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0 Summary

Climate Change [CC] is an unequivocal reality and one of the greatest environmental challenges
for humanity. In the Iberian Peninsula, a general increment of temperature, particularly during
the second half of the XIX century [1], and a moderate reduction of the total volume of
precipitation [2] have been recarded. Additionally, an increase of the frequency and intensity of
extreme climatic events are expected [1].

The effects of CC on agroforest ecosystems are several and of different nature. Some of the main
foreseen consequences of CC in Mediterranean ecosystems are the reduction of the primary
productivity and the increment of decay processes due to an increased water stress, the
migration, extinction and replacement of species or the increase of forest fire risk. The effects
of climate change interact, furthermare, with other factors of the denominated global change
such as the increment of atmospheric concentration of COz and other greenhouse gases, the
proliferation of invasive species, the land use change or the abandonment of the rural areas.

The response of the ecosystems to CC will depend on: (i) the vulnerabhility of the species or
community, which includes the sensitivity [to what extent it is both pasitively ar negatively
affected by the change of the climate] and the adaptation capacity [the capacity to cope with
that change) and [ii] the exposure [the severity of the change of climate that will affect the
species or community]. Nevertheless, the response of a species or community might be
modulated by adaptation, understood as the human intervention aiming at helping the
arganisms and ecosystemns to adjust or adapt to the new conditions.

Within this context, forest adaptation comprises a set of complex initiatives and measures which
main purposes are the reduction of the vulnerahility and the increment of the resilience to CC of
the agroforest ecosystems, as well as their conservation and the maintenance of the ecosystem
services under the CC scenarios. Undoubtedly, adaptation in the forest sector must be tackled
from a Sustainable Forest Management taking into account the new climate scenarios.

In this framework, the LIFE-IP NAdapta-CC Project arises to support the complete
implementation of the Strategy against Climate Change in Navarre (Estrategia contra el Cambio
Climatico de Navarra, SCCN] 2010-2020, as well as the implementation of the roadmap against
climate change (HCCN-KLINA). The main purpaose of the Project is to adapt Navarre to the climate
change effects.

In this work, adaptive forest management guidelines for the Mediterranean area in Navarre are
identified. The final objective is to adapt the agroforest ecosystems [particularly species of the
Quercus and Pinus genera] considering the principles of the Sustainable Forest Management,
but taking into account the new climate scenarigs.
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1 Introduccion

El cambio climatico [CC) es uno de los mayores retos a los que se enfrenta la sociedad. En la
Peninsula Ibérica se ha constatado ya un aumento generalizado de las temperaturas,
especialmente durante la sequnda mitad del siglo XIX [1]. En el caso de las precipitaciones, los
estudios demuestran una gran variahilidad espacial y temporal, con una reduccion moderada
del volumen global [2]. Ademés, se proyecta un aumento de la frecuencia e intensidad de
eventas climaticos extremos [1], cuyo impacto en los ecosistemas puede ser mayor que el
producido por camhios graduales de las condiciones climaticas medias [3].

Los efectos del CC sobre los ecosistemas agroforestales son numerosos y variados.
Interaccionan, ademas, con otros factores de cambio como el aumento de la concentracion
atmosfeérica de COz y otros gases de efecto invernadero, la deposicion y fijacidn de nitrégeno, la
aparicion y proliferacion de especies invasoras, 0 los cambios del uso del suelo [4]. Estos
factores de cambio, incluyendo el CC, se han agrupado bajo el téermino de camhbio global. No hay
que olvidar que en los ecosistemas agroforestales estos factores interactian, a su vez, con
actividades socioeconémicas como el pastaorec o la gestion agricola y forestal.

La vulnerabilidad frente al cambio climatico es definida por el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico [IPCC] coma la predisposician de una especie o poblacion a ser afectada
negativamente par el CC [5]. Comprende la sensibilidad vy la capacidad de adaptacion. La
sensibilidad hace referencia al grado en el que un sistema o especie es afectado, tanto de
manera adversa como beneficiosa, por la variabilidad o cambio en el clima. Las especies mas
sensibles probablemente mostraran reducciones mayores en el crecimiento, supervivencia o
reclutamiento con cambios pequefios en las condiciones climaticas. Por su parte, la capacidad
de adaptacidn se refiere a la capacidad de una especie o poblacion para hacer frente al camhio
climatico, bien permaneciendo en el sitio a partir de ajustes en su fenologia, por ejemplg, o bien
desplazandose a microhabhitats locales mas adecuados o migrando a regiones climaticas mas
apropiadas. En el calculo del riesgo de los impactos conexas al clima se tiene en cuenta, ademas
de la vulnerabilidad, |a expasicidn, entendiéndose como tal a la severidad del cambio climatico
que sera probablemente experimentada por una especie o region, y que depende de la tasa o
magnitud de cambio climatico [6].

Por otra parte, la respuesta de una especie o poblacidon frente al cambio climatico puede ser
modulada mediante la adaptacidn, que puede ser entendida como la intervencion humana
dirigida a favorecer el proceso de ajuste de ecosistemas y organismaos a las nuevas condiciones
climaticas [7]. La adaptacion persigue reducir los riesgos, limitar los impactos, reducir las
vulnerabilidades e incrementar la resiliencia de los ecosistemas agroforestales frente al cambio
del clima. La resiliencia se refiere a la capacidad de una especie o poblacidn para superar un
evento, tendencia o perturbacion perjudicial, sin alterar significativamente sus caracteristicas
de estructuray funcionalidad y retornar al estado original una vez ha cesado dicha situacion. Las
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medidas de adaptacion han sido destacadas en los sucesivos informes del IPCC, siendo
establecidas como el segundo elemento en |a politica climatica de manera complementaria a la
mitigacion en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobire Cambio Climatico [UNFCCC].

Evidentemente, la adaptacidn debe perseguirse desde un contexto de gestion forestal
sostenible, teniendo en cuenta los escenarios climaticos futuros. Por otra parte, la mitigacion
del cambio climatico, concepto complementario al de adaptacidn, va ligada a la gestion forestal,
ya gue la disminucion de la acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmasfera frena
el proceso del cambio climatico; de ahi el papel clave del sector forestal y los bosques para
lograrla.

Indudablemente, la identificacion de las especies o ecosistemas mas expuestos y vulnerables
es crucial a la hora de disefiar estrategias de adaptacion [4]. Navarra presenta una gran
diversidad de ecosistemas, resultado de la confluencia de tres regiones biogeograficas
diferentes; pirenaica, cantabro-atlantica y mediterranea [8, 9]. La transicién entre las regiones
biogeogréficas alberga los limites de las areas de distribucion de muchas especies, siendo en
los limites meridionales de las mismas, asi comao en las cotas altitudinales inferiores, donde se
prevén los mayores cambios en la distribucion y abundancia de las poblaciones en la Peninsula
Ibérica. Ademas, las montafias mediterraneas albergan una gran diversidad de especies con
distinto arigen biogeografico, encontrando tanto especies con un origen propiamente
mediterrdneo, como otras de origen templado o alpino que guedaron acantonadas tras los
sucesivos procesos migratorios durante los periodos glaciares e interglaciares. Esta diversidad
de comunidades forestales supone un reto de gestion, pues se supone gue presentan distinta
sensibilidad a los cambios previstos en el clima [10]. No hay gue olvidar la transformaciaon del
paisaje agroforestal dehido a factares socio-ecologicos como el éxoda rural, el abandano de
usos tradicionales o la disminucion de aprovechamientos ganaderos y forestales. El estado de
abandono de muchos montes mediterraneas, y especialmente de aquéllos menaos productivos,
podria aumentar la vulnerahilidad de las comunidades resultado de una mayor competencia por
los recursos hidricos y pérdida de vigor, asi como el riesgo de incendios forestales, plagas y
enfermedades o de pérdida de diversidad y de los servicios ecosistémicos.

El Proyecto LIFE-IP NAdapta-CC surge para apoyar la implementacién completa de la Estrategia
caontra el Cambio Climatico de Navarra [SCCN) 2010-2020, y para contribuir a laimplementacion
de la HCCN-KLINA. El Proyecto, cuyo subtitulo es “Hacia una integrada, coherente e inclusiva
implementacion de la politica de adaptacian al cambio climéatico en una regidn: Navarra”, tiene
como objetivo la adaptacion a los efectos del Cambio Climatico en la Comunidad Foral. Este
documento, elaborado en el marco del Proyecto, pretende consignar las directrices de gestion
forestal adaptativa para que sistemas agroforestales mediterraneos reduzcan su vulnerabilidad
actual frente al cambia climatico.
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2 Ambito de trabajo

El area de trabajo corresponde a la Region Biogeografica Mediterranea en Navarra, segun la
Union Europea, a la cual se adscriben los ecasistemas mediterraneas (Fig. 1]. Esta zona se
caracteriza por un clima de veranos secos y calidos e inviernos hiimedaos y frescos, condiciones
climaticas que ejercen su efecto en la vegetaciaon y la vida silvestre de la regidn.

La superficie forestal de esta region mediterranea se encuentra representada por robledales
mediterrédneos, pinares de carrasco, pinares de silvestre, pinares de laricio, encinares y coscojas
principalmente, asi como formaciones de matorral y pastizal relevantes desde el punto de vista
ecoldgico.

