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CONTROL DE VERSIONES

Entregable correspondiente al contrato asociado al desarrollo de la Guia Te-

version 1 Diciembre 2020 matica de paisaje y Cambio climatico

En mayo de 2020, se publicaran en AdapteCCa unas nuevas proyecciones cli-
maticas con sesgo corregido. TECNALIA procedic entonces a actualizar el “Es-
tudio de variabilidad climatica” [Entregable DC6.2.1 del proyecto LIFE-IP NA-
dapta-CC], version de marzo de 2020, puesto que los analisis na reflejaban de
forma adecuada la realidad climatica en algunas areas de la Comunidad Foral
de Navarra. El efecto de estas nuevas series de datos e indices afectaron al
analisis de la vulnerabilidad del paisaje, no asi al disefio y descripcidn de las
medidas de gestion adaptativa

2 Revision Junio 2021

PARTES 1, 2y 3: revision de erratas

PARTE 4: RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ADAPTATIVA DE
LOS PAISAJES NAVARROS:

e  (dlculo de nuevo escenario [2006-2019) para todas las especies
3 Revision Junio 2022 ‘testiga’,

e Revisidn de cuestiones relacionadas con las medidas de gestion.
e  Revisicn del modelo de riesgo del Haya.

Anexo 6. Metodolagia y criterios aplicados. Revision del modelo de riesgo del
Haya
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0. Introduccion. Una guia didactica y operativa

La presente Guia se estructura en cuatro partes:
PARTE 1: INTRODUCCION Y RESUMEN EJECUTIVOD

Presente documento, ideado para maostrar los resultados de forma rapida a través del resumen
gjecutivo, asi como presentar el conjunto de partes que integran la guia. Se complementa con el
glosario de térmings, definiciones, abreviaturas y acronimas que se emplean en el conjunto de
las partes de Guia.

PARTE 2: CONTEXTUALIZACION Y PUNTO DE PARTIDA

Parte de la Guia donde se sientan las bases y se documenta y analiza la informacion existente
como fase de su elaboracion. El desafio del cambio climético y su incidencia en la ordenacion
territorial se construye sobre la base que nos ofrece la concepcion sistémica del paisaje. Un
punto de partida que nos ha permitido abordar el caracter del paisaje navarro a traves de las
diferentes dinamicas que operan en él. En este marco de referencia conceptual el estudio se
centra en el analisis del factar climatico como modeladaor del paisaje. En este sentido, el analisis
de las conclusiones obtenidas en el estudio de los futuros escenarios climaticos ha resultado
una tarea primordial. La reflexion sobre los efectos del cambio climatico en el paisaje se apro-
xima a través de la caracterizacion de las cadenas de impacto. Es en este punto de la guia, donde
el lector podra encontrar el analisis de impactos potenciales y genéricos gue el Cambio climatico
provaocara en el paisaje.

Concluye con un gran apartado relacionado con la gestidn adaptativa del paisaje, donde se arti-
cula atraves de un conjunto de lineas y bloques de medidas estratégicas. La propuesta de adap-
tacion del paisaje al cambio climatico se desarrolla detalladamente en formato fichas en un
anexo independiente, Anexo 4 medidas. Lo complementa el Anexo 5. Matriz de correspondencia
entre los OCPy las Lineas Estratégicas. Da respuesta a uno de los objetivos iniciales planteados
que es el de analizar la adecuacidn y, en su caso incorparacion, de los objetivos de calidad pai-
sajistica al conjunto de lineas estratégicas y blogues de medidas que, de forma particular, se
proponen las siguientes partes de la guia.

PARTE 3: AMENAZA Y EXPOSICION AL CAMBIO CLIMATICO. EVOLUCION DE LOS AMBITOS PAI-
SAJISTICOS NAVARROS

El analisis de las amenazas y exposicion se realiza a través de la identificacidn de los diferentes
dmbitos paisajisticos navarros relacionados con la bioclimatologia. Estos permiten entender la
posible evolucidn del paisaje como consecuencia del cambio climatico a través de los cambios
esperados en las variables climaticas que los caracterizan. La metodologia y criterios seguidos
para la identificacidn y evolucidn de los ambitos paisajisticos navarros se detalla en el Anexo 6.
Metodologia y criterios aplicados.
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En esta parte de la guia se ofrece, por un lado, una mirada general enfocada al conjunto de Na-
varra. Par otro, de forma especifica para cada uno de los ambitos paisajisticos reconaocidos en
la comunidad foral en forma de fichas, donde se describe su paisaje actual y cual se espera que
sea su evolucion bioclimatica.

PARTE 4: RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICD. EVOLUCION Y GESTION ADAPTATIVA DE
LOS ELEMENTOS TESTIGO DEL PAISAJE NAVARRO

Elriesgo en los ambitos paisajisticos como consecuencia del camhbio climatico se evalla a traveés
de los principales elementos y componentes que los definen. Oe estos, se ha seleccionado una
serie de elementos ‘testigo’, por ser representativos de cada uno de los amhitos. Para aquellos
que se preveé que el camhbio climatico puede provocar cambios relevantes, se ha desarrollado un
analisis pormenarizado del riesgo, mediante la evaluacion de los condicionantes climaticos y su
previsian de evalucidn en las distintos escenarios. Para el conjunto de elementos testigo se ha
elaborado una ficha en la que se caracterizan, se analizan sus dinamicas, sus requerimientos
ecoldgicos y funcionales, y los servicios ecosistémicos. Se identifican los impactos y riesgos po-
tenciales frente al cambio climatico, se evalla su riesgo para finalizar con una serie de reco-
mendaciones de aplicacion para su gestion adaptativa. Para facilitar su lectura, se han elaborado
una serie de tablas resumen de los elementos de paisaje de Navarray los servicios ecosistémicos
(Anejo 1].

Se han elaborado Anejos comunes a ciertos elementos, relacionados con los paisajes agrarios y
los incendios forestales [Anexo 2. Paisajes agrarios en el contexto del cambio climaticoy Anexo
3. Los incendios en el contexto del cambio climatico y su potencial afeccidn a los paisajes de
Navarra.].

Esta parte de la guia concluye con un resumen de la evaluacidn centrada en los municipios na-
varrgs, a través de indices municipales.

La metodologia y criterios sequidos para la evaluacion del riesgo se detalla en el Anexo b. Meto-
dologia y criterios aplicados.
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1. SUMMARY / RESUMEN EJECUTIVO

1.1 SUMMARY

1.1.1 Structure and object of the guide

The "Landscape and Climate Change Guide" [Deliverable DC6.1.1 of the LIFE-IP NAdapta-CC pro-
ject, action 6.1] address the systemic conception of the landscape through the prism of clima-
tology, identifying its direct relationship with the different dynamics that operatein it. Thus, as a
modelling factor, the effects of climate change, through impact chains, will provoke a series of
impacts on the landscape, which have been generally identified in the numerous studies carried
out to date by different bodies. Similarly, there are numerous propaosals related to the adaptive
management of the landscape, compiled as a basis for the proposal of strategic measures for
the adaptation of the Navarrese landscape to climate change.

Emisiones GE| |« Actividad humana

Estrategias de

mitigacion Modelo
socioecondmico
r
Variables
climaticas -
¥/ RiEsco WY >| Impactos » Fbetioi
} adaptacion

I Medidas reduc- I
L e e — C |0 n d el rl es g o T ]

Figure 1 Chains of Impact and Climate Risk. Source: NASUVINSA. LIFE-IP NAdapta-CC Project, Ac-
tion C1.1

N

Landscape: The expression of a territory, a place, a synthetic manifestation of the geo-
morphological, physiographic, climatic and biological conditions and circumstances, as well
as the transformation that may have taken place by the cultures that have inhabited and
continue to inhahit it. According to the European Landscape Convention, it is any part of the
territory as perceived by the population, the character of which is the result of the action and
interaction of natural and/or human factors (Sanchez Ramas, P. et a/, 2021].

The framework of analysis is defined through the identification of the different landscape areas
in Navarre related to bioclimatalogy. These allow us to understand the possible evolution of the
landscape as a consequence of climate change. The risk in this sense is assessed through the
main elements and campanents that define them. Of these, a series of indicatar or control ele-
ments have been selected, as they are representative of each of the areas, which best explain
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the landscape consequences of climate change. Their analysis is approached through the eval-
uation of the climatic conditions and their forecast evolution in the different periods.

The identification of the puzzle that shapes and characterises the landscape requires unravelling
the complex and heterogeneous factors that shape it (environmental, ecological, sacial, cultural,
economic, etc.]. However, as the objective is to study the potential changes in the landscape
derived from climate forcing, both the identification and modelling of risk focuses on those land-
scape components most directly conditioned by the available climatic variables provided in the
"Climate variahility study" (deliverable DC6.2.1 of the LIFE-IP NAdapta-CC project], in order to
establish a cause-effect relationship and to be able to formulate hypotheses of change. Thus,
elements and components are considered as direct receptors of threats/risks in the face of cli-
mate change, and which will have an immediate impact on the exposure and vulnerahility of the
Fcosystem Services (ES] of these to people and their means of production and social organisa-
tion.

Having analysed the vulnerahility and risks to the landscape of Navarre, two major chains of im-
pact have been identified. The most relevant, the ane which will act gradually, is a clear trend
towards Mediterraneanisation due to an increase in average temperatures and a reduction in
water availability. The other two chains will result in drastic changes of an unpredictable nature,
due to the trend towards a mare uncertain and extreme climate (more uncertain and ex-
treme rainfall and thermometry]. The trend towards Mediterraneanisation will bring a series of
impacts and risks, which have given rise to the modelling of the impact chains and their land-
scape significance, by analysing the possible evolution of Navarre's landscapes in the face of
climate change scenarios. To this end, different methodologies have been proposed depending
on the two scales of analysis proposed.

2022/06/30 LIFE-IP-NAdapta-CC 12| 46
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This risk assessment
is transferred to the
scale of Navarre's
municipalities by
means of a set of in-
dicators which, when
classified, giverise to
six risk indices.

Figure 2. Risk of climate change affecting the landscape, by municipality.