SAVN
23 SAVN Ganadero extensivo pirenaico

< 3 s A N
— B o N R - E SAVN Ganadero extensivo cantibrico
RARER, N _— . ¢ SAVN Cultivos mediterréneas en sieras de a zona mediz
> - B

,g ) SAVN Secanos semidridos de la Ribera
- OCUPACION VEGETAL DEL SUELO
CULTIVOS HERBACEOS REGADIO
CULTIVOS HERBACEOS SECANO
CULTIVOS LENOSOS REGADIO
CULTIVOS LENOSOS SECANO
B HAYA
IMPRODUCTIVO
MATORRALES
“2 MIXTA CONIFERAS-FRONDOSAS
-+ OTRAS CONIFERAS
B OTRAS MEZCLAS DE FRONDOSAS
W90 PASTIZALES
W PINO CARRASCO
B PINO LARICIO
W PINO SILVESTRE
W ROBLEDALES MEDITERRANEOS
TERRENOS CON ESCASA VEGETACION

Regiones bicgeograficas segin la Unién Europea
I Alpina
B Adéntica

Figura 1. Formaciones vegetales en la biorregién mediterranea

Se trata de una superficie total de mas de 718.000 hectéreas, que engloba el 69% de la
superficie navarra. En la Tabla 1 se indican los distintos tipos de cobertura vegetal de la zona de
estudio, empleando como base |a cartografia digital del Mapa de cultivos y aprovechamientos
de Navarra de 2019 [11].
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Tahla 1. Ocupaciaon del suelo de las diferentes formaciones vegetales en la zona de estudio. Fuente:
Mapa de cultivos y aprovechamientos de Navarra [11]

. . Superficie
Tipo de cobertura Formacidn vegetal
ha %

Cultivas herbaceos en secano 319.210 444
. Cultivos herbaceos en regadio 7.772 11

Agricala - -
Cultivos lefiosos en secano 27.448 3.8
Cultives lefiosos en regadio SN 13
Improductivo Sin cobertura vegetal 33.706 47
No arbolads Matorra!t?s, pastizales y terrenos con escasa 146.770 20,4

vegetacion
Forastal Arbolado: Coniferas Pinares y otras coniferas 90.143 12.5

oresta - ——
Arbolado: Frondosas Chopo encinas, robledales mediterraneos y otras 79 655 101
frondosas
Arbolado: Coniferas/Frondosas Masas mixtas 11.399 1.6
718.29

Total 7 100

2.1 Formaciones forestales

Aunque en la zonificacion de Navarra, la Biorregion mediterranea es la que menor proporcion de
superficie forestal presenta, la ocupacion forestal asciende a casi el 45% de su superficie. En la
Tahla 2 de desglosa la informacidn de dichas formaciones de interés.

Tabhla 2. Ocupacidn de las formaciones forestales en la zona de estudio. Fuente: Mapa de cultivosy
aprovechamientos de Navarra [11]

. . Superficie
Tipo de cobertura Forestal Formaciadn vegetal h %
a
, Mediterraneas: robledales de quejigo, roble peloso, encina y c4136 16.9
Quercineas carrasca
Otros robledales 326 0.1
’ Haya 11.072 3.4
Frondosas no quercineas
Otras mezclas de frondosas 7.121 2.2
Pino carrasco 29.726 9.3
’ Pino laricio 21.043 6.6
Coniferas : :
Pino silvestre 37.356 116
Otras coniferas 2.018 0.6
Mixta Coniferas/Frondosas Miscelanea grupal 11.399 36
Matorrales 100.267 31.2
No arbolada Pastizales 31.507 9.8
Terrenos con escasa vegetacion 14.996 4.7
20.
Total 320 93 100
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A pesar de tratarse de una comarca diversa, el componente mediterraneo es esencial a la hora
de determinar la vegetacion presente. El clima mediterraneo continental modela la mayar parte
delazonade estudio. Ademas, la depresion del Ebro, que recorre la region de noroeste a sudeste,
tiene una importante repercusidn biogeografica en la zona. Dicha depresion, acentla la
severidad de la sequia estival, ya de por si importante en la mitad sur de Navarra. Sin embargo,
en el norte de la Comarca encontramos ejemplos de bosques caracteristicos de las comarcas
limitrofes, la Cantabrica y la Pirenaica, apareciendo el haya y el ping silvestre en un elevado
porcentaje de ocupacion.

Forestalmente hablando, desde mediados del siglo pasado la repoblacion forestal ha estado
presente en la comarca, siendo el principal representante el pino laricio [Pinus nigra) en la zona
media y el pino carrasco (Pinus halepensis) en el resto de la comarca. Otras formaciones
arboladas, como los bosques de rohles mediterraneos, han pasado a ser casi por completo
especies na gestionadas. Una descripcion detallada de las principales formaciones forestales
presentes en el area de estudio puede encontrase en las fichas incluidas en el apartado 4.
Directrices de Gestidgn.

2.2 Sistemas agrarios

Dado que la zona de estudio comprende la zona agricola de Navarra por excelencia, se cree
interesante subrayar la importante presencia de terrenos agricolas, asi como destacar las
practicas ganaderas y agricaolas extensivas que conforman los denominados Sistemas Agrarios
de Alto Valar Natural [SAVN]. Los Sistemas de Alto Valor Natural san agquéllos que identifican las
practicas de gestion agraria y forestal que generan o mantienen una alta biodiversidad [12].

Segun el trabajo de Iragui et al. [13], cuatro son los SAVN presentes en Navarra: Sistema de
secanos semiaridos de la Ribera, Sistema de cultivos mediterraneos en sierras de la Zona Medig,
Sistema ganadero extensivo cantabrico y Sistema ganadero extensivo pirenaico. La zona de
estudio alberga practicamente la totalidad de la superficie de los dos primeros SAVN citados, asi
como un buen porcentaje del tercero de ellos (Fig. 2).

Durante los afios 2016- 2018 se llevo a cabo la caracterizacion de los SAVN mediterraneos y de
la zona media [14, 15], cuyo objetivo fue caracterizar las explotaciones y estudiar las
caracteristicas de las parcelas que mas cantribuyen al mantenimiento de elementosy practicas
de AVN en el sistema, asi como seleccionar los indicadores representativos gue permiten
monitorizar y caracterizar el SAVN,

Entre sus conclusiones destaca el hecho de que el abandona vy la intensificacian de la actividad
agraria y ganadera es una amenaza fundamental para el mantenimiento de estos SAVN, ya que
dalugar a la pérdida de biodiversidad, asi como a una simplificacion de la estructura de mosaica
tipica de estos sistemas agricolas.
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Estas amenazas probablemente se veran incrementadas teniendo en cuenta que, a
consecuencia del Cambio Climatico, se espera una disminucion de los recursos hidricos, un
aumento de plagas y enfermedades y la alteracion del estado de los suelos, entre otros efectos.
A esto deberiamos afiadir, ademas, que los SAVN son algunaos de los ecosistemas agrarios mas
vulnerables al CC.

De hecho, en la zona de estudio se ha chservado una disminucion de la superficie catalogada
como de alto valor natural [AVN] de los cuatro SAVN presentes en lgs ultimos 6 afios [16].

La Rioja Aragén

ZONAS AGRARIAS DE ALTO VALOR NATURAL

[ SISTEMA GANADERO EXTENSIVO PIRENAICO

I SISTEMA GANADERO EXTENSIVO CANTABRICO

I SISTEMA DE CULTIVOS MEDITERRANEOS EN SIERRAS DE LA ZONA MEDIA
[ SISTEMA DE SECANOS SEMIARIDOS DE LA RIBERA

Castilla y Leon

Figura 2. Sistemas Agrarios de Alto Valor Natural en la zona de estudio. Fuente: Iragui et al. 2010 [13].

W Sistema de secanos semiaridos de la Ribera

La zona donde se asienta el sistema de secanos semiaridos de la Ribera, extension integramente
incluida en la comarca de estudio, es predominantemente llana, con llanuras aluviales vy
estructurales salpicada de cerros, sierras y montes de escasa altitud [17]. Presenta una escasa
vegetacion natural, dado su caracter marcadamente agricola. Aparecen bosques de bajo porte,
asi como zonas de matorral mediterraneo y estepizadas, apareciendo extensiones importantes
de terreno con escasa vegetacion y suelo desnudo.

La superficie clasificada como de AVN en este sistema la constituyen territarios de secano de
escasa productividad, incluyendo aquellos donde se mantienen practicas tradicionales como la
rotacion cerealista con barbecho, con un mosaico de vegetacion natural en forma de parches
constituidos paor pastizales, ribazos, matorral y arbolado disperso. Entre los factores de riesgo
asociados con una intensificacion de la explotacion se encuentra la puesta en regadio, el
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descenso de las superficies en barbecho o el empleo de herbicidas. Ademas, el incremento del
tamafio de las parcelas agricolas influye en la evolucion de las poblaciones de aves, debido a, por
ejemplo, la eliminacion de zonas de cria (ribazos y linderos] [13].

W Sistema de cultivos mediterraneos en sierras de la Zona Media

La montafia mediterranea forma un paisaje de transicion entre la montafia del norte y la ribera
del sur, en el gue el paisaje vegetal esta muy humanizado, resultado de una deforestacion
tradicional orientada a ganar terreno para ganaderia y agricultura. Si bien los cultivos herbaceaos
de secano ocupan buena parte de la superficie agroganadera del sistema, en lo Ultimos afios
una buena parte estan siendo transformados a regadios.

La superficie clasificada como de AVN en este sistema la constituyen los cultivos tradicionales,
generalmente situados en las laderas mas escarpadas o en otras zonas con bajo potencial
productor. Forman un mosaico de pequefias parcelas cultivadas, pastizales, guejigales y
carrascales de pequefia extension, recreando un paisaje de elevada heterogeneidad. Se ha
producido una intensificacion de la agricultura en las zonas mas productivas [concentracian
parcelaria, regadios, etc.] y el abandono en zonas marginales, sufriendo una pérdida de valor del
paisaje en su conjunto para albergar muchas especies tipicas de estos sistemas tradicionales
agrosilvopastorales.

W Sistema ganadero extensiva cantabrico

Pese a su reducida extension en el area del trabajo, se comentan a continuacion las principales
caracteristicas de este sistema.

La actividad agraria principal gue califica este sistema como de AVN es la ganaderia extensiva.
El ganado recibe su aporte alimenticio directamente de los prados y montes, por lo que es una
zona donde predominan los pastizales permanentes y los prados y praderas y, en menor medida,
otras superficies pastables como matarrales y espacios forestales abiertos. Aunque el uso
predominante de la zona es ganadero, también se mantiene una explotacion forestal activa.

Estos valles atlanticos modelan un paisaje de campifia caracterizado por un mosaico de usos
agroganaderos y pastizales separados por setos, ribazos, arroyos vegetados, bosquetes y
hayedos y robledales.