1.1.2 The methodological approach of the study

The identification of Navarre's bioclimatic landscape Areas provides a framework for interpreta-
tion, as well as facilitating understanding of the landscape change trends that may occur in the
coming decades. They are defined as territories with distinctive landscape character, identified
through the prism of their bioclimatic conditions and classified according to aspects widely rec-
ognised by the people of Navarre. Their mapping requires the prior definition of the bioclimatic
units that are identified with key features of the Navarrese vegetation landscape. They are de-
fined through the calculation of macrobioclimates, variants and bioclimatic belts (thermotypes
and ombrotypes), according to the methodology of the Rivas-Martinez bioclimatic classification.
Once the Areas and the units that define them have been identified, their evolution has been
mapped according to the variation of the climatic variables for each of the periods of analysis,
the two historical periods 1961 - 1990, and 1931 - 20189, and the projections derived fram the
IPCC scenario RCP8.5, for the periods 2021-2050 and 2051-2080.

The identification of the main elements and components that explain the Navarrese landscapes
focuses on those that are most susceptible to being intensely affected by climatic forcing. For
this reason, the study of elements in which the variation of climatic parameters in the study
periods will not affect their perception on the time scale of the analysis, at least in their charac-
ter, has been discarded. This is the case of lithological landscapes. Others, such as waterscapes
or erosional landscapes, although very likely to vary, are particularly complex to predict and are

2022/06/30 LIFE-IP-NAdapta-CC 13|46 i
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beyond the scope of the present work. The analysis therefore focuses on those elements char-
acterised by vegetation, planted or spontaneous, which are likely to be affected first and maost
visibly.

In the case of natural or forest dynamics, the assessment of the possible effects that climate
change may have on these landscapes is carried out using climatic factars that condition the
distribution of their characteristic elements. Based on the statistical study relating the abun-
dance of each species to each of the analysis factars, Navarre is classified according to classes
based on the conditions for its development: optimal [or central hahitat], marginal or extra-
marginal. By transferring the ranges that define these classes to the climatic conditions forecast
for future periods, the aim is to identify which species, and in which locations, might be most
affected by changes in these conditions, as they move to marginal or even extra-marginal con-
ditions.

The analyses have focused on climatic aspects, although it is important to note that there are
other factors on which the development of the different plant formations and communities de-
pends, whose influence locally modulates the climatic parameters and conditions the presence
of certain species. Soil characteristics [base content, depth, etc.], topography [slope, exposure]
and competitive relationships are some of these factars.

Assessing the risk of landscape change in the agricultural landscape as a consequence of cli-
mate change is a particularly complex task for several reasons. Arable crops are a good example.
They are more dynamic in terms of species variation in the face of climatic alterations, without
necessarily having a significant effect on their landscape character, although this does affect
their production, both in terms of quantity and quality, and therefore their profitahility. Their vul-
nerahility is also closely linked to other factors, mainly socio-economic.

Therefore, the analysis is mainly based on agroclimatic classifications, maore specifically on the
Papadakis agroclimatic classification, one of the most widely used, which classifies the territary
according to its climatic characteristics and the crops that can potentially be grown there. It
includes the calculation of the Thermal Regime, through the Summer Type and the Winter Type,
and the Water Regime. By integrating both regimes, the Papadakis Agroclimatic Map of Navarre
is obtained for each of the periods. However, it should be noted that the specific evolution of
each of the elements of the agricultural or agroforestry landscape has not been evaluated be-
cause, although significant changes are indeed expected in the sector due to climate change,
these changes will be due to a set of very complex interrelationship aspects subject to global
socio-economic changes in which the climate factor will be just one mare actor. As an exception,
the vineyard landscape has been assessed. The climatic data available have made it possible to
analyse the risk of this agricultural landscape by assessing the loss of climatic potential for ob-
taining guality wines such as those currently produced.

Finally, the methodaology followed for the proposal to include the perspective of climate change
in territorial planning instruments is based on a review of the measures proposed from different
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scientific fields for each of the vulnerable elements identified in the Navarrese landscape, as well
as the land-use planning instruments in Navarre in which the regulatory anchoring can be made.

Bioclimatic evolution

The results obtained from the definition of bioclimatic landscape areas and the hioclimatic units
that define them reveal a marked change in the bioclimatic characteristics of Navarre.
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Figure 3. Landscape Areas from a bioclimatic perspective and the bioclimatic units that define
them: Observed evolution from 1960 to 2019 and projected evolution for the periods 2021-2050
and 2051-2080.
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Firstly, the comparison of the two historical periods used, the most recent one between 1991
and 2019 and the one correspanding to the thirty previous years [1961-1990], is striking. This
comparison shows that bioclimatic changes of relevance are already taking place in Navarre at
the present time. These changes can be summarised in the visible northward advance of the
mediterranean macrohioclimate, and in the incipient retreat of the mountain altitudinal levels,
around 100 metres, in the face of the rise and expansion of the lower levels, a trend which will
continue and will be particularly alarming according to future projections. The advance of medi-
terranean macrobioclimate goes beyond the dividing line of the El Perddn mountain range, ex-
tending across the basin until it almost completely covers the city of Pamplona.

The ombrotypes also show recent changes in aridity, although these trends are still slight, and
will be consolidated and accentuated in the coming decades, according to projections. What is
most relevant at present is a slight progression of semi-aridity towards the north and upstream
of the Ebro. Meanwhilg, in the northern third of the region, a slight reduction in hyper-humid
conditions can be ohserved, as a result of the progressive increase in the altitude of the humid
ombrotype.

The bioclimatic changes explained above have been taking place over the last sixty years and are
those which, through some bioindicators, are beginning to be observable at present. As has been
advanced, from 2021 onwards, the evolution predicted by the projection data considerably in-
tensifies the processes that are already taking place.

The northward shift of the line separating the Mediterranean macrobioclimate from the temper-
ate (Eurosiberian region) is projected to continue to advance until it includes the entire pre-
Pyrenean basins. In the northwest of Atlantic Navarre, the projections indicate a decrease in hu-
midity (from a hyper-humid to a humid ombrotype], but despite the significant increase in tem-
peratures, summer rainfall would allow the summer period to be maintained without the appear-
ance of the attenuated drought that characterises the submediterranean variant. In the north-
east, a large part of the headwaters of the Pyrenean valleys which are currently under a temper-
ate macro-bioclimate without summer drought could change to the submediterranean variant,
so that in the period 2051-2080, according to the data analysed, it would reach practically the
whole of the Navarrese Pyrenees except for the highest peaks.

In the south of Navarre, the aridification in 2021-2050 of a large part of the Ribera is very rele-
vant, going from a dry to a semi-arid omhrotypg, a trend that is slightly prolonged in 2051-2080.
At the same time, the semiarid area would practically meet the conditions of the steppe variant
of the mediterranean macrobioclimate.

On the other hand, the projections predict very marked altitudinal increases in the conditions
defining the bioclimatic belts in the periods studied, especially in the northern third, where the
increase in average temperature could reach values of between three and four degrees Celsius.
The consequence is a very sharp rise in altitude in all levels, both in the mediterranean and in the
temperate zane, leading to a dissociation between the altitudinal bands and their characteristic
bioclimatic conditions, as we know them today. The subalpine belt, given that the altitudes in the
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Navarrese Pyrenees do not exceed 2500 metres, will end up practically disappearing, replaced
by the upper montane belt. The conditions typical of the colline in the temperate zone and the
mesomediterranean in the mediterranean will rise in the Navarrese mountains, to the detriment
of the montane and supramediterranean, which in the last period will almost disappear.

Inthe northern valleys of Navarre, the great expansion of the thermocolling, currently associated
with the valley bottoms near the coast, would ascend the slopes of the valleys and occupy most
of the locations of the current colline bioclimatic belt.

Vulnerability and foreseeable impacts on the landscape

The complexity of natural ecosystems and the intensity and rapid pace of expected climate
change pose a scenario of transformations and mechanisms of adaptation of ecosystems to the
new circumstances, the scope and associated ecological and landscape consequences of which
are difficult to quantify.

Most of the forest species that are the protagonists of the natural landscapes of Navarre, with
origins dating back thousands of years, have suffered and have had to adapt to climatic changes
in the past. The climatic oscillations that took place after the retreat of the Pleistocene glaciers
in Europe influenced the advances and regressions of the different species of Holocene vegeta-
tion in the recolonisation of the tundra landscape left by the ice. Its effects, together with the
transforming action of man, produced majaor changes in the vegetation landscape to the one we
know taday. However, this alternation of periods of warming and cooling of the climate in
the past is counted in thousands of years, hundreds in some cases, on a time scale that
has nothing to do with the current speed of change.

In Navarre there are examples of residual populations, vestiges of the positions reached by some
formatians in the face of the altitudinal and latitudinal migrations that occurred in response to
climatic fluctuations in the past. The particular conditions of the hiotope in which they are lo-
cated, more xeric or humid than their environment, depending on the case, have allowed them
to resist in these marginal positions, far from their main area of distribution. In addition to
providing us with valuable information, they are of great interest because of the role they have
to play in terms of the capacity of forest ecosystems to respond to this new climate challenge.

Therisk of impacts associated with climate change on forests will depend not only on the severity
of such change aor exposure, but also on their vulnerability, according to their sensitivity and
adaptive capacity. Forest species, including populations, are more sensitive the more dependent
they are on climate variables in their reproduction, growth, recruitment or survival, Their adaptive
capacity is related to their migration mechanisms, evolutionary potential, phenotypic plasticity
or genetic diversity.

Other factors to take into account are related to age and stand structure. Adult trees are mare
resistant to enviranmental stress, but their sensitivity increases considerably in the regeneration
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stages. Situations of high competition, associated with high densities, significantly increase vul-
nerabhility to disturbances such as prolonged droughts, and demographic collapses are more fre-
quent in these cases.

On the other hand, environmental regression also plays an important role. The fragmentation of
hahitats, or the degradation of soils on steep slopes with erosion problems due to the lack of
vegetation cover, can prevent species from recolonising certain areas of the forest landscape.
The overexploitation of aquifers can also leave many populations that depend on the surface
water table for their survival in extremely vulnerable situations.

As a consequence of higher temperatures and mare erratic rainfall, the physiology of most forest
species can be profoundly affected. The renewal of leaves and fine roots of evergreen trees is
accelerated, altering the internal carbon balance of the plant. The increased carbon consumption
that the tree must invest to renew these structures increases the consumption of reserve car-
bohydrates and increases the vulnerability of forest ecosystems. (Gracia et al, 2005). With the
mobilisation of these carbon reserves, the plant loses its capacity to cope with possible new
disturbances (fires, restocking, drought episodes), especially if these occur with a certain degree
of recurrence. Deciduous trees, such as oaks or beeches, will lengthen their growing season, with
an increase in production, but, unlike evergreen trees such as halm oaks, their leaves are not
adapted to water stress, and their resistance to a prolonged episode of drought will be very law.

The higher water demand associated with the increase in temperature will have important ef-
fects on the reduction of the water reserve of forest sails. In situations where these cannot com-
pensate the evapotranspirative demand of the vegetation, with the conseguent water deficit,
significant changes can be expected in the compaosition, structure and density of forest stands,
which will tend to become more open, often with an increased risk of erosive processes and
greater vulnerability of trees to windstorms. In any case, the lack of water reserves in the soil
during the summer months will pose a serious risk to the survival of some forests, adapted to
areas where this was naot previously the case.

In the case of the Navarrese vegetation landscape, within a framewaork of major bioclimatic var-
iations, disturbances such as forest fires will have the most drastic and restructuring impacts.
The depopulation suffered by the rural environment and the progressive loss of the productive
function of the agroforestry system [agrofarestry masaics, firewood, extensive livestock farming,
forestry, etc.] is leading to a significant increase in the guantity and continuity of forest fuel,
especially worrying in the surroundings of population settlements where the risk is greater. If we
add to this the reduction in the relative humidity of the air due to the thermal increase predicted
in the projections, and the increase in wind speed, together with the situation of decay and stress
that is expected in large areas of forests that are increasingly distant from the environmental
conditions that once favoured their development, the increase in the risk of large-scale fires
constitutes a serious threat. The increase in extreme weather events, with mare frequent and
more intense storms and heat waves, will undoubtedly increase the risk of these fires, which are
capable of affecting large areas due to their destructive power and the difficulty of extinguishing
them.
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In addition to fires, there are other foreseeable mechanisms of landscape change that will be
aggravated by the bioclimatic changes described. Among them, a greater praoliferation of forest
pests and diseases is to be expected. Higher temperatures and lower humidity will particularly
favour insects, defoliators and borers aver fungi. They could complete two biclogical cycles or
extend their area of distribution, with access to stands located at altitudes higher than their
current limits. The increased vulnerahility and decline of forests poorly adapted to the new cli-
matic conditions could lead to significant mortalities. Exogenous pests that may be introduced
will be particularly dangerous in this respect. Similarly, an increase in invasive alien plant species
that benefit from the new climatic conditions, closer to those of their regions of origin, is to be
expected.

In conclusion, vegetation formations and communities will undergo progressive transformations
in their natural adaptation to the new climatic conditions:

- While in the north-western valleys, without summer drought, higher temperatures will be as-
sociated with longer vegetative cycles and increasing biomass productions, in areas where the
freguency and intensity of droughts increase appreciably, so will the risk of demographic col-
lapses and high mortalities. In general, this will tend to lead to increasingly open thickets, which
will favour the establishment of other species that are more thermophilic and better adapted to
water stress.

- Mediterranean and submediterranean species will develop in mare northerly latitudes, while
hygrophilous species will be the first to begin to suffer the conseguences of the onset of summer
drought in areas where this was not previously the case. In addition, the generalised increase in
temperatures will foreseeably result in the progressive altitudinal ascent of species in search of
lower temperatures according to their ecological characteristics. Bath movements, due to the
limitations of the plants themselves, will be slow and progressive and will depend on multiple
factors, including the seed bank present, the reproductive and dispersal mechanisms of each
species, the migratory possibilities - depending on the fragmentation and degradation of the
forest hahitats - and the altitudinal ascent provided by the topography of the relief in each situ-
ation.

In the lower part of the valleys, both Eurasiberian and Mediterranean, there are also notable
bioclimatic changes. It is in these valleys, characterised by a gentler relief and a milder climate,
that agricultural and farming landscapes are concentrated. The study of bioclimatic evolution
focuses particularly on natural landscapes, but some consegquences can also be deduced from
it for this type of landscape, especially those of an agroforestry nature. The most characteristic
example of Atlantic Navarre is the Atlantic countryside, closely linked to the valley bottoms and
gently undulating slopes of the hill floar. The scenario analysed suggests that all these valleys
will change, at least partially, from colline to thermocolling, with lower humidity, but without
suffering from summer drought, so that the changes in the countryside will affect the species,
their production and probably their quality, but in principle in a way that is compatible with their
characteristic humid aspect, of evergreen meadows marked by deciduous species.
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Situacion actual 2021-2050 2051-2080 Situacion actual 20212050 20512080

Riesgo por cambio climético

Bajo Medio Alto

Figure 4. Climate change risk projection of Forest Landscape Elements (Fs: Beech forests, Qr: Pe-
dunculate oak groves, Qp: Downy oak groves, Qf: Gall oak groves, Qi: Holm oak groves, Aa: Spruce
groves, Pu: Black pine groves, Ps: Scots pine groves, Ph: Aleppo pine groves.

In general, in agricultural Navarre, one of the main conclusions to be drawn from the detailed
analysis of the evolution of Papadakis' agroclimatic territorial classifications is the strong
mismatch between the variables that determine the suitability of crops. In some cases, there are
areas where traditional crops may remain viable, but with variations in terms of volume produced
and quality. In others, in-depth research will be required to facilitate the selection of new crops
that can maintain field profitability. Their effects will vary or intensify the differences in
profitahility, suggesting changes in species and varieties. It is not excluded that the area
cultivated with species imported from other regions where their climatic conditions are similar
to the future scenarios that lie ahead, such as sorghum, millet or quinoa, will grow. Greater efforts
will be required to increase irrigation efficiency and to establish new cultural treatments, among
other things. This will have conseguences for the landscape.
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Figure 5. Papadakis agroclimatic classification, periods 1991-2019, 2021-2050, 2051-2080.

With regard to vineyards, a characteristic crop of the Navarrese agricultural landscapes of the
southern half, in a first analysis, from the increase in the Mediterranean region towards the narth,
it could be deduced that it would benefit from the increase in bioclimatically more suitable areas.
However, a detailed analysis of its risk shows that, although physiclogically vine cultivation does
not seem to be threatened, the expected large increase in temperatures could seriously affect
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wine quality. The sector will prabably have to face the loss of profitability and make a major
adjustment of varieties and cultivation techniques to mitigate these undesirahle effects.

It is to be expected that all this will be associated with changes in the landscape, some existing
vineyards will be abandoned due to lack of profitability or lack of the necessary water availability,
others will be promoted to higher altitudes or new wine-growing areas will be created at higher
latitudes and others will remain, but their appearance may change as a consequence of the new
techniques introduced. Once again, the complexity of analysing change in agricultural
landscapes should be recalled.

1991-2019 2021-2050 2051-2080

Zonificacion
- Alto Potencial climatico - Bajo Potencial climatico (IFN e IH desfavorables)
:] Bajo Potencial climatico (IFN o IH desfavorables) [:] Area sin sequia estival

Figure 6. Zoning of Navarre according to climatic suitability for quality wines, and evolution for cli-
mate change projections, according to the combination of the Night Freshness Index -IFN- and
the Huglin index - IH-, in the Mediterranean region.

1.1.4 Adaptive management measures for the landscape.

Fcosystem-based Adaptation [EbA], based on the conservation and sustainable management of
Biodiversity and Ecosystem Services, is a "Comprehensive Adaptation Strategy”. This "green
approach” (included in the IPCC classification under the Physical-Structural measures], focusing
on ecosystem services, has inspired the proposed package of measures.

As a result, a set of adaptive management measures is proposed, grouped in large blocks,
grouped as strategic lines, formulated to achieve major objectives for adaptation to climate
change. Each of them encompasses an articulated package of adaptation measures at different
scales:

LO1: CONSERVATION, MANAGEMENT AND SUSTAINABLE FOREST RESTORATION.
EO1: Conservation of forest formations.

EO2: Conservation and restoration of riparian forests.
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E03: Maintenance of forest cover at the headwaters of river basins.
EO4: Promotion of mixed forests.

EOS: Increasing the genetic diversity of forests.

EOG: Specific measures to combat and reduce fires.

EO7: Management of high value ecosystems and reduction of pressures on protected
areas.

LO2: ENHANCING CONNECTIVITY, HETEROGENEITY AND MULTIFUNCTIONALITY OF THE
LANDSCAPE

EO1: Reduction of fragmentation and low forest densities to contribute to connectivity.

EO2: Enhancing landscape connectivity, heterageneity and multifunctionality.

LO3: SUSTAINABLE MANAGEMENT OF RIVERS, WETLANDS AND GROUNDWATER [NATURAL
WATER RETENTION MEASURES -NWRM-]

EO1: Renaturalisation of watercourses. Restoration/rehabilitation of rivers.
EO2: Adaptation of water resaurces to change scenarios.
EO3; Protection, conservation, management and restoration of water resources.

EO4: Protection, conservation, management of groundwater.

LO4: CONSERVATION OF BIOLOGICAL-AGRICULTURAL DIVERSITY.
EOL Conservation of agricultural genetic diversity.
EQ?. Fight against invasive alien species.

EO3: Strengthening phytosanitary strategies.

LOS: REGENERATIVE AGRICULTURE IN AGROFORESTRY SYSTEMS AND AGRARIAN
LANDSCAPES.

EO1: Crop diversification and integration of livestock, forestry and agricultural activities,

EO2: Improvement of water retention in agricultural land.

LOB: STRATEGIES FOR PROTECTION, MANAGEMENT AND RESTORATION OF AGRICULTURAL
SOILS.

EO1: Integrated planning and adaptation of land use.

LO7: TRAINING AND AWARENESS RAISING. AWARENESS RAISING AND CO-RESPONSIBILITY.
SOCIAL TRANSITION
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EO1: Education and awareness-raising on climate change.