Al igual que en los sistemas anteriores, la intensificacidn y el abandono de la actividad agraria
son riesgos para el mantenimiento de las explotaciones de alto valor natural en la zona. Ademas,
se estd dando un abandono de la actividad ganadera [(disminucidn del nimero de explotaciones)
que, sumado al abandono de las areas pastables mas inaccesibles, pueden conducir a la pérdida
de habitats de interés y de la estructura de masaico con elevado valor medioambiental.

W Sistema ganadero extensivo pirenaico
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El uso del suelo en las zonas denominadas como tal es eminentemente forestal, destacando la
ocupacion de superficie arbolada, aungue hay un alto porcentaje de superficie agraria
seminatural en cuanto a pastos, pero una escasa agricultura. El ganado utiliza los recursos
pastables de acuerdo a su fenologia y productividad.

El abandono y la intensificacion son los riesgos presentes para las explotaciones de AVN de la
zona, asi como la desaparicion de la trashumancia, de especial relevancia en siglos pasados en
la zona.

La superficie de este tipo de sistema en la zana de estudio ha sufrido un descenso de ocupaciaon
(aproximadamente un 16%], siendo el proceso de forestalizacian del terreno y el abandono de
los pradaos a diente las que han restado valor a la zona [16].
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3 La gestion forestal adaptativa: herramienta

potencial para reducir los impactos del CC en los
bosques mediterraneos

Enlas regiones templadas y boreales de Europa, el aumento de la concentracion atmosférica de
COq vy el ascenso de temperaturas pueden suponer un incremento en la productividad de los
bosques, debido, en parte, a la prolongacion del periodo de crecimiento y al aumento de la
fotosintesis [18]. Sin embargo, en regiones como la region Mediterranea, donde la disponibilidad
hidrica es limitante, esta previsto un aumento de la frecuencia y severidad de las condiciones de
sequia. Estas condiciones, en combinacion con otros factores del cambio global, llevan
aparejados numerosos efectos [g). 5, 18, 19], entre ellos:

N

2

Cambios fisiolagicos. Las condiciones de sequia en las especies vegetales pueden provocar
una reduccidon de la fotosintesis y la conductancia hidraulica por el cierre de estomas u 0tros
mecanismas, limitando su capacidad de almacenar carbono y aumentando el gasto por
respiracion. Bajo condiciones de sequia pueden producirse, ademas, procesas de embolia
por cavitacion. En casos extremos, estos procesos podrian concluir en la muerte del
individuo.

Pérdida de vigor de las masas forestales, incremento de procesos de defoliacion y
decaimiento, a lo que hay que afadir los cambios en la distribucion de plagas vy
enfermedades.

Aparicion y proliferacion de especies invasoras, relacionado también con el punto anterior.

Cambios en las tasas demograficas de las especies vegetales; reduccion en la supervivencia,
reclutamiento y tasa de crecimiento.

Reemplazo progresivo por especies mas adaptadas a condiciones de sequia vy
desplazamiento de las especies hacia cotas y latitudes superiores,

Cambios en la composicidn y estructura de las comunidades.
Alteraciones fenoldgicas. Cambios en la floracion, foliacion, senescencia vy fructificacion.

Modificacién y establecimiento de nuevas interacciones bidticas relacionada con los
cambios fenoldgicos, variacion de la distribucion de las especies y composicion de las
comunidades, actuando de forma sinérgica.

Mayor riesgo de incendios forestales; aumento de la frecuencia, intensidad vy virulencia de
los mismos, agravado, ademas, por el aumento de la velocidad del viento. Por otra parte, una
mavyar frecuencia de incendios forestales puede aumentar el riesgo de erosion y acelerar el
proceso de desertificacidn en zonas aridas.

Aumento de la intensidad de los aguaceros con efectos sobre la tarrencialidad y los procesos
erosivos.

Mayor frecuencia de vendavales capaces de causar dafios al arbolado por la velocidad del
viento.
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Aungue existen ya evidencias de los efectos del CC sobre los sistemas agroforestales
mediterraneos, las plantas de ambientes mediterraneos poseen adaptaciones a nivel
morfoldgico, fisioldgico y anatdémico (gj. caracter perennifolio y esclerofilo] que les podrian
proporcionar cierta resiliencia. Ademas, las especies mediterraneas pueden presentar una gran
variedad de respuestas frente al CC, no sdélo debido a diferencias en esas adaptaciones sing,
también, a la diversidad de situaciones en las que se encuentran o a diferencias en su plasticidad
fenotipica, por gjemplo [20].

Por otra parte, la respuesta de una especie o poblacian frente al cambio climatico puede ser
modulada, ademas, mediante la adaptacion, entendida como la intervencién humana dirigida a
favorecer el proceso de ajuste de ecosistemasy organismos a las nuevas condiciones climaticas,
con el objetivo de incrementar y mejorar la capacidad de resiliencia de las especies vy
ecosistemas. En este sentido, la gestion adaptativa hace referencia al proceso dinamico e
iterativo de planificacidn, implementacion y modificacidn de las estrategias de gestion en un
contexto de incertidumbre y cambio constante [5]. Debe fundamentarse en los principios de Ia
gestion forestal sostenible, de manera que sea economicamente viahlg, socialmente
beneficiosa y ambientalmente coherente, preservando asi a largo plazo la estructura de los
ecosistemas y los servicios que proporcionan. Por tanto, para la obtencidn del objetivo final de
la adaptacion, gue no es otro gue la conservacion a largo plazo de los procesos naturales y
servicios ecosistémicos, las medidas de adaptacion deben encuadrarse en una gestion
sostenible, anticipadora y adaptativa [19].

La selvicultura se refiere a las actuaciones necesarias para llevar a cahao la gestion forestal,
siendo la regeneracion, el crecimiento y buen estado sanitario de las masas forestales algunos
de sus objetivos. Por su parte, la selvicultura para la adaptacion al CC debe incluir acciones
encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas forestales a los impactas del camhbio
climatico y global, y a incrementar la capacidad de resiliencia de dichos ecosistemas, teniendo
en cuenta los escenarios futuros [21]. En esta linea, la ordenacion forestal tiene un gran
patencial para llevar a cabo medidas de adaptacion al cambio climatico si se introducen
estrategias adaptativas, ya gue sus herramientas de gestion [proyectos de ordenacion o planes
técnicos de gestion) san instrumentos clave para la planificacion territorial y la gestion faorestal
sastenible.

Vistos los principales impactos esperados del cambio climatico, los objetivos generales de la
gestion forestal adaptativa en el area Mediterranea incluyen estrategias de mitigacion de las
condiciones de sequia, la reduccion del riesgo de incendios y la prevencion e incremento de la
resistencia y resiliencia frente a plagas y enfermedades [22]. Ademas, la diversificacion de las
estrategias de adaptacidn a nivel de paisaje desde un punto de vista multicriterio cobra especial
importancia a la hara de hacer frente a la incertidumbre del CC y reducir riesgos de pérdida
ecoldgica y econémica, mediante la obtencidn de diferentes hienes y servicios ecosistémicos
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[23]. En la zona de estudio, donde confluyen diferentes usos del suelo (gj. forestal, agricola,
ganadero), una gestion integrada, adaptativa y diversa a nivel de paisaje es, por tanto, esencial.

3.1 Principios basicos de gestion forestal adaptativa al CC

Para la consecucion de los objetivos anteriormente expuestos, se proponen una serie de
medidas o practicas orientadas a lograr la adaptacion de los ecosistermas agroforestales a los
posibles escenarios de cambio climatico. Todas ellas pasan por abordar aspectos claves de
Gestion Forestal Sostenible, sin olvidar la flexibilizacion y localizacion de la gestidn, y que, a su
vez, constituyen los objetivos o principios de adaptacion en los sistemas agroforestales
mediterraneos [Tabla 3].
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Tabla 3. Relacidn entre los principios de adaptacion al CC y practicas selvicolas en los sistemas
agroforestales Mediterraneas de Navarra [Brang et al. 2014 [24] modificado].

PRINCIPIOS
Incremento de | Incremento de | Conservaciony Mejaora del Promaver/ Mantener las
la diversidad la diversidad mejora de la vigoryla acelerar existencias
) especifica estructural variacion resistencia cambios de (madera en
PRACTICAS genética intra- individual estructuras o pie] bajas
especifica frente a especies con
agentes riesgo alto
bidticosy
abicticos
Clarasy clareos X X X X X X
Cortas de
. X X X X
regeneracion
Periodos de « «
regeneracion largos
Regeneracion natural X X X
Regeneracion
P, X X X X
artificial
Control y adecuacion
X X X
de turnos de corta
Manejo de matarral X X X X
Manejo de pastos X
Restauracion forestal X X X X X

Los bosquesy paisajes heterogéneos presentan una menor vulnerabilidad y mayor capacidad de
resiliencia frente a perturbaciones generadas por eventos climaticos como sequias o
vendavales, asi como debidas a ataques de plagas y enfermedades. Ademas de procesos de
facilitacién que pueden darse en comunidades diversas, éstas suelen albergar especies con
diferentes requerimientos, por lo que los recursos pueden ser utilizados de manera diferente a
nivel espacial y/o temporal. De esta manera, pueden presentar una variedad de respuestas
frente a un evento de estrés o ante una perturbacidn. Por tanto, las masas forestales con una
mayor diversidad especifica y estructural constituiran, en principio, ecosistemas con una
mayar capacidad de adaptacidn frente a los escenarios futuraos.

En la misma linea, una variacidn genética intra-especifica amplia conllevard una mayor
capacidad de respuesta frente a cambios en las condiciones climaticas, al ampliar el rango de
condiciones ecoldgicas compatibles y permitir la seleccion natural de individuos mejor
adaptados al medio.

En el caso del area Mediterranea, el factor de estrés mas limitante de manera general es la
dispanibilidad hidrica. Por tanto, una selvicultura que aumente la disponibilidad de dicho recurso
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para los individuas lograra incrementar su vigor y resistencia frente a plagas y enfermedades y
otros eventos adversas.