EQ2: Governance and social co-responsibility.

LO8. DEVELOPMENT OF A LEGISLATIVE FRAMEWORK IN ACCORDANCE WITH CURRENT AND
FUTURE CIRCUMSTANCES THAT GUARANTEES THE SUSTAINABLE MANAGEMENT OF THE
TERRITORY OF NAVARRE.

EO1: Adaptation of the legislative and instrumental framework. Monitoring tools

These measures should undoubtedly be incorporated into the Navarre Landscape Strategy
(ENP]. Their application is proposed by means of integrated management through the Green
Infrastructure Strategy, and especially for each of the vulnerable elements and components
identified in the Navarrese landscape. Integration into territorial planning will require the revision
of the Territarial Strategy of Navarre, in addition to the aforementioned ENP, as a reference
framework for the Territorial Management Plans [POT], instruments which will need to be
reformulated in order to integrate climate change and landscape adaptation from a multi-scale
perspective. As well as the Sectaral Plans involved in the management of vulnerable elements
and components. At the same time, it will be necessary to revise the Landscape Quality
Ohjectives for those landscape documents in Navarre which have not taken climate change into
account as a fundamental aspect in their definition.

The recommendation proposed in this work is not to delay the application of such measures
beyond the next five years.
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1.2.1 Objeto de la guia

La “Gufa de Paisaje y Cambio climatica” [Entregable DCB.1.1 del proyecto LIFE-IP NAdapta-CC,
accion 6.1] aborda la concepcion sistémica del paisaje bajo el prisma de la climatologia, identi-
ficando la relacion directa del mismo con las diferentes dinamicas que operan en él. Asi, comao
factor modelador, los efectos del cambio climatico, a través de las cadenas de impacto, provo-
caran una serie de impactos en el paisaje, recogidos con caracter general en los numergsos
estudios realizados hasta la fecha desde distintos organismos. De igual forma, existen numero-
sas propuestas relacionadas con la gestidn adaptativa del paisaje, recopiladas como base para
la propuesta de medidas estratégicas de adaptacion del paisaje navarro al cambio climatico.

Emisiones GE| |« Actividad humana

Estrategias de

mitigacion Madelo
socioecondmico

r
¥/ RIESGO \Y

™|  Impactos D Estrategias de

' ‘ adaptacidn
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L e e — C ié n d el rl es g o T ]

Figura 7. Cadenas de Impacto y Riesgo Climatico. Fuente: NASUVINSA. Proyecto LIFE-IP NAdapta-
CC, Accidn C1.1.

Variables

climaticas

Paisaje: Es la expresion de un territorio, de un lugar, manifestacion sintetica de la condiciones
y circunstancias geomaorfoldgicas, fisiograficas, climaticas y hioldgicas, asi como la transfor-
macion que haya podido darse por las culturas que lo han hahitado y lo habitan. Segun el
Convenio Europeo del Paisaje, es cualquier parte del territorio tal como la percibe la pablacion,
cuyo caracter sea el resultado de la accion y la interaccion de factores naturales y/o humanos
(Sanchez Ramos, P. et al, 2021].

El marco de analisis se define a través de la identificacidn de los diferentes ambitos paisajisticos
navarras relacionados con la bioclimatologia. Estos permiten entender la posible evolucion del
paisaje coma consecuencia del cambio climatico. El riesgo en este sentido se evalla a través de
los principales elementos y componentes que los definen. De estos, se ha seleccionado una serie
de elementos indicadores o testigo, por ser representativos de cada uno de los ambitos, los que
mejor explican en ellos las consecuencias paisajisticas del cambio climatico. Su analisis se
aborda mediante la evaluacion de los condicionantes climaticos y su previsidn de evalucion en
los distintos periodos.
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La identificacion del puzle que configura y caracteriza el paisaje requiere desentrafiar los com-
plejos y heterogéneos factores que lo modelaron [amhbientales, ecalégicos, sociales, culturales,
economicos, etc.]. Sin embargo, como el abjetivo es el estudio de los cambios potenciales en el
paisaje derivados del forzamientao climatico, tanto la propia identificacion, como la modelizacion
del riesgo se centra en aquellos componentes paisajisticos mas directamente condicionados
por las variables climaticas disponibles aportadas en el “Estudio de variabilidad climatica” (en-
tregable DC6.2.1 del proyecto LIFE-IP NAdapta-CC], al objeto de establecer una relacion causa-
efecto y poder formular hipdtesis de cambio. Asi, elementos y componentes, son cansiderados
como receptores directos de las amenazas/riesgos frente al cambio climaticg, y que incidiran
de manera inmediata sobre la exposicion y vulnerabilidad de los Servicios Ecosistémicos [SE] de
estos a las personas y sus medios de produccion y organizacion social.

Analizada la vulnerabilidad y riesgos sobre el paisaje navarrg, son dos las grandes cadenas de
impacto identificadas. La mas relevante, la que actuara de forma paulatina es una clara ten-
dencia a la mediterraneizacian por el aumento temperaturas medias y reduccion de disponi-
bilidad hidrica. Las otras dos cadenas tendran como consecuencia cambios drasticos de natu-
raleza impredecible, por la tendencia hacia un clima mas incierto y extremo [pluviometria y
termometria mas incierta y extrema). La tendencia a la mediterraneizacion traera una serie de
impactos y riesgos, los cuales han dado lugar a la modelizacion de las cadenas de impacto y su
trascendencia paisajistica, mediante el analisis de la posible evolucion de los paisajes navarros
ante los escenarios de cambio climatico. Para tal fin, se han propuesto distintas metodologias
en funcion de las dos escalas de analisis planteadas.

Esta evaluacion del
riesgo se traslada a la
escala de los munici-
pios navarros a traves
de un conjunto de in-
dicadores que clasifi-
cados dan lugar a seis
indices de riesgo.

Figura 8. Riesgo por afeccion del cambio climatico al paisaje por Término Municipal.
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La identificacion de los Ambitos paisajisticos bioclimaticos navarros permite generar un marco
de interpretacian, asi coma facilitar la comprension de las tendencias de cambio paisajistico que
pueden darse en las proximas décadas. Se definen como territorios que presentan un caracter
paisajistico propio diferenciando unos de otros, identificados bajo el prisma de sus condiciones
bioclimaticas y clasificados bajo aspectos ampliamente reconocidos por la poblacidn navarra.
Su cartografia requiere de la definicion previa de las unidades bioclimaticas qgue se identifican
con rasgos claves del paisaje vegetal navarro, denominadas unidades o areas bioclimaticas con
especial reflejo paisajistico. Se definen a través del calculo de macrobioclimas, variantes y pisos
bioclimaticos [termotipos y ombrotipos), segun la metodologia de |a clasificacion biaclimatica
de Rivas - Martinez. Una vez identificados los Ambitas y las unidades biocliméaticas que los inte-
gran, se ha cartografiado su evalucion en funcion de la variacion de las variables climaticas para
cada uno de los periodos de analisis, los dos histdricos 1961 - 1990, y 1991 - 20189, y las pro-
yecciones derivadas del escenario RCP8.5 del IPCC, para los periodos 2021-2050 y 2051-2080.

La identificacion de los principales elementos y componentes que explican los ambitos paisajis-
ticos navarros, se centra en los que con mas probabilidad podran verse intensamente afectados
por el farzamiento climatico. Asi, se ha descartado el estudio de elementos donde la variacion
de los parametros climaticos en los periodos de estudio no afectara a su percepcion en la escala
temporal del analisis, al menos en su caracter. Es el caso de paisajes litolagicos. Otros, como los
paisajes del agua o los erosivos, si bien es muy probahle que varien, su prediccion resulta espe-
cialmente compleja y excede el marco del presente trabajo. El analisis se centra por tanto en los
elementos caracterizados por la vegetacion, plantada o espontanea, los que con mayor proba-
bilidad resultaran primera y mas visiblemente afectados.

En el caso de las dindmicas naturales o forestales, la evaluacidon de la posible afeccion que pueda
causar en estos paisajes el cambio climatico se realiza a través de factores climaticos condicio-
nantes de la distribucion de sus elementos caracterizadores. Sobire la base del estudio estadis-
tico que relaciona la abundancia de cada especie con cada uno de los factores de analisis, se
clasifica Navarra segun clases que atienden a las condiciones para su desarrollo: gptimas (o de
habitat central], marginales o extramarginales. Al trasladar los rangos gue definen dichas clases
a las condiciones climaticas previstas para los periodos futuros, se busca identificar qué espe-
cies, y en qué localizaciones, pueden verse mas afectadas por los cambios de estos, por pasar a
encontrarse bajo condiciones marginales o incluso extramarginales.

Los analisis se han centrado en los aspectos climaticos, aungue es importante tener en cuenta
que existen otros factores de los cuales depende el desarrollo de las distintas formaciones y
comunidades vegetales, cuya influencia modula lacalmente los parametros climaticos y condi-
ciona la presencia de unas u otras especies. Las caracteristicas del suelo [contenido en bases,
profundidad, etc.], la topografia [pendiente, exposicion] o las relaciones de competencia son
algunos de estos factores.
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La evaluacion del riesgo de cambio paisajistico del paisaje agricola comao consecuencia del cam-
bio climatico resulta una tarea especialmente compleja por varios motivas. Los cultivos herba-
ceos son un buen ejemplo de ello. Presentan un mayor dinamismo respecto a la variacion de las
especies frente a alteraciones climaticas, sin gue necesariamente afecte de forma relevante a
su caracter paisajistico, aunque si a su produccion, tanto en cantidad como en calidad, y par
tanto a su rentabilidad. Su vulnerabilidad ademas esta estrechamente ligada a otros factores,
principalmente socioecondmicos.

En este caso, se ha optado por el analisis a través de la clasificacion agroclimatica de Papadakis,
una de las mas difundidas, que tipifica el territorio en funcidn de sus caracteristicas climaticas
y de los cultivos que potencialmente pueden desarrollarse en él. Incluye el calculo del Regimen
Térmico, a traves del Tipo de Verano y del Tipo de Invierng, y del Régimen Hidrico. Integrando
ambos regimenes, se ha obtenido el Mapa Agroclimatico de Papadakis de Navarra para cada uno
de los periodos. No obstante, hay que sefialar que no se ha evaluado la evolucion concreta de
cada uno de los elementos del paisaje agrario o agroforestal porgue, aungue efectivamente se
esperan cambios importantes en el sector por el cambiao climatico, estos cambios seran debidos
a un conjunto de aspectos de interrelacion muy complejos sujetos a cambios socioecondmicos
globales donde el factor climatico serad un actor mas.

Como excepcion, se ha evaluado el paisaje del vifiedo. Los datos climéticos disponibles han per-
mitido analizar el riesgo de este paisaje agricola evaluando la pérdida de potencial climatico para
la obtencion de vinos de calidad como los que se producen en la actualidad.

Finalmente, la metodologia sequida para la propuesta de inclusion de la perspectiva del cambio
climatico en los instrumentos de planificacion territorial, parte de la revision de las medidas pro-
puestas desde distintos ambitos cientificos para cada uno de los elementos vulnerables identi-
ficados en el paisaje navarro, asi como el de los principales instrumentos de ordenacion del te-
rritorio navarro en los gue puede hacerse el anclaje normativo.

Evolucion bioclimatica

Los resultados obtenidos de la evolucidn de Amhitos paisajisticos bioclimaticos y de las unidades
bioclimaticas que los definen son reveladores de un acusada cambio de |as caracteristicas hio-
climaticas de Navarra,
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Datos Histéricos
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Figura 9. Ambitos paisajisticos desde la perspectiva bioclimatica y areas (unidades bioclimaticas)
que los definen: Evolucidn observada desde 1960 hasta 2019 y evolucion proyectada para los pe-
riodos 2021-2050 y 2051-2080.

En primer lugar, llama la atencion la comparativa de los dos periodos historicos manejados, el
mas reciente entre 1991y 2019 y el correspondiente a los treinta afios previos (1961-19390). De
esta comparacion se desprende que en Navarra ya se estan produciendo cambios bioclima-
ticos de relevancia en el momento actual. Estaos cambios se resumen en el visible avance hacia
el norte del macrohioclima mediterraneo, y en el incipiente retroceso de los pisos altitudinales
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de montafia, en torno a 100 metros, ante el ascenso y expansion de los pisos inferiores, tenden-
Cia esta Ultima gue continuara y sera especialmente alarmante segun las proyecciones futuras.
Elavance de la mediterraneizacion sohrepasa la divisaria de la sierra de El Perddn extendiéndose
por la cuenca hasta cubrir casi al completo la ciudad de Pamplona.

Los ombrotipos evidencian igualmente cambios recientes en la aridez, aungue estas tendencias
aun son leves, se consolidaran y acentuaran en las proximas décadas, segun avanzan las pro-
yecciones. Lo mas relevante en la actualidad es una ligera progresion del semiarido hacia el norte
y aguas arriba del Ebro. Por su parte, en el tercio norte de la comunidad, se observa una leve
reduccion del hiperhumedo, a raiz del progresivo ascensa altitudinal del ombrotipo humedo.

Los cambios bioclimaticos explicados se han venido produciendo en los Ultimos sesenta afios y
son los que a través de algunos bicindicadores empiezan a ser observables en la actualidad.
Como se ha avanzado, a partir de 2021, la evolucidn que predicen los datos de las proyecciones
intensifica considerablemente los procesos que ya estan teniendo lugar.

El desplazamiento hacia el norte de la linea que separa el macrobioclima mediterraneo del tem-
plado [region eurosiberiana), sequira avanzando segun las proyecciones, hasta llegar a incluir el
conjunto de las cuencas prepirenaicas. En la Navarra atlantica del noroeste, al norte de la divi-
saria de aguas cantabrico-mediterranea, las proyecciones indican una disminucion de la hume-
dad [de ombrotipo hiperhimedo a hiumedo] pero a pesar de la importante subida de tempera-
turas, las precipitaciones del verano todavia permitirian mantener el periodo estival sin la apari-
cidn de la sequia atenuada que caracteriza la variante submediterranea. En cambio, en el noreste
destaca la conversidn a la variante submediterranea de gran parte de las cabeceras de los valles
pirenaicos actualmente bhajo macrobioclima templado sin seguia estival, de forma que en el pe-
riodo 2051-2080, segun los datos analizados, alcanzara practicamente todo el Pirineo navarro
a excepcion de las cumbres mas elevadas. En la Navarra meridional, destaca la aridificacion en
2021-2050 de gran parte de La Ribera que cambia de ombrotipo seco a semiarido, tendencia
que se amplia ligeramente en 2051-2080. Al misma tiempo, practicamente la zona semiarida
pasaria a cumplir las condiciones de la variante esteparia del macrobioclima mediterraneo.

Por otra parte, las proyecciones auguran en los periodos estudiados ascensaos altitudinales muy
acusados de las condiciones que definen los pisos bioclimaticos, especialmente en el tercio
norte, ddnde el aumento de la temperatura media podria llegar a alcanzar valores entre l0s tres
y cuatro grados centigrados. La consecuencia es un ascenso altitudinal muy acusado de todos
los pisos, tanto en la zona mediterranea como en la templada, produciéndose una disociacion
entre las bandas altitudinales y sus condiciones bioclimaticas caracteristicas, tal y como las co-
nocemaos en la actualidad. El piso subalpino, dado que las cotas en el Pirineo navarro no superan
los 2500 metros, acabara practicamente por desaparecer, sustituido por el montano superior o
altimontano. Las condiciones propias del calino en la zana templada y del mesaomediterraneo en
la mediterrdnea ascenderan por las montafias y sierras navarras, en detrimento del montano y
el supramediterraneo, pisos que en el Ultimo periodo guedan cerca de desaparecer. En los valles
de la Navarra septentrional, destaca la gran expansion del termaocolino, actualmente asociado a
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los fondos de valle proximos a la costa, que llegaria a ocupar gran parte de los valles que definen
del piso colino en la actualidad.

Vulnerabilidad e impactos previsibles en el paisaje

La complejidad de los ecosistemas naturalesy laintensidad y el rapido ritmo de cambio climatico
previsto plantea un escenario de transformaciones y mecanismos de adaptacion de los ecosis-
temas a las nuevas circunstancias cuyo alcance y consecuencias ecologicas y paisajisticas aso-
ciadas resulta complicado dimensionar.

La mayoria de las especies forestales que protagonizan los paisajes naturales navarrgs, con un
origen que se remonta a miles de afios, han sufrido y se han tenido gue adaptar a cambiaos cli-
maticos en el pasado. Las oscilaciones climaticas que tuvieron lugar tras la retirada de los gla-
ciares del Pleistoceno en Europa influyeron en los avances y regresiones de las distintas especies
de la vegetacion holocena en la recolonizacion del paisaje de tundra que habia dejado el hielo.
Sus efectos, unidos a la accidn transformadora del hombre, produjeron grandes cambios en el
paisaje vegetal hasta llegar al que conocemaos en la actualidad. No obstante, esta alternancia
de periodos de calentamiento con otros de enfriamiento del clima en el pasado se cuenta
en miles de afios, cientos en algunos casos, en una escala temporal que nada tiene que
ver con la velocidad actual de los cambios.

En Navarra se conservan ejemplos de poblaciones residuales, vestigios de las posiciones gue
alcanzaron algunas formaciones ante las migraciones altitudinales y latitudinales que se produ-
jeron en respuesta a las fluctuaciones climaticas en el pasado. Unas condiciones particulares
del biotopo en el que se localizan, mas xéricas 0 humedas que su entarng, segun los casos, han
permitido que resistan en esas posiciones marginales, alejadas de su area de principal de dis-
tribucion. Ademas de aportarnos una valiosa informacion, son de gran interés por el papel que
han de jugar de cara a la capacidad de respuesta de los ecosistemas forestales ante este nuevo
reto climatico.

El riesgo de los impactos asociados al cambio climatico en los bosgques dependera, ademas de
la severidad de dicho cambio o expaosicidn, de su vulnerabilidad, segun su sensibilidad y su ca-
pacidad adaptativa. Las especies forestales, tamhién las poblaciones, son méas sensibles cuanto
mayar es su dependencia de las variables climaticas en su reproduccion, crecimiento, recluta-
miento o supervivencia. Su capacidad adaptativa esta relacionada con los mecanismos con los
gue cuenta para su migracion, su potencial evolutivo, su plasticidad fenotipica o su diversidad
geneética.

Otros factores para tener en cuenta estan relacionados con la edad y la estructura de las masas.
Los arboles adultos resisten mejor el estrés ambiental, pero su sensibilidad aumenta conside-
rablemente en las etapas de regeneracion. Situaciones de elevada competencia, asociadas a
altas densidades, aumentan notablemente la vulnerabilidad ante las perturbaciones como las
sequias prolongadas, siendo en estos casos mas frecuentes los colapsos demograficos.
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Por otra parte, la regresion del medio juega tambien un papel relevante. La fragmentacion de los
hahitats, o la degradacion de los suelos en pendientes abruptas con problemas de erosion ante
la falta de cubierta vegetal, pueden impedir que las especies recolonicen ciertos espacios del
paisaje forestal. También la sobreexplotacion de acuiferos puede dejar en situaciones de ex-
trema vulnerahilidad a numerosas poblaciones que dependen de |a capa freatica superficial para
Su supervivencia.

Coma consecuencia del aumento de las temperaturas y la mayor irregularidad de las precipita-
ciones, la fisiologia de la mayor parte de especies forestales puede ver se profundamente afec-
tada. Larenavacion foliar y de las raices finas de los perennifolios se acelera, alterando el balance
de carbono interno de la planta. El mayor consumo de carbono que el arbol debe invertir para
renovar estas estructuras incrementa el consumo de carbohidratos de reserva y aumenta la
vulnerabilidad de los ecosistemas forestales. [Gracia et al, 2005]. Con la movilizacion de estas
reservas de carbono, la planta pierde capacidad de hacer frente a posibles nuevas perturbacio-
nes (incendios, resalveos, episodios de sequia), especialmente si estas tienen lugar can cierta
recurrencia. Los caducifolios, como robles o hayas, alargaran su periodo vegetativo, con un au-
mento de produccion, pero, al contrario gue en los perennifolios como la encina, sus hojas no
estan adaptadas al estrés hidrico, y su resistencia sera muy reducida ante un episodio prolon-
gado de sequia.