En el caso de comunidades con un riesgo elevado, como comunidades monoespecificas y/o
coetaneas, en localizaciones marginales o sitios no favorables, podria ser recomendable el
cambio de estructura y especies por otras mas adaptadas a los escenarios previstos, coma
podria ser el cambio a masas mixtas. Este tipo de decisiones deben garantizar el cambio gradual
de los ecosistemas teniendo en cuenta los escenarios futuraos.

Una de las razones para mantener existencias [volumen maderable] en el monte
relativamente bajas, es la minimizacion del riesgo econémico en caso de gue suceda una
perturbacidn. Pero, ademas, un volumen alto de existencias en monte esta relacionado
directamente con la susceptibilidad de dafio y con una mayor presion sobre los recursos hidricos,
ya limitantes de por si en la zana Mediterranea [24].

La incertidumbre asociada a los escenarios de cambio climatico conlleva gue la gestion forestal
adaptativa debe ser lo suficientemente flexible y diversa como para poder dar respuesta a un
rango amplio e incierto de condiciones, asi como localizada en el espacio y tiempo. En este
sentido, uno de los objetivos prioritarios de la gestion adaptativa en el area de trabajo sera
reducir el riesgo de incendios forestales, teniendo en cuenta el aumento de la frecuencia e
intensidad de los mismos predichos bajo el escenario de CC. Este objetivo puede colisionar en
ciertas situaciones con alguno de los principios de la gestion adaptativa, como puede ser el
incremento de la diversidad estructural. Asi, la selvicultura adaptativa debe programarse
considerando los escenarios futuros y la incertidumbre existente, teniendo en cuenta,
ademas, el factor de mayor riesgo para la conservacion de l0s ecosistermas y sus funciones en
cada caso [21]. Por otra parte, la gestion forestal adaptativa debe contemplar el sequimiento
continuado de las practicas forestales de adaptacion aplicadas y sus resultados de acuerdo a
los principios de adaptacion.

La obtencian del objetivo final de la adaptacion es comun con el de la conservacidn a largo plazo
de los procesos naturales y servicios ecosistémicos. En este sentido, la denominada “gestion
forestal proxima a la naturaleza” (GFPN] ha sido reconocida como una posible via en la
adaptacian de los bosgues al CCy, de hecho, ha sido propuesto en la Estrategia Forestal Europea
para 2030 como meétodo de lucha contra el CC. Se basa en intervenciones frecuentes orientadas
por principios econdmicos y ecoldgicos, y que imitan los regimenes naturales de perturbaciones
menares, generando asi bosques con mayor diversidad. Los aspectos clave de la GFPN son [25]:

W promover la composicion de especies arbdreas autoctonas y/o adaptadas al sitio (las
especies aldctonas son aceptadas de manera reducida si se encuentran en mezcla con
especies autoctonas]
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promover masas mixtasy con diversidad de estructura
evitar las cortas a hecho en la medida de lo pasible

promover la regeneracion natural

2 2 2 2

practicas selvicolas orientadas al arbol DE FORMA individual

W integracion de los servicios ecosistémicos
Dado que planificar y dirigir las actuaciones a realizar son piezas clave para la implementacion

de las medidas adaptativas, la gestion adaptativa puede aproximarse en algunos casos a
acciones capaces de conservar o recuperar la dindmica natural sin alterar el grado de
conservacion [o recuperacion] de los procesos ecalogicos fundamentales de los ecosistemas (el
ciclo del agua, el flujo de energia y la dinamica de las comunidades].

A pesar de gue, segun estudios previos [24, 23], la GFPN puede ser, en general, una buena
aproximacion para ayudar a los gestores forestales a lidiar con los cambios futurgs, existen
ciertas consideraciones a tener en cuenta. Por ejemplo, Brang et al. [24] llegaron a la conclusion
de que, para alcanzar algunos de los principios de la gestion adaptativa, probablemente sera
necesaria, en ciertos casos, la utilizacion de especies 0 proveniencias aldctonas. Por otra parte,
Spathelf et al. [25] apuntan que las intervenciones de “bajo impacto” propuestas por la GFPN
puedan ser a veces insuficientes, siendo recomendable la aplicacion de métodos de preparacion
del sitio extensivos, incluyendo la ejecucion de pequefias cortas a hecho.

Por supuesto, a la hora de plantear estrategias de adaptacion de este tipo, es esencial tener en
cuenta las condiciones ecoldgicas del sitio. Sera necesario conocer con precision las diferentes
estacionesy el desarrollo de las masas forestales en cada una de ellas [especies caracteristicas,
ritmos de desarrallo, modo de regeneracion etc.), asi como el mayor factor de riesgo al que se
enfrentan. Asi mismo, se ha de plantear la conveniencia de actuar o no, ya que las medidas
adaptativas deben ser acciones capaces de conservar, recuperar o crear dinamicas naturales de
los procesos ecoldgicos fundamentales de los ecosistemas. Las intervenciones se deben
optimizar para cumplir los objetivos de gestidn y deben ir orientadas a mimetizar, en la medida
de lo posible, los procesos naturales.

3.2 Practicas de gestidn forestal adaptativa

Los principios de gestion forestal para la adaptacion al cambio climatico pueden ser alcanzados
a partir de la aplicacion de practicas o medidas.

Como ya se ha comentado, la adaptacian real al CC ocurre a nivel local. En vista de |a elevada
diversidad de situaciones ambientales, superficies y gestores forestales, no puede haber una
Unica estrategia de adaptacion, debiendo adecuarse a las condiciones y circunstancias locales,

La directriz general es aplicar los modelos de gestidn que, para cada comunidad vegetal, region
y calidad de estacion, se adecuen a las investigaciones incipientes sobre adaptacian, de manera
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que en cada zona de actuacion se apliquen unos criterios u otros en funcion de los impactos del
cambio climatico esperados de forma local. Ademas, las directrices deberan establecerse en
base al estado de la masa a gestionar; de la observacion de algunas caracteristicas de desarrollo
del arbolado podran priorizarse las acciones adaptativas a gjecutar,

Por ejemplo, dada la previsible disminucidn de disponibilidad hidrica, el tratamiento general de
las masas forestales en |a region Mediterranea sera el mantenimiento de espesuras bajas con
el objetivo de reducir disminuir la competencia por el agua. Sin embargo, en zonas con riesgo de
erosion alto puede ser recomendable el mantenimiento de una cobertura vegetal relativamente
alta como medida de proteccion del suelo frente a aguaceros, teniendo en cuenta el aumento
previsto de eventos climaticos extremos de este tipo.

Partiendo de las premisas de mejorar la vitalidad de las masas, promover estructuras mas
complejas y diversas, asi comao de consequir la regeneracion natural y mezcla de especies, se
exponen a continuacion breves pinceladas sobre una serie de practicas generales para la
implementacion de medidas de adaptacidon al cambio climatico de los sistemas agroforestales
Mediterraneos en Navarra.

La competencia por los recursos (luz, agua, nutrientes] en masas faorestales en espesura,
conlleva una reduccidn del vigor vegetativo individual, lo gue aumenta su susceptibilidad a
procesos de decaimiento frente condiciones de sequia, asi como su vulnerabilidad frente a
eventaos climaticos extremos y otros factores adversos como plagas y enfermedades.

Por tanto, para lograr los objetivos adaptativos, es necesario gue cada individuo alcance su
mayar potencial de crecimiento y desarrollo, lo que le dotard de un mayor vigor [19],
minimizando asi su vulnerahilidad y aumentando su resiliencia frente a estas situaciones.

La reduccion de la densidad arbdrea mediante la gjecucidn de claras y clareos en masas en
espesura aumenta la disponibilidad de los recursos para el arbolado residual, disminuyendo la
competencia por los mismos y mejorando asi las condiciones de crecimiento individual. De esta
manera, se induce el desarrollo de las copasy de las raices, asi como el crecimiento diameétrico.
Por ejemplo, en zonas donde el mayor factor de estrés es el estrés hidrico, una estructura en los
montes adecuada en densidad puede contribuir a minimizar la competencia entre el arbolado
por los recursos hidricos, mejorando el vigor de los individuos y masas forestales. Sin embargo,
en una estructura demasiado ahierta, la disponibilidad de recursos hidricas también puede ser
limitante si la tasa de evapotranspiracion debidao a una insolacion excesiva es elevada. En este
sentido, la practica de la denominada selvicultura de base ecohidrolégica [27] trata de aumentar
la disponibilidad de agua para el arboladg, planteando espesuras intermedias que mejoran el
balance hidrico de la masa.
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Los tratamientos de manejo de densidad modifican la estructura de la masa, disminuyendo el
riesgo por otras perturbaciones. Par ejemplo, el riesgo de derribos por vendavales disminuye a
medio plazo, al disminuir la esbeltez de los arboles individuales. En relacion al riesgo de incendios
forestales, pueden producirse reacciones contrarias. Por un lado, puede verse reducido por la
menar carga de combustible, pero por otrg, la continuidad vertical por la diversidad estructural
de las masas puede producir un mayor riesgo de incendio forestal,

Los tratamientos de manegjo de densidad pueden servir, a su vez, para incrementar la
heterogeneidad del paisaje. En un contexto de CC, es interesante favorecer la instalacion y/o
desarrollo de especies acompafiantes, asi como mantener arboles grandes y/o viejos,
intentando, siempre que sea posible, mantener diferentes morfotipos presentes en la zona de
actuacion. En este sentido, las practicas selvicolas de reduccion de densidad pueden aumentar
tanto la diversidad especifica como estructural de las masas. Por tanto, siempre gue sea posible,
se prestara especial atencion a garantizar condiciones para el desarrollo de especies
secundarias o minaritarias mediante, por ejemplo, claras selectivas orientadas a individuos de
dichas especies, promacionando asi la irregularizacion de las masas. El aumento de la
heterogeneidad espacial y estructural es especialmente importante en masas coetaneas y
monoespecificas, que presentan una mayor vulnerabilidad a perturbaciones del medio.