La mayor demanda hidrica asociada al incremento de temperatura tendra importantes efectos
sobre la reduccion de la reserva hidrica de los suelos forestales. En las situaciones en las que
estos no puedan compensar la demanda evapotranspirativa de la vegetacion, con el consi-
guiente déficit hidrico, cabe esperar cambhios relevantes en la composicion, estructura y densi-
dad de las masas forestales, que tenderan a ser mas abiertas, y con frecuencia con un aumento
del riesgo de procesos erosivos y una mayor vulnerabilidad del arbolado ante vendavales. En
cualquier caspo, la falta de reserva de agua en el suelo durante los meses de verano supondra un
grave riesgo para la supervivencia de algunos bosgues, adaptados a zonas en las que anterior-
mente no se daba esta circunstancia.

Proyeccidn del riesgo por cambio climatico

En el caso del paisaje vegetal navarro, en un marco de importantes variaciones bioclimaticas
previstas, perturbaciones como los incendios forestales seran los impactos mas drasticos y con
mayaor poder reestructurador. El despoblamiento que sufre el medio rural y la progresiva pérdida
de la funcion productiva del sistema agroforestal [mosaicos agroforestales, lefias, ganaderia
extensiva, aprovechamientos selvicalas, etc..] esta conduciendo a un aumento significativo de
la cantidad y continuidad del combustible forestal, especialmente preocupante en el entorno de
los asentamientos de poblacion donde el riesgo es mayar. Si a esto unimos la reduccion de la
humedad relativa del aire por el incremento térmico que prevén las proyecciones, y el aumento
de la velocidad del viento, junto con la situacion de decaimiento y estrés que se preveé en grandes
superficies de bosques cada vez mas alejados de las condiciones ambientales que antafio pro-
piciaron su desarrollg, el aumento del riesgo de incendios de gran intensidad constituye una
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grave amenaza. El también aumento de fendmenos meteoroldgicos extremas, con mayor fre-
cuencia e intensidad de tormentas y de olas de calar, agravaria sin duda el riesgo de estos in-
cendios, capaces de afectar a grandes superficies por su gran poder destructor y su elevada
dificultad de extincian.

Ademas de los incendios existen otros mecanismas previsibles de cambio paisajistico que se
veran agravados por los cambios hioclimaticos descritos. Entre ellos es esperable una mayor
proliferacion de plagas y enfermedades forestales. Las altas temperaturas y menor humedad
favoreceran especialmente a insectos, defoliadores y perforadores, frente a hongos. Podrian lle-
gar a completar dos ciclos bioldgicos o ampliar su area de distribucion, con acceso a masas
situadas a altitudes superiores a sus limites actuales. La mayor vulnerabilidad y decaimiento de
los bosques poco adaptados a las nuevas condiciones climaticas podria dar lugar a importantes
mortalidades. Las plagas exdgenas gue se puedan llegar a introducir seran especialmente peli-
grosas en este sentido. Del mismo modg, es esperable un aumento de especies vegetales exd-
ticas invasoras que se beneficien de las nuevas condiciones climaticas, mas proximas a las de
sus regiones de arigen.

En conclusian, las formaciones y comunidades vegetales sufriran progresivas transformaciones
en su adaptacion natural a las nuevas condiciones climaticas:

- Mientras en los valles del noroeste, sin sequia estival, las mayores temperaturas llevaran aso-
ciadas ciclos vegetativos mas largos y producciones crecientes de hiomasa, en las zonas en las
gue aumente sensiblemente la frecuencia e intensidad de las sequias, lo haréd también el riesgo
de producirse colapsos demograficos vy altas mortalidades. Ello tendera a provocar en general
formaciones cada vez mas abiertas en espesura, lo que favorecera el establecimiento de otras
especies mas termafilas y mejor adaptadas al estrés hidrico.

- Las especies mediterraneas y submediterraneas se desarrollaran en latitudes mas septentrio-
nales mientras que las especies higrofilas seran las primeras gue empiecen a sufrir las conse-
cuencias 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 ascenso altitudinal de las especies en busca de menores temperaturas segun sus
caracteristicas ecolégicas. Ambos maovimientos, por las limitaciones propias de las plantas, se-
ran mas o menos lentosy progresivos y dependeran de multiples factores, entre otros, del banco
de semillas presente, de los mecanismos reproductivos y de dispersion de cada especie, de las
posibilidades migratorias -segun la fragmentacidn y degradacion de los habitats forestales- y
de ascenso altitudinal que en cada situacion proporcione la topografia del relieve.

En la parte baja de los valles, tanto eurosiberianos como mediterraneos, tamhbién hay cambios
bioclimaticos resefiables. Es en estas, caracterizadas por un relieve mas suave y una climatolo-
gia méas benigna, donde se concentran los paisajes agricolas y agropecuarios. El estudio de la
evolucion bioclimatica se centra especialmente en los paisajes naturales, pero de él también
pueden deducirse algunas consecuencias sobre este tipo de paisajes, especialmente los de ca-

2022/06/30 LIFE-IP-NAdapta-CC 34|46




|—| F E DCB.1.1 - Guia Tematica de Paisaje y Cambio Climatico

NADAPTA

Parte 1: Introduccidn y resumen ejecutivo

racter agroforestal. El ejemplo mas caracteristico de la Navarra atlantica lo representa la cam-
pifia atlantica, muy ligada a los fondos de valle y laderas suavemente onduladas del piso colino.
El escenario analizado plantea el paso de todos estos valles, al menos parcialmente, de colino a
termocaolino, con una menor humedad, pero sin llegar a sufrir sequia estival, par lo que los cam-
bios en las campifias afectaran a las especies, a su produccion y probahlemente a su calidad,
pero en principio de forma compatible con su caracteristico aspecto humedo, de prados siem-
preverdes jalonados por especies caducifolias.

Situacién actual 2021-2050 2051-2080 Situacion actual 2021-2050 2051-2080

Riesgo por cambio climético

Bajo Medio Alto

Figura 10. Proyeccion del riesgo por cambio climatico de Elementos del paisaje forestal [Fs: Haye-
dos, Qr: Robledales de roble pedunculado, Qp: Robledales de roble pubescente, Qf: Quejigares, Qi:
encinares, Aa: Abetales, Pu: Pinares de pino negro, Ps: Pinares de pino royo, Ph: Pinares de pino
carrasco.

En general, en la Navarra agricola, una de las principales conclusiones que se extrae del analisis
en detalle de la evolucion de las clasificaciones territoriales agroclimaticas de Papadakis es el
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fuerte desajuste entre las variables gue determinan la idoneidad de los cultivas. En unos casos,
hay zonas cuyos cultivos tradicionales podran sequir siendo viakles, pero sufriendo variaciones
en cuanto al volumen producido y la calidad. En otras, se requeriran profundas investigaciones
que faciliten la seleccion de nuevos cultivos que permitan mantener la rentabilidad del campo.
Sus efectos variaran o intensificaran las diferencias de rentabilidad, aconsejaran cambios de
especies y variedades. No se descarta que crezca la superficie cultivada con especies importa-
das de otras regiones donde sus condiciones climaticas tengan semejanza a los futuros esce-
narigs que se avecinan, coma puede ser el cultivo el sorgo, el mijo o la guinoa. Se requeriran
mayares esfuerzos en aumentar la eficiencia de los riegos y en establecer nuevas tratamientos
culturales, entre otras cosas. Todo ello traera consigo consecuencias en el paisaje.
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Figura 11. Clasificacion agroclimatica de Papadakis, periodos 1991-2019, 2021-2050, 2051-
2080.
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Respecto al vifiedo, cultivo caracteristico de los paisajes agricolas navarros de la mitad sur, en
un primer analisis, del aumentao de la region mediterranea hacia el norte, podria deducirse que
se veria beneficiado por el aumento de territorios bioclimaticamente mas aptos. Sin embargo,
en el analisis detallado de su riesgo se ohserva que, aungue fisiclégicamente el cultivo de la vifia
No parece vaya averse amenazado, la gran subida de las temperaturas esperada si puede afectar
gravemente a la calidad del vino. El sector probablemente debera enfrentar la pérdida de renta-
bilidad y realizar un ajuste impaortante de variedades y técnicas de cultivo para paliar estos efec-
tos indeseados.

Es esperable que todo ello lleve asociado cambios en el paisaje, algunos vifiedos actuales se
abandonaran por falta de rentahbilidad o por la falta de la disponibilidad hidrica necesaria, otros
ascenderan a cotas mas elevadas o se crearan nuevas zonas vitivinicolas en latitudes superiores
y otros se mantendran, pero su aspecto podra variar como consecuencia de las nuevas técnicas
introducidas. Una vez mas, recordar la complejidad del analisis de cambio de los paisajes agra-
rios.

1991-2019 2021-2050 2051-2080

Zonificacion
- Alto Potencial climatico - Bajo Potencial climatico (IFN e IH desfavorables)
[:] Bajo Potencial climatico (IFN o IH desfavorables) :] Area sin sequia estival

Figura 12. Zonificacidon de Navarra segun aptitud climatica para vinos de calidad, y evolucidn para
las proyecciones de cambio climatico, segin la combinacién del indice de Frescor Nocturno -IFN-
y del indice de Huglin - IH-, en la regién mediterranea.

1.2.4 Medidas de gestidn adaptativa para el paisaje.

La Adaptacion basada en los Fcosistemas [AbE], fundamentada en la conservacion y gestion
sostenible de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos, se erige en una “Estrategia de Adap-
tacion General”. Este “enfoque verde” (incluido en la clasificacion del IPCC dentro de las medidas
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Fisicas-estructurales), centrado en los servicios ecasistémicos ha inspirado el paquete de me-
didas propuestas.

Como resultado se propone un conjunto de medidas de gestion adaptativa agrupadas en gran-
des blogues enunciados como lineas estratégicas, formulados para alcanzar grandes objetivos
de adaptacion al cambio climatico. Cada uno de ellgs, engloba un paquete articulado de medidas
de adaptacign a diferentes escalas;

LO1: CONSERVACION, GESTION Y RESTAURACION FORESTAL SOSTENIBLE.
EO1: Conservacion de formaciones boscaosas.
EQ2: Conservacion y restauracion bosques riparios.
EO3: Mantenimiento de la cobertura forestal en cabecera de cuenca.
EO04: Fomento de bosques mixtos.
EOS: Incremento de la diversidad genetica de los bosques.
EOB: Medidas especificas para la lucha y reduccidgn de incendios.

EQ7. Gestian de ecosistemas de alto valor y reduccion de presiones en espacios protegi-
dos.

LO2: POTENCIACION DE LA CONECTIVIDAD, HETEROGENEIDAD Y MULTIFUNCIONALIDAD DEL PAI-
SAJE

EO1: Reduccion de la fragmentacion y bajas densidades forestales para contribuir a la co-
nectividad.

EQ2: Potenciacion de la conectividad, heterogeneidad y multifuncionalidad del paisaje.

LO3: GESTION SOSTENIBLE Ri0S, HUMEDALES Y AGUAS SUBTERRANEAS [MEDIDAS NATURALES
DE RETENCION DE AGUA -NWRM-)

EO1: Renaturalizacidn de cauces. Restauracién/rehabilitacién de rios.
E02: Adaptacian de los recursos hidricos a los escenarios de cambio.
EO3: Proteccion, conservacion, gestion y restauracion de

EO4: Proteccion, conservacion, gestion de aguas subterraneas.

LO4: CONSERVACION DIVERSIDAD BIOLOGICA-AGRICOLA.
EO1. Conservacian de la diversidad genética agricala.
EQ2. Lucha contra especies exaticas invasoras.
EQ3: Fortalecer estrategias fitosanitarias.
LOS: AGRICULTURA REGENERATIVA EN SISTEMAS AGROFORESTALES Y PAISAJES AGRARICS.

EO1: Diversificacion de cultivos e integracion de actividades ganaderas, selvicolas y agri-
colas
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EO2: Mejora de retencion aguas en tierras agricaolas.

LOG: Estrategias proteccion, gestion y restauracion suelos agricolas,

EO1: Planificacion y adaptacion Integral de usos del suelo.

LO7: FORMACION Y SENSIBILIZACION. TOMA DE CONCIENCIA Y CORRESPONSABILIDAD. LA TRAN-
SICION SOCIAL

EOL: Educacidn y sensibilizacion en cambio climatico

EO2: Gobernanzay corresponsabilidad social.

LO8. DESARROLLO BE UN MARCO LEGISLATIVO ACORDE A LAS CIRCUNSTANCIAS ACTUALES Y FU-
TURAS QUE GARANTICE LA GESTION SOSTENIBLE DEL TERRITORIO NAVARRO.

EOL: Adecuacion del marco legislativo e instrumental. Herramientas de seguimiento

Estas medidas, sin duda, deben incorporarse en la Estrategia Navarra del Paisaje (ENP). Su apli-
cacion se propone por medio de la gestion integrada mediante |a Estrategia de la Infraestructura
verde, y, especialmente para cada uno de los elementas y componentes vulnerables identifica-
dos en el paisaje navarro. La integracion en la ordenacion territorial necesitara de la revision de
la Estrategia Territorial de Navarra, ademas de la mencionada ENP, como marco de referencia
para los Planes de Ordenacian Territarial (POT], instrumentos que sera necesario reformular para
integrar el cambio climatico y la adaptacion del paisaje desde una perspectiva multiescalar. Asi
como los Planes Sectoriales implicados en la gestion de elementos y componentes vulnerables.
En paralelo, serd necesario revisar los Objetivos de Calidad Paisajistica para aquellos Documen-
tos del paisaje navarros gue no hayan tenido en cuenta el Cambhio climatico como aspecto fun-
damental en su definician.

La recomendacion que se propone en el presente trabajo es la de no demaorar la aplicacion
de tales medidas mas alla de los proximos cinco afios.
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2. Glosario de téerminos

2.1 Definiciones

Biodiversidad: Cantidad, variedad y variabilidad de los organismos vivos, asi como las relaciones
que se establecen entre ellos. Incluye la diversidad dentro de una especie [diversidad genética),
entre especies distintas (diversidad de especies] y entre comunidades (diversidad de comuni-
dades] [EEM Espaiia)

Capital natural; Aguellos ecosistemas con integridad vy resiliencia ecolégica y, por tanto, con
capacidad de gjercer funciones y de suministrar servicios, que contribuyen al bienestar humano.
Se refiere a la dimensidn socioecaologica de los diferentes componentes de los ecosistemas in-
cluyendo la biodiversiadd. (EEM Espafia]

Componentes: Estructuras paisajisticas que forman parte de un Elemento [vid. elementos], bien
esporadicamente, o bien de forma dominante, dando lugar a patrones repetidos en el espacio
gue condicionan su aspecto.

Caracter del paisaje: Conjunto de elementos claramente reconaocibles que contribuyen a hacer
un paisaje diferente de otro, y no necesariamente mejor o peor [The Countryside Agency/Scottish
Natural Heritage, 2002].

Dinamicas del paisaje: Actividades y procesas naturales y humanos que inciden en la configu-
racion del paisaje actual [EEM Espafia]l [Observatori del Paisatge])

Diversidad paisajistica: Riqueza en configuraciones y caracteres paisajisticos, ya sea mediante
elementos o de paisajes en su conjunto.

Elementos: Los Elementos son la base sobre la cual se estructura el paisaje de forma general.
Se configuran como una forma de organizar a nivel perceptual el territorio, al presentar a gran-
des rasgos una misma dinamica y funcion ecosistémica, productiva y ecoldgica

Funciones de los ecosistemas: Capacidad de las estructuras y procesos ecologicos para pro-
Veer servicios gue generan bienestar humano. (EEM Espafia]

indice ombrotérmico: Cociente de dividir el valor de la precipitacién positiva anual (Pp] - es
decir la del sumatorio de la precipitacion mensual en milimetros de los meses de temperatura
media superior a cero grados centigrados - y la temperatura positiva anual (Tp]; es decir el su-
matario de la temperatura mensual en grados centigrados de los meses de temperatura media
superior a cero gradas centigrados. Su farmula eslo = Pp/Tpy su sigla lo. (Warldwide Bioclimatic
Classification System, 1996-2021].
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Macrobioclima: Unidad tipoldgica de mayor rango que se reconoce en la clasificacion bioclima-
tica. Se trata de modelos biofisicos eclécticos, delimitados por determinados valores latitudina-
les, climaticos y vegetacionales, gue poseen una amplia jurisdiccion territorial y gue estan rela-
cionados con los grandes tipos de climas y de biomas, asi como con algunas regiones biogeo-
graficas de la Tierra. Los cinco macrobioclimas son; tropical, mediterréaneo, templado, boreal y
polar. En cada uno de ellos, por sus peculiaridades climaticas y vegetacionales, se distinguen
unidades subordinadas o bioclimas. (Worldwide Bioclimatic Classification System, 1996-2021].

En Navarra se distingue;

e Macrohioclima mediterraneo: Se halla a cualquier altitud y valor de continentalidad en
las que existen al menos dos meses consecutivas con aridez durante el verano, es decir,
en los gue el valor en milimetros de la precipitacién media del bimestre mas calido del
trimestre estival es menor del doble de la temperatura media del bimestre mas calido
del trimestre estival expresada en grados centigrados [Ps? < 2Ts?2] (Worldwide Biocli-
matic Classification System, 1996-2021).

e Macrobioclima templado: Se halla a cualguier altitud y valor de continentalidad, en los
gue ng existen o se compensan [v. indices ombrotérmicos estivales compensables] dos
0 mas meses consecutivos con aridez durante el verano, es decir, valor en milimetraos de
la precipitacion media del bimestre mas calido del trimestre estival sea mayor del doble
de la temperatura media en grados centigrados del bimestre mas calido del trimestre
estival [Ps2>=2Ts?2] (Worldwide Bioclimatic Classification System, 1996-2021]..

Ombrotipos: Categorias relacionadas con las tasas de precipitacion. Valores del cociente entre
la precipitacion media en milimetros y suma en grados centigrados de aquellos meses cuya
temperatura media es superior a cero grados centigrados. Por su valor predictivo en la relacion
clima-vegetacion se utilizan sobre todo el indice ombrotérmico anual (lo), el indice ombrotér-
mico mensual (lam] y el indice ombrotérmico estival (los]. [Worldwide Bioclimatic Classification
System, 1996-2021).

Paisaje: Es la expresion de un territorio, de un lugar, manifestacion sintética de la condicionesy
circunstancias geomaorfologicas, fisiograficas, climaticas y bicldgicas, asi como la transforma-
cidn que haya podido darse por las culturas que lo han habitado y lo habitan. Segun el Canvenio
Europeo del Paisaje, es cualquier parte del territario tal como la percibe la poblacion, cuyo ca-
racter sea el resultado de la accian y la interaccion de factores naturales y/o humanos [Sénchez
Ramos, P. et al, 2021].

Piso bioclimatico: Cada unao de los tipos bioclimaticos condicionados por la altitud o la latitud.
Se delimitan en funcidn de los factores termoclimaticos (termatipos, It, Itc, Tp] y ombroclimati-
cos [ombrotipos, lo]. Cada piso bioclimatico posee unas determinadas formaciones y comuni-
dades vegetales, lo que ha dado lugar a la expresion pisos de vegetacion (Worldwide Bioclimatic
Classification System, 1996-2021).