La apertura del dosel debe ser gradual y desde edades tempranas. De manera general y segun
el temperamento de la especie y condiciones de la estacidn, las primeras intervenciones
deberian ser lo suficientemente intensas como para incrementar y mantener la vigorosidad de
los pies residuales, pero mas prudentes en estados avanzados de la masa [21].

Las cortas de regeneracion constituyen ventanas de oportunidades para la adaptacion de los
ecosistemas forestales, ya gue permiten la sustitucion de masas con un elevado riesgo frente al
CC (egj. masas de especies y/o procedencias no adaptadas al medio] o, por ejemplo, el
establecimiento masas mixtas, posibilitando asf la instalacion de una comunidad forestal mas
resiliente [2a]. En estas ultimas, las cartas de regeneracion seran de especial cuidado, ya que el
mantenimiento y renovacion de todas las especies implica llevar a cabo medidas gue favarezcan
al conjunto de la masa, puesto que cada especie posee una dinamica y respuesta diferente en
funcion de la entrada de luz.

Por otra parte, las cortas de regeneracion dan también la oportunidad de incrementar la
diversidad genética, aspecto de vital importancia de cara a la adaptacion, ya que las formaciones
con mayor variedad genética seran mas resistentes y resilientes a posibles impactos causados
por el cambiao climatico al presentar un mayor rango de respuesta frente a factores adversos. En
este sentido, la regeneracidn natural par semilla puede contribuir a aumentar la variabilidad
genética intra-especifica de individuos adaptados al medio. Sin embargo, una de las
consecuencias esperadas del CC es un efecto negativo sobre la regeneracion natural de muchas
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especies forestales dehido, entre otras razones, al aumento de las condiciones de aridez y
frecuencia de sequias extremas previstas. Por ello, puede ser recomendable alargar el periodo
de regeneracion, asi como aumentar la proteccion del regenerado por una mayor cobertura de
los arboles padre [21].

En situaciones donde la regeneracion natural no se consiga, se podria plantear intraducir
especies 0 procedencias mas adaptadas a los escenarios futuros, asegurando siempre la region
de procedencia adecuada al lugar. Asi, las procedencias propias de los limites de distribucion de
las especies arbdreas han sido recomendados como importantes fuentes de ecotipos con
rasgos adaptativos especificos [25]. Algunos autores incluso promueven el empleo de semillas
y plantas gue procedan de diversas areas para asegurar que al menos parte de los nuevos
arboles estén adaptados al clima futuro [28]. En cualquier caso, las especies a regenerar no
deben suponer un desplazamiento de las especies originales actuales, sino mas bien una
garantia para la sustitucion gradual ante escenarios cambiantes [19].

Cualquiera que sea la situacion, se deberia optar de manera prioritaria por la regeneracion
natural de las masas o el mantenimiento de las comunidades pascicolas y arbustivas que
conforman los denominados Sistemas Agrarios de Alto Valor Natural (SAVN] y los Hahitats de
Interés europecs, 0 que presentan aptitud para aprovechamientos apicolas, ganaderos o
cinegeticos, mas resistentes a los efectos del CC.

En la region mediterranea, el principal factor limitante para la conservacion y productividad de
los ecosistemas agroforestales es la disponibilidad de agua. Ademas, durante los ultimaos afios
se han detectado procesos de mortalidad tras eventos extremos de sequia, tanto en bosques
mediterraneos como en bosques templados. Por tanto, el CC presumiblemente acentuara la
limitacion de la productividad de los ecosistemas por la reduccion de los recursos hidricos,
mientras que se espera un aumento en los procesos de decaimiento asociados a eventos
extremaos de sequia.

En este contexta y con el abjetivo de reducir las riesgos econdmicos y medioambientales, se ha
analizado el acortamiento de los turnos de corta como una posible medida, frecuentemente
desde el punto de vista econdmico y de mitigacion del CC, pero mas raramente, desde el punto
de vista de la adaptacian [29]. Al acortar los turnos de corta se reduce, por una parte, el tiempo
de expaosicion a posibles eventos de sequia u otras perturbacionesy, por otra, el incremento de
la vulnerahilidad de los arboles dehido al envejecimiento. Sin embargo, la reduccion de los turnos
de corta conlleva una pérdida de la eficiencia economica y ambiental al producirse productos de
menares dimensiones y un menor volumen total de madera, asi como un menor secuestro de
carbono y, por tanto, una menor capacidad de mitigacion del CC. Ademas, los servicios
ecosistémicos podrian verse también afectados negativamente.
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Por otra parte, incrementar los turnos de corta permite alargar los periodos de regeneracion y
obtener maderas de mayor dimension [30], asi como favorecer los servicios ecosistémicosy la
abundancia de arbales viejos [4].

Por tanto, no parece una tarea sencilla dar una receta general. Por ejemplo, el EIP-AGRI Focus
Group Farest Practices & Climate Change en su infarme final, mientras que recomienda el
acortamiento de los turnos en las zonas boreales y templadas atlanticas, recomienda la
utilizacion de turnos mas largos en la region Mediterranea [26]. Por tanto, en el area
Mediterréanea parece razonable apostar por un alargamiento de los turnos de corta, a no ser que
existan indicios de decaimiento 0 que se quiera promaver un cambio hacia otra especie 0
comunidad mas adaptada a los nuevos escenarios. En estos casos, lo recomendable seria
acortar los turnos de corta [4].

La conservacion del paisaje agroforestal en mosaico, tan caracteristico de esta region y que
desde el punto de vista de la adaptacion al CC es dptimo por su gran diversidad especifica,
estructural y de productos y servicios, implica una gestion del medio gue puede incluir, en
algunas zonas, la reduccion de la cubierta de mataorral. Se trata de una praxis compleja, ya que
el efecto del tratamiento dependera de las casuisticas concretas de cada zona.

Por ejemplo, en masas arboladas con elevada cubierta de matorral y ubicadas en puntos
estratégicos, se puede reducir o incluso eliminar totalmente la cobertura de matorral con el fin
de evitar la expansidn de un incendio forestal. En cambio, en terrenos secos y con bajo
recubrimiento arbdreo, el mantenimiento de cierta cubierta matorral puede mejorar la
dispanibilidad hidrica, principalmente por la reduccion de las pérdidas por evaporacion al
proteger el suelo de la insolacion directa. Ademas, en terrenos con pendiente elevada puede ser
también recomendable mantener el matorral para cortar los flujos de escorrentia superficial que
provacan regueras u otros procesos erasivos en el suelo.

Ala hora de disefiar este tipo de tratamientos es muy importante localizar los puntos preferentes
y criticas, pues, aunque la eliminacian o reduccion de matorral sea selectiva y parcial, no hay que
olvidar gue el mantenimiento de bosquetes y orlas de matorral es de vital importancia como
zona de refugio y cria de numerosas especies animales, ademas del valor en si mismo de ese
tipo de comunidades.

Los pastos generan una serie de hienes y servicios en el &mbito agroforestal y silvopastoral y
que cobran gran interés en el marco del cambio climatico, como son la alimentacion del ganadg,
la prevencion de incendios, la conservacidn de la biodiversidad o la fertilizacion de suelos. Por
tanto y de manera general, la gestion debe ir a dirigida a mantener las superficies pascicolas
existentes, aportando la mayor heterogeneidad posible al sistema.
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Optimizar el aprovechamiento de forraje requiere un control de la carga ganadera para evitar el
infra o el sobrepastoreo. Ademas, la existencia de abrevaderos, cierres perimetrales u otras
infraestructuras en buen estado es necesaria para permitir un adecuado aprovechamiento del
pasto. Partiendo de que el mosaico principal puede perder el caracter forrajero si a la larga no
se pastorea 0 no se acomete el mantenimiento necesario, una presion ganadera adecuada
contribuye tanto a la conservacion de la formacion pascicola como a su desarrollo en zonas
concretas, siendo favorable desde el punto de vista de adaptacidn al CC.

En zonas abandonadas potencialmente susceptibles de pastoreo, una posible actuacion
deseable podria ser la eliminacion parcial de la cubierta vegetal presente mediante desbroces.
El ohjetivo sera favorecer el rebrote de las especies existentes mas palatables cuando generan
tallos nuevos, beneficiando ademas la aparicion de nuevas especies herbaceas de interés para
el ganado. En funcién de la evolucidn de la vegetacion y el pastoreo que tenga la zona, deberian
repetirse los desbroces con una cierta frecuencia.

Cabe destacar que la gjecucion de desbroces, tanto para la gestion de mataorral coma para la
generacion o gestion de pastizales, suponen un coste econdmico elevado, mas si se tiene en
cuenta el efecto temporal de dichas actuaciones. No cabe duda de que la ejecucion de desbroces
puede ser abordada Unicamente en puntos criticos para la gestion, debiendo ser aplicada de
manera general a partir de la gestion adecuada de ganado extensivo, cada dia mas raro en
nuestros montes. Se pone de manifiesto asi uno de los factores clave del cambio global como
es el abandono rural, que indudablemente interacciona de forma sinérgica con los cambios en
el clima.

La restauracion forestal puede venir maotivada por el deterioro de una comunidad debido a dafios
0 perturbaciones coma, por ejemplo, procesos de decaimiento asociados a sequias, procesos
erosivos, incendios forestales o afecciones masivas de plagas y enfermedades. Cabe destacar
que la capacidad de recolonizacign natural de la vegetacion depende del grado de afeccion sohre
el suelo, de la resiliencia del sistema y del factor de degradacion ambiental que ha provocado el
deterioro {incendios, erasign hidrica, etc.], siendo compleja la restauracion per se.

Ya en el afio 2006, Harris et al. [31] propusieron gue el objetivo clave en restauracion ecologica
debe ser el equilibrio adecuado entre la reconstruccidn de los sistemas naturales anterioresy la
construccion de sistemas naturales flexibles para el futuro, pues considerar como estable el
ecosistema anterior puede llevar a errores en un escenario de cambio. En este sentido, las
actuaciones de restauracion deben conseguir un ecasistema resiliente capaz de soportar
cambios periddicos naturales, de manera que se creen sistemas autosuficientes.

A continuacion, se expresan brevemente una serie de recomendaciones:
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Cuando la alteracion de una masa forestal haya sido de tal envergadura que no gueden
ejemplares de la especie que caracteriza la vegetacion potencial del area en la que esta
enclavada dicha masa, se padria plantear introducir otra especie mediante siembras y
repoblaciones con la region de procedencia especifica del lugar, 0 de procedencias mas
adaptadas a los escenarios futurgs. A la hora de realizar plantaciones, la eleccion de la
especie 0 conjunto de especies es clave, pues el escenario climatico futuro genera una gran
incertidumbre sobre la adecuacion o no de la especie repoblada. Dichas plantaciones habran
de mejorar la situacion preexistente desde el punto de vista medioambiental y productivg,
ademas de tener asegurado el arraigo de la misma en un escenario de CC y en una region
como la mediterranea, en la que los déficits hidricos son la norma y se prevé que se vean
acentuados.

En el caso de zonas en las gue se hayan detectado altas tasas de erosion y péerdida de suelo,
siempre y cuando no se afecten otros valores del ecosistema, se puede plantear la
realizacion de obras de correccion hidroldgica forestal, como reforestaciones, con especies
autoctonas, xerdfilas y frugales, o digues de laminacién para reducir los procesos erosivos.

Larestauracion ecoldgica en superficies incendiadas debe garantizar la proteccion del suelo,
asi como la restauracion de los habitats forestales originales. En la medida de lo posiblg, se
debe promover la instalacion de masas mixtas e irregulares, manteniendo espesuras
relativamente bajas. En el caso de estaciones de fuegos recurrentes, se podria dirigir la
comunidad hacia otras composiciones botanicas con mayor capacidad de respuesta frente
a eventos catastroficos de estas caracteristicas, especialmente en la Region biogeografica
mediterrdnea que nos ocupa.

En sistemas forestales donde no exista diversidad de especies, podrian llevarse a cabo
plantaciones de enriguecimiento, siempre gue mejore el medio y sea viable su instalacion.
Se trata de plantaciones de especies secundarias, normalmente fruticosas, de pequefia
superficie y cuyo objetivo principal es el de aumentar la biodiversidad en el ecosistema, asi
como el establecimiento de focos para estimular procesos de dispersion natural de las
especies implicadas.

Tras la introduccidn de especies, pueden ser necesarias algunas acciones de mangjo a corto
plazo que permitan la supervivencia temprana, aclimatacion o desarrollo de éstas, tales
como tubos o cierres protectores, escardas o incluso riegos para superar la fase plantula,
cuando a la plantacion le sigue un periodo de sequia extremo.

Es interesante el empleo de especies facilitadoras o nodrizas, ya que poseen adaptaciones
fisioldgicas gque les permiten establecerse en ambientes muy estresantes. Estas plantas
crean con el tiempao microhabitats que facilitan la entrada de otras especies, pues aportan
materia organica, sombra y humedad. Matorrales de porte bajo, como artemisa, romeros o
tomillos, 0 un poco mayores, como la retama y el tamariz, son ejemplos de especies
facilitadores.

Los proyectos de restauracion deben contemplar un sistema de seguimiento para conocer la

evolucion de la actuacion en el medio y su respuesta en el escenario de CC y detectar posibles
desviaciones no previstas, de manera gue en siguientes actuaciones se intenten mejorar los

resultados obtenidos, asi como evitar los errores observados.
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En cualguier caso, se potenciaran mecanismos de restauracion lo mas proximos al
funcionamiento del ecosistema como, por ejemplo, la dispersion e implantacidn de arboles y
arbustaos por frugivoria en las zonas a restaurar.

En Navarra, los montes catalogados de utilidad publica sujetos a planificacion tienen al menos
un 5% de su superficie forestal conservada a evolucion natural, sin actuacion humana,
caracteristica que favorece la conservacion de ciertas especies de floray fauna, ademas de llevar
asociadas ricas comunidades de animales, pues son areas de nidificacian o de refugio [32].

La falta de perturbaciones antrdpicas fomenta el desarrollo de habitats forestales maduros y
arbolado viejo de grandes dimensiones, evolucionando hacia bosques originarios, lo que confiere
una mejora de la resiliencia del bosque frente al cambio climatico y la cualidad de laboratorio u
observatorio natural.

Es aqui donde se conservan las condiciones edafoclimaticas naturales, se obtiene diversidad
estructural, mezcla de clases de edad, coexistencia de especies y regeneracion natural,
principios basicos de la selvicultura y gestion praxima a la naturaleza, practica que imita los
regimenes naturales en los bosgues. Por tanto, estas zonas de referencia dejadas a evolucion
natural son esenciales como zonas de sequimiento, y para comprender la dinamica natural, los
procesos ecaologicos y los mecanismos de resiliencia frente al CC inherentes a los individuos y
comunidades.

Cabe destacar que la seleccidn estas zonas deberia realizarse en base a criterios de madurez,
originalidad, representatividad, presencia de especies amenazadas, etc. Ademas, teniendo en
cuenta que los rodales mas maduros son los gue mejor rednen estas caracteristicas, este tipo
de bosgues seran seleccionados frente a masas mas jovenes.

4 Directrices de gestion

El objetivo del presente documento es la propuesta de directrices de gestion selvicola adaptativa
en sistemas agroforestales presentes en la Biorregion Mediterranea de Navarra.
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NADAPTA guidelines for Mediterranean

agroforestry systems

Robledales de roble pubescente [Quercus humilis)

GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Estas masas se localizan en la zona mas septentrional de la comarca, siendo pocas veces monoespecificas.
Se trata de una especie con gran potencial de hibridacion, gue genera en esta regidn masas hibridadas con
el quejigo.

Sus principales aprovechamientos son las lefias y, puntualmente, la madera. La caza, el pastoreo y el
recreativo son usos al alza de estas formaciones, aungue a veces su cobertura arbustiva las hace
impenetrables.

Con casi 17.000 ha de cobertura, mas del 59% se engloba en algun habitat de interés,

Figura 3. Robledal en Galdeano. Figura 4. Masas de roble pubescente en la
comarca

GESTION TRADICIONAL

Los tratamientos tradicionales, enfocados a la obtencidn de lefias o maderas de diferente tamafio, no han
planteado prablemas, si bien si existe un gran déficit de regenerado natural derivado de la ausencia de
planificacian.

Aungue la disminucion de aprovechamientos ha permitido mantener su composicion especifica,
actualmente algunas masas presentan un aparente estado de escasa vitalidad por deficiencias selvicolas
(densificacion tras abandonao], asi como una estructura simplificada.

GESTION ADAPTATIVA

Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestion forestal adaptativa se proponen:

W Tratamientos de mejora:

#  Clara por lo bajo de peso limitado, respetando los pies mas gruesos, con rotaciones largas entre claras,
pero dejando algun pie dominado para producir madera muerta.

M Encasode un rebrote de raiz muy fuerte, se debe tener en cuenta su control mediante desbroces anuales
y pastarea.
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W Cortas de regeneracion gue aseguren mantener su estructura irregular y la consecucion de bosgues
maduros:

W Cortas discontinuas por entresaca de rotacidn corta.

W Resalveos de conversion en monte alto cada 20-30 afigs, en funcion de su estado inicial. Puntualmente se
respetaran determinadas cepas sin tocar por su valor ambiental y cultural.

W Adehesar en zonas con demanda ganadera del monte.

M Es aconsejable la realizacién de desbroces selectivos y parciales para favorecer la regeneracién natural y el
aprovechamiento ganadero.

W Enzonascon demanda ganadera se debe fomentar la conversidn a estructuras adehesadas para suministro de
pasto, entrando el ganado tras la primera intervencion, de manera gue se evite el rebrote de raiz por pisoteoy
ramoneo.

Favarecer la presencia de arboles extramaduros y ejemplares de otras especies.

Siempre gue sea posible, mantener diferentes marfotipos (identificables por el aspecto de las hojas o el porte].
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GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Sus principales usaos, aungue escasos, son los aprovechamientos de lefias vecinales.
Desde tiempos antiguos los carrascales han ido reduciendo su extension, pasando a terrenas de labor.

Aungue sus existencias se han incrementado, principalmente en las clases diamétricas menores, el
abandono de estas masas es patente en su estructura. Su estado actual viene condicionado por los
importantes aprovechamientos energéticos que se produjeron durante la primera mitad el siglo XX hasta la
aparicion de los combustibles fosiles para consumo doméstico.

Con una extension de carrascal puro de mas de 26.000 ha, aparece en formaciones mixtas con quejigo
hahitualmente. Mas del 78% de su superficie se encuentra cubierta por algin habitat de interés, destacando
el 9340 (Bosques de 4. ilexy 4. rotundifolia).

Figura 5. Carrascal en el PFN Frankoandia Figura 6. Carrascales en la biorregion

GESTION TRADICIONAL

La gestion actual de estas masas es baja, aunque un repunte en el empleo de biomasa forestal hace que la
demanda de producto haya aumentado en arbolado de diametro mayaor de 10 cm ([latizal alto].
Habitualmente sus cortas se limitan a la obtencion de lefias de vecings, siendo siempre las masas mas
accesibles las gue realmente tienen algln tipo de tratamiento, casi siempre en bordes de caminos
forestales.

Tradicionalmente se trataban mediante cartas a hecho en turnos cortos para la obtencién de lefia. Este
monte bajo regular crea masas de mayor riesgo, pues son especialmente sensibles a alteraciones del
régimen hidrico y térmico, ademas de conllevar pérdidas importantes de variabilidad genética provocadas
por la eliminacidn de genotipos. Hoy en dia se realizan claras del dosel.
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Actualmente existe un estancamiento del crecimiento por excesiva espesura, mortalidad, riesgo de
incendios y, sobre todo, un gran déficit de regenerado natural y de renovacion genética derivado de la
ausencia de planificacion.

GESTION ADAPTATIVA

Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestion forestal adaptativa se proponen;

W Cortas de mejora en funcion del tipo de monte:

W Claras de peso limitado en zonas con mucha insolacién (por su efecto sobre la brotacidn) con rotaciones
largas entre claras.

W Reduccion del numero de chirpiales de moderados a fuertes seleccionando el fuste més vigoroso de cada
cepa si se pretende canvertir a monte alto. Puntualmente se respetaran determinadas cepas sin tocar por
su valor ambiental y cultural.

W Cortas de regeneracidn gue aseguren mantener o encaminarse a una estructura irregular:

% Resalveos de conversion a fustal sobre cepa.
% Cortas discontinuas por entresaca regularizada de rotacion corta.

i Es aconsejable la realizacién de desbroces selectivos y parciales para favorecer la regeneracién natural y el
aprovechamiento ganadero.

M  Fomentar la estructura adehesada en zonas apropiadas: bien nuevas colonizaciones en terrenos abandonados,
bien en zanas con densidades bajas y vigorosas, en las que sera necesario eliminar algunos pies y, si es de
interes, realizar podas.

Favorecer la presencia de arboles extramaduros y ejemplares de otras especies.

W Siempre que sea pasible, mantener diferentes morfotipos (identificables por el aspecto de las hojas o el porte].
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GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Estos bosques marcescentes, a veces muy hibridados con el roble peloso, son aprovechados para lefia, caza
y pastoreo (segun cobertura arbustiva].

Gran parte de los quejigales originarios han sido transformados en terrenos de cultivo.

Con una ocupacion de masas puras de 6.096 ha, aparece a menudo con la encina creando masas mixtas
de robledales mediterraneas. El habitat 9240 (Robledales ibéricos de 4. fagineay U. canariensis) cubre gran
parte de los mismos. Ademas, por su alta biodiversidad, resiliencia y regeneracion satisfactoria los
guejigales poseen un elevado valor frente a posibles escenarios futuros de cambio.

Figura 7. Quejigal en el PFN Artazcoz Figura 8. Quejigales en la biorregion mediterranea

GESTION TRADICIONAL

La gestion actual de estas masas es muy reducida, limitandose a la obtencion de lefias de vecinos y vecinas,
siendo siempre las masas mas accesibles las que realmente tienen algln tipo de tratamiento, casi siempre
en bordes de caminos forestales. Puntualmente se realizan tratamientos de conversion de monte bajo a
monte alto.

Existe déficit de regenerado natural derivado de la ausencia de planificacion y la falta de espacios
adecuadaos dentro de la masa para la germinacion y el establecimiento de plantulas, pues la mayoria de los
guejigales son masas densas con pies procedentes de rebrotes de cepa o raiz y presentan una excesiva
cobertura arbustiva.

GESTION ADAPTATIVA
Teniendo en cuenta los principios basicas de una gestion forestal adaptativa se proponen:

W Claras de peso limitado, por su efecto sobre el rebrote de tocones, con rotaciones largas entre claras.

W Cortas de regeneracién gue aseguren mantener su estructura irregular y lograr bosgues maduros:
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M Resalveos de canversign en monte alto, sobre todo en montes bajos envejecidos. Puntualmente dejar
resalvos par su valor ambiental y cultural.
W Cortas discontinuas por entresaca regularizada de rotacion corta.

Es acansejable la realizacion de desbroces selectivos y parciales para favorecer la regeneracion natural y el
aprovechamiento ganaderao.

Siempre gue sea posible, mantener diferentes morfotipos [identificables por el aspecto de las hojas o el porte].

Favorecer la presencia de arboles extramaduras y ejemplares de otras especies.
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GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Distribuido en la zona mas septentrional de la comarca, en el prepirineo, habitualmente en umbrias de
cierta altura, no sabiendo si se trata de bosques climacicos o bosques de sustitucion.

Su principal uso es el maderero, aungue otros secundarios [micoldgico, ganadero, recreo] son de interés.

Tras el abandono de las tierras agricolas marginales y zonas de pastizal de finales del siglo XX se ha
expandido.

De sus mas de 37.000 hectareas en la zona de estudio, aparecen ocasionalmente intercalados en su
interior habitats de interés, aunque de forma residual.

S i

Figura 9. Pinar en Petilla de Aragan Figura 10. Localizacion de la especie en la biorregion

GESTION TRADICIONAL
Se trata de masas con bastante repercusion selvicala en Navarra, en las que habitualmente se realizan

claras, asi como cortas de regeneracion cortas a hecho por bosguetes o en dos tiempaos.

Los productos obtenidos van desde lefias y tronquillo con fines energéticos o pasta de papel, hasta
productos de sierra de excelente calidad.

En las zonas mas meridionales en estos pinares son mas valoradas otras producciones secundarias que
no las estrictamente madereras.

Si bien hasta hace poco las especies secundarias de su sotobosgue se eliminaban, actualmente se
intentan preservar robles, arces y otras presentes. En el caso de cortas a hecho donde aparece subpiso de
haya, ésta se elimina para favarecer la regeneracion del pino.

GESTION ADAPTATIVA
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Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestion forestal adaptativa se proponen:

N

Claras en funcion del destino de las masas:

N

N

En caso de masas productivas, claras selectivas con rotaciones cortas, eliminando principalmente el
arbolado codominante que compita can los pies de porvenir para aumentar el valor del producto madera.
Se podra extraer parte del estrato dominado si tiene valor comercial.

En general las claras seran mixtas para crear masas semirregulares o irregulares. Se abriréan huecos para
favorecer el desarrollo de regeneracion adelantada cortando pequefios bosquetes para facilitar la
implantacian del regenerado.

Favarecer en las cartas intermedias el desarrollo de especies secundarias (robles, arces, abetas, etc.].

Cortas de regeneracidn que aseguren su estahilidad y el valor del producto:

N

Cortas continuas por aclareo sucesivo uniforme incrementando el turno de corta para alargar los periodos
de regeneracidn y obtener maderas de mayar dimension

Cortas semicontinuas por aclareo sucesivo par bosquetes que garantice una cobertura de proteccion al
regenerado en sus fases iniciales.

Cortas a hecho por fajas o bosquetes en superficies reducidas.

Cortas discontinuas por entresaca que pasibiliten la incorporacidn de nuevas especies y crear masas
irregulares

Se cree necesario mantener en lo posible el sombreado para paliar en la medida de lo posible el estrés hidrico
previsto, por lo que, en caso de realizarse cortas a hecho, deben ser en superficies reducidas

Se priorizara la conservacion de masas maduras irregulares y/o heterogéneas.

En cortas a hecho se mantendran pies o bosquetes de arbolado para favorecer el mantenimientao de pies viejos,
regeneracion natural, zonas sombreadas, micarrizas, etc.

Con caracter general se intentara conseguir la regeneracion natural. En buenas calidades de estacidn, si fuera
necesario, se favorecera la germinacian de las semillas mediante acardonado de restos y remocion de la capa
superficial del suelo, haciendo coincidir esta accion can afios de buena produccion de pifia, dada su veceria.
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Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis]

GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Distribuido por todo el conjunto de la comarca, sus principales usos son ganaderos, recreativos y
cinegeéticas, sin ohviar su marcado caracter protector del suelo y esporadicos aprovechamientos de lefiasy
trituracian.

Existen masas naturales y plantaciones, algunas de las cuales se consideran casi naturalizadas dada su
estructuray flora presente [aquellas de mas de 60 afios].

Con una extensidn de casi 30.000 hectareas, mas de 2.000 ha se incluyen en el habitat 9540 Pinares
mediterraneos de pinos mesogeanos endémicas.

Figura 11. Pinar en Fitero Figura 12. Localizacién de la especie en
la biorregion

GESTION TRADICIONAL

Gran parte de los pinares adultos y las repoblaciones jévenes no estan sometidos a gestion alguna y su
situacion actual es dispar. Aquellos en los que se ha actuado se han realizado claras y en algunos casos
podas. Hahitualmente todas las masas presentan estructuras coetaneas con escasa o nula mezcla de
edades, aunque aparece regenerado en las masas mas abiertas, asi como incorporaciones espontaneas de
otras especies de arbolado.

Conaocida es la importancia de realizar clareos cuando las plantaciones pasan a mante bravo, pues regula la
competencia y favorece el crecimiento vigoroso de la masa. Pero la relacion coste-beneficio de este
tratamiento fue relegado en décadas pasadas al puramente econdmico, dejando de aplicarse en la mayor
parte de las masas. Actualmente el mercado de la madera permite la realizacion de este tipo de cortas para
la obtencion de biomasa para la produccidn de astilla.

Las claras realizadas suelen realizarse eliminado el 50% de la masa presente. En las zonas con terrazas,
muy habituales, los tratamientos de mejora se vienen ejecutando de forma sistematica eliminando a
matarrasa 1 de cada 4 terrazas.
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GESTION ADAPTATIVA

Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestion forestal adaptativa se aconseja acercar la
estructura de estas masas a rodales maduros, favareciendo la dinamica natural para propiciar un
automantenimiento de condiciones de bosgue maduro. Para ello:

Clareo o primera clara manteniendo una separacion de entre 1y 2 metros entre fustes.

M En masas incendiadas, clareos precoces [sobre regenerados naturales de menos de 10 afios), acompafiada de
deshbroces.

W Claras por lo alto tras identificar los arboles ohjetivo o arboles de porvenir, cuyas caracteristicas seran copa
amplia productora de semilla, capacidad de nidificacian, capaz de crear microhabitats de interés para flora y
fauna, refugio, etc.

M  En Ultimas claras, promover la creacion de masas semirregulares o irregulares. Abrir huecos para favorecer el
desarrollo de regeneracion adelantada o realizar la corta de bosguetes para favorecer la implantacion de
regenerado.

W Cortas de regeneracidn, cuyo objetivo es crear o mantener masas semirregulares con una densidad final de
entre 200 y 300 pies/ha:

W Cortas semicontinuas por aclareo sucesivo por fajas o por bosguetes

Cortas a hecho en bosqguetes

Cortas discontinuas por entresaca

Se mantendran arboles de bajo interés productor buscando heterogeneidad en la masa.

2z

W  Serecomienda abrir plazoletas o corros en las masas para entrada de luz al realizar cualguier tipo de actuacion,
consiguiendo aumentar la heterogeneidad y favoreciendo el desarrollo de la aparicion e implantacion del
regenerado.

Favorecer siempre el desarrollo de especies secundarias.

M En caso de ser necesario, se plantearan plantaciones de enriguecimiento gue aumentan su naturalidad, con
especies acordes a la estacion y orientacion del pinar. Quercus coccifera, Pistacia lentiscus, Quercus ilex,
Rhamnus lycioides...

2022/05/16 LIFE-IP-NAdapta-CC 33159




|_| FE DC.3.3. Adaptive management

NADAPTA guidelines for Mediterranean

agroforestry systems

GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Distribuido en la zoana mas septentrional de la comarca, se empled de forma abundante en repoblaciones
del siglo pasado desde comienzas de los afios 20, ocupa los pisos bioclimaticos montano y colino. Existen
distintas tipologias de masas dependiendo de la selvicultura que se haya aplicado, asi como distintas
calidades de estacion.

En Navarra existen tres variedades: Pinus nigra ssp. Salzmanii, Pinus nigra ssp. Corsicanay Pinus nigra ssp
nigravar. austria. La primera es la que menags requerimientos ecoldgicos en cuanto a climay suelo presenta,
pues se adapta a malas calidades de estacign, pero menos presente en la comunidad. El pino laricio de
Corcega, adaptado a zonas altas, muestra buenos desarrollos y crecimientos en estaciones de buena
calidad, asi como gran resistencia a heladas y adaptacion a suelos acidos, muy empleado en la zona
atlantica. El pino laricio de Austria es el que aparece mas repoblado en la zona de estudio. Se trata de una
especie longeva adaptada a malas calidades de estacidn y al desarrollo sobre suelos rocosos y pobres en
nutrientes, donde la raiz principal pierde vigor a favor de las secundarias (largas y potentes]; y, aungue
prefiere suelos profundos, se desarrolla bien en suelos escasos, por es0 su interés comao especie protectora
de zonas degradadas. Ademas, es muy resistente a la sequia estival, resiste bien los frios y heladas
invernales y soporta temperaturas extremas, de ahi su gran aclimatacion.

Estas masas, normalmente monoespecificas, se plantaron con fines principalmente productivos, aungque
en algunos casos se realizaron las repoblaciones sobre suelos pobres y rocosos como masas protectoras
dado su caracter frugal.

En la comarca ocupan una extension de 21.129 hectareas.

Figura 13. Pinar aclarado en el PFN Sabaiza

Figura 14. Localizacion de la especie en la biorregion

GESTION TRADICIONAL

La situacion actual de estos pinares es dispar, aungue todas las masas presentan estructuras coetaneas
can escasa o nula mezcla de edades.
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Si bien la selvicultura aplicada ha sido extensiva, en algunos casos no han tenido ningun tratamiento
selvicola de mejara, resultando excesivas sus espesuras.

Conaocida es la importancia de realizar clareos cuando las plantaciones pasan a monte bravo, pues regula la
competencia y favorece el crecimiento vigoroso de la masa. Pero la relacion coste-beneficio de este
tratamiento ha sido relegado al puramente econdmico, dejando de aplicarse en la mayor parte de las masas.

En las zonas con terrazas, muy habituales, los tratamientos de mejora se vienen realizando de forma
sistematica eliminando a hecho 1 de cada 4 terrazas.

Son masas con una amplia tradicion selvicola en las que se han comenzado a ejecutar cortas de
regeneracion por aclareo sucesivo uniforme en las escasas zanas en que se ha alcanzado el turno de corta
tras la realizacion de las cortas de mejora.

Otra variante de las cortas de regeneracion aplicada a masas de calidad en estaciones potencialmente
productivas son las cortas a hechao por fajas y por bosguetes, asi coma las cortas a hecho a dos tiempos.

Se ha constatado dificultades en la regeneracion natural de este tipo de masas por lo que también se ha
recurrido a la regeneracion artificial.

Si bien en algunos montes bajo su dosel aparecen especies acompafiantes autdctonas, suelen presentar
estructuras simples, pues los tratamientos se llevan a cabo para maximizar su rentabilidad.

GESTION ADAPTATIVA

Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestidn forestal adaptativa se propanen:

W Clareo o primera clara manteniendo una separacién de entre 1 o 2 metros entre fustes, cuando su altura
dominante sea entre 4y 6 metros.

W Claras con rotaciones cortas para refuerzo frente a plagas y sequias, eliminando el arbolado dominado vy
codominante.

#  Cortasde regeneracion que aseguren su estahilidad, su diversificacion estructural y su produccién, teniendo en
cuenta gue su veceria para un buen afio semillero es de 6 afios de media:

W Cortas continuas por aclareo sucesivo uniforme incrementando el turno de corta para alargar los periodos
de regeneracion y obtener maderas de mayor dimension.

W Cortas semicontinuas por aclareo sucesivo por bosguetes.

W Fomentar las cortas a hecho en dos tiempos, por fajas o por bosguetes, dejando pies padre.

W  Liberar a las especies autdctonas presentes de la competencia de los pies de pino: quitar los pinos que rodean
dichos pies para favorecer especies acompafiantes que en un futuro pueden inducir a masas mixtas.

W Es aconsejable la plantacidn de bosguetes de enriguecimiento empleando roble pubescente, guejigo, arces o
similares, dependiendo de la estacion, respetando siempre los carros de regeneracion de las mismas.

™ En el caso de extensas masas monoespecificas se debe propiciar la creacidn de rasos tras cortas finales,
pudiendo reconvertirlos en pastizales naturales, siempre y cuando la presencia de ganado pueda ser
garantizada, o simplemente ecotonas que aumenten la diversidad especifica.
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W  Enzonasderegatasyvaguadas se eliminaran dos filas a cada lado: la implantacidn de vegetacidn mas hidrafila
crea cortafuegos verdes, rompe la continuidad y aumenta la biodiversidad.

W Enlasestaciones de calidad inferiores se debe valorar el cambio de especie tras la corta final, dejando siempre
entre 8 y 10 arboles en pie por hectarea. Si por razones econdmicas se prefiere caontinuar con especies
productoras, se puede contemplar cambiar la variedad a la subespecie Salzmanii.

GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Estas masas se distribuyen alo largo de toda la zona y se corresponden con repoblaciones de distinta indole,
siendo la mas habitual la mezcla de pino laricio y pino carrasco, a veces también con cipreses.

Existen distintas tipologias de masas dependiendo de la selvicultura que se haya aplicado, asi como
distintas calidades de estacion y mezcla de especies. Normalmente presentan coberturas poco excesivas.

Estas masas se plantaron principalmente como protectoras dado su general caracter frugal.

En la comarca ocupan una extension de 1.502 hectareas

;‘ E

Figura 15 Plantacion mixta en Funes Figura 16. Masa mixtas de coniferas en la biorregion

GESTION TRADICIONAL

Su compaosicion especifica y estructura son las que marcan la gestion a realizar, aungue lo habitual son
masas simplificadas coetaneas en las que una especie ha proliferado mejor y, en el caso de haber sido
intervenido, se ha convertido en dominante.

Su estructura irregular y su compasicién mixta son las mejores garantias para resistir perturbaciones de
todo tipo.

GESTION ADAPTATIVA

Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestion forestal adaptativa se proponen:

En formaciones de caracter transicional, realizar claras en masas densas que permitan la entrada de
semillas de otras especies no introducidas y favorecer la auto sucesian.
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Se debe favorecer a las especies mas adaptadas a condiciones mas secas y calidas, pero siempre
manteniendo el caracter mixto, reservando proporciones suficientes de cada una de ellas.

2022/05/16 LIFE-IP-NAdapta-CC 37159




|_| FE DC.3.3. Adaptive management

NADAPTA guidelines for Mediterranean

agroforestry systems

GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

La mayor parte de la superficie ocupada por esta formacion en la Comarca Zona Media y Ribera se
ubica en los limites caon las comarcas colindantes. En general corresponden a masas que han tenido
una selvicultura intensiva tanto de monte alto como de monte bajo.

Su principal uso es el aprovechamiento forestal mediante la obtencion de madera vy lefias, pero se
compatibiliza con el uso ganadero vy el cinegético. El uso recreativo principal es el senderismo vy la
recoleccidn de setas.

De las mas de 11.000 hectareas presentes, 1.842 ha corresponden al Habitat de interés europeo 9120
(Hayedos acidofilos atlénticos con sotobosgue de llex sp. y a veces de Taxus sp. (Quercion robori-
petraeae o llici-Fagenion] y 3.296 ha al hahitat 9150 [Hayedos xero-termofilos calcicolas o Hayedaos
calcicolas mediceuropeos del Cephalanthero-Fagion). El 55% de estos hayedos se enmarcan en
habitats de interés.

Figura 17. Hayedo en Sierra de Lokiz Figura 18. Localizacion de haya en la biorregian

GESTION TRADICIONAL

Desde inicios del siglo XX, la gestion forestal de los hayedos ha ido encaminada a un aprovechamiento
intensivo de madera y lefias, que ha dado como resultado la creacion de masas regulares y de haja
diversidad especifica. En el Ultimo decalustro se persequia ademas lograr el rejuvenecimiento de las
masas envejecidas, realizando las oportunas cortas de regeneracion y una selvicultura activa en
edades intermedias aplicando las correspondientes cortas intermedias o claras.

Aungue desde las Ultimas décadas se aplican recomendaciones generales sohre mantenimiento e
incremento de la biodiversidad [pies muertos en pig, madera muerta en suelg, etc.), la situacion actual
de los hayedaos, consecuencia de la gestion realizada hasta la fecha, ha dado lugar a extensas
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superficies continuas homogéneas que carecen de diversidad estructural y de otros indicadores de
madurez.

Se entiende por rodal maduro aquel que tiene caracteristicas de madurez: presencia de arboles de
gran tamafio, aperturas en el dosel de copas, presencia de regenerado, biomasa muerta en pie y en
suelo, presencia frecuente de microhabitats en los troncos de los grandes arbaoles, y ciclos ecoldgicos
complejos y completos. Estos rodales maduros