Servicios Ecosistémicas: Contribuciones directas e indirectas de los ecosistemas y la biodiver-
sidad gue éstos albergan al bienestar humano. (EEM Espafia)
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Termotipo: Categoria termica del clima que considera distintos parametros e indices de tem-
peratura. Por conveniencias de nivel global, derivadas de sus peculiaridades climaticas y vege-
tacionales, se recanoce una secuencia altitudinal o latitudinal de termotipos [termopisos] en
cada uno de los macrohioclimas de la Tierra. Presentes en Navarra: mediterraneo (infra-, termo-
, Meso0-, supra-, oro-, crioro- y gelido] y templado [infra- (infracolino*], termo- [termocolino™],
meso- (colino*), supra-(montano™), oro-[subalping*], crioro-(alping y nival*]. Los nombres
marcados con un asterisco * han sido muy utilizados tiempo atras (y se han empleado en la
caracterizacion bioclimatica del presente trabajo]. Estan delimitados por intervalos de It, Itcy
Tp. Para una concordancia mas afinada con la vegetacion, a veces es necesario distinguir en los
pisas bioclimaticos la parte inferior y superior de sus intervalos térmicos, gue denominamos
harizontes bioclimaticos termotipicos. (Worldwide Bioclimatic Classification System, 1996-
2021].

Variantes bioclimaticas: Son unidades tipoldgicas bioclimaticas de rango inferior que se reco-
nocen en el seno de determinados hioclimas, que permiten distinguir peculiaridades climaticas
de caracter ambrico. Las variantes bioclimaticas presentes en Navarra son: esteparia y subme-
diterrfianea. Esteparia (Stp): variante bioclimatica existente en los macrobioclimas mediterra-
neo, templado, boreal y polar, al menaos de tendencia continental (Ic > 17], en la que ademas de
poseer una precipitacion del trimestre estival igual o superior a la del trimestre invernal [Ps >=
Pw], el indice ombrotérmico anual debe estar comprendido entre el hiperarido y el humedo: 0.2
y 6.0 [6.0 >=1o0 > 0.2], asi como gue al menos durante un mes del verano [Ps1] la precipitacian
en mm sea inferior al triple de la temperatura en grados centigrados [Psi: P < 3T]. El caracter
estepario se pone de relieve en muy diversas formaciones vegetales continentales o de tal ten-
dencia por la aparicion de tipos de vegetacian xerdfilos, debido a la limitacidn hidrica existente
en ambos solsticios. Submediterranea (Sbhm]: variante bioclimatica existente sélo en el macro-
bioclima templado, en la que al menos durante un mes del estio la precipitacion media es inferior
a dosvecesy ocho décimas a la temperatura media [losi: P < 2.8T]. (Worldwide Bioclimatic Clas-
sification System, 1996-2021].

Adaptacidn: Ajuste en los sistemas naturales o humanas en respuesta a estimulas climaticos
previstos o a sus efectos, gue mitiga los dafios o explota oportunidades beneficiosas. [PNACC,
IPCC)

Amenazas climaticas: Tendencias o eventos climaticos gue pueden causar la pérdida de vidas,
lesiones o afecciones a la salud, dafiocs o pérdida de hienes, infraestructuras, medios de vida,
servicios prestados y recursos ambientales. [PNACC]. En el contexto del presente trabajo, se
refiere por tanto a tendencias y eventaos futuros relacionadas con el clima que pueden conllevar
efectos adversas de diferente indole.

Anomalia; Desviacidn de una variable a partir de su valor promediado en un periodo de referencia
(IPCC].
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Cadena de Impacto: Relaciones causa-efecto entre una determinada amenaza climatica (ac-
tual o futura] y un determinado sector, ambito o receptor. En el presente trabajo los receptores
directos son los servicios ecosistémicos gue ahastecen los ecosistemas, asi como el vector hi-
dricoy el capital edafico. La cadena de impacto es un concepto complejo que integra la amenaza,
el impacto, la vulnerabilidad.

Capacidad adaptativa: Capacidad de los sistemas, instituciones, seres humanos y otros orga-
nismaos para adaptarse a los cambios potenciales, aprovechar las oportunidades o responder a
sus consecuencias. [PNACC].

Escenario climatico: Representacion verosimil y a menudo simplificada del clima futuro, sobre
la base de una serie intrinsecamente coherente de relaciones climatoldgicas, elaborada para ser
expresamente usada en la investigacion de las posibles consecuencias de los cambios climati-
COSs antropogenaos, y que suele utilizarse como instrumento auxiliar para la elaboracion de mo-
delos de impacto. Un “escenario de cambio climatico” es la diferencia entre un escenario clima-
tico y el clima actual. [PNACC-IPCC).

Escenario de emisiones; Escenario de emisiones Representaciaon verosimil de la evolucion fu-
tura de las emisiones de sustancias que pueden ser radiactivamente activas [p. g]., GEl, aeroso-
les), sobre la base de una serie homaogeénea e intrinsecamente coherente de hipotesis sobre las
fuerzas determinantes (como el crecimiento demografico, el desarrollo socioecondmico vy los
cambios tecnoldgicos] y las relaciones fundamentales entre ellas. En el IPCC [vid. V Informe,
2015)

Exposicidn: Presencia de personas, medios de vida, especies o ecosistemas, servicios ambien-
tales y recursos, infraestructuras, activos econémicos, sociales, y/o culturales en lugares gue
podrian verse afectados de manera adversa por un eventa. [PNACC)

Impactos: Efectos en los sistemas naturales y humanos. En el presente informe, el término im-
pactos se emplea principalmente para describir los efectos sobre los sistemas naturales y hu-
manos de episodios meteorologicos y climaticos extremos y del cambio climatica. [IPCC]

Mitigacian: Intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros
de gases de efecto invernadero. (IPCC)

Peligro: Acaecimiento potencial de un suceso o tendencia fisico de origen natural o humano, o
un impacto fisico, que puede causar pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre
la salud, asi como dafios y pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia,
prestaciones de servicios y recursos ambientales. [IPCC] En el presente trabajg, el término peli-
gro se refiere generalmente a sucesos o tendencias fisicos relacionados con el clima o los im-
pactos fisicos de éste.

Resiliencia: Capacidad de un sistema socioecoldgico de afrontar un suceso o perturbacion pe-
ligroso respondiendo o reorganizandose de modo que mantenga su funcion esencial, su identi-
dad y su estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacidn, aprendizaje y
transformacién [IPCC-Consejo Artico, 2013)
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Riesgo: Potencial de consecuencias en que algo de valor humanao (incluidos los propios huma-
nos] esta en peligro con un desenlace incierto. A menudo el riesgo se representa coma la pro-
babilidad de acaecimiento de sucesos o tendencias peligrosos multiplicada por las consecuen-
cias en caso de que ocurran tales sucesos. Los riesgos resultan de la interaccion de la vulnera-
bilidad, la expasicion y el peligro. [IPCC] En el presente trabajo, el término riesgao se utiliza prin-
cipalmente en referencia a los riesgos de impactas del cambio climatico.

Sensibilidad: Grado en el que se ve afectado un sistema o especie, negativa o pasitivamente,
por la variabilidad o cambio climatico. [PNACC]

Vulnerabilidad: Se evalta como funcidn de la sensibilidad y la capacidad adaptativa. Riesgo: Se
define como la prababilidad de ocurrencia de eventos extremos o tendencias climaticas [vincu-
lado a la amenaza), multiplicada par las consecuencias de los mismos en caso de producirse
(derivadas de la exposicion y vulnerahilidad). [PNACC].

2.2 Abreviaturas y acronimos

AA.PP: Administraciones Publicas.

AbE (EbA inglés]: Adaptacidn basada en el ecosistema [vid. AbN]. Uso de Ia biodiversidad y los
servicios ecosistémicos como parte de una estrategia general de adaptacion para ayudar a las
personas a adaptarse a los efectos adversas del cambio climatico (IPCC)

AEMA: Agencia Europea de Medio Ambiente.
ARS: Quinto Informe de Evaluacién del IPCC.
CDB: Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.
CICES: Clasificacion Internacional Comun de Servicios de los Ecosistemas.

CMNUCC [UNFCCC]: Convencian Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico [United
Nations Framewark Convention on Climate Change].

EEA. Agencia Europea de Medio Ambiente.

EEM: Evaluacion Ecosistemas del Milenio. ONU.

GEl: Gases de Efecto Invernadero.

GENVCE, Grupo para la Evaluacidn de Cultivos Extensivos en Espaiia.
HCCN-KLINa: Hoja de ruta Cambio Climético de Navarra 2017-2030-2050.
IPCC: Grupa Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico.

INIA: Instituto Nacional de Investigacion y tecnologia agraria y alimentaria (Banco de germo-
plasma].
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INTIA: Instituto Navarra para la transferencia e innovacion en el sector agroalimentario.
JRC-PESETA Il : Projection of Economic impacts of climate change in Sectors of the EU base

don bottom-up Analysis.

LIFE-IP NAdapta-CC: Estrategia integrada para la adaptacidn al Cambio Climatico de la Comu-
nidad Foral de Navarra. Forma parte de la aportacidn de Navarra al compromiso internacional
frente al Cambio Climatico.

MAPAMA: Ministerios de Agricultura, Pesca y Alimentacidn.

MICCA-FAOQ: Programa de Mitigacian del Cambio Climatico en la Agricultura de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

MITECO: Ministerio para la Transicion Ecoldgica.

OAPN: Organismo Auténomo Parques Nacionales. OECC: Oficina Espafiola de Cambio Climatico.
0CP: Objetivos de Calidad Paisajistica.

0DS: Objetivos de Desarrollo Sostenible. Agenda 2030 Naciones Unidas.

OPCC: Observatario Pirenaico de Cambio Climatico.

PNACC: Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico.

PNUMA (UNEPJ: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [United Nations En-
vironment Programme].

POT: Plan de Ordenacian Territorial (de Navarra).

RCP 8.5: Representative Concentration Pathway [Trayectorias de concentracidn representati-
vas). Escenarios que abarcan series temporales de emisiones y concentraciones de la gama
completa de gases de efecto invernadero y aerosoles y gases guimicamente activos, asi como
el uso del suelo y la cubierta terrestre [Moss y otros, 2008]. La 8.5 es una trayectoria alta, para
la cual el forzamiento radiactivo alcanza valores superiores a 8,5 W m-2 en 2100. (IPCC]

VSP: Vision Social del Paisaje.

2.3 Fuentes de referencia.

Definiciones procedentes de:

e |PCC [Anexa Glosario]

e Plan Nacional de Adaptacidn PNACC, 2006.

e EEM Espafia. Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio Espafia. 2011
e Observatori Paisatge Catalunya.
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Saenz, Phytosociological Research Center, Spain. http://www.globalbioclimatics.org.
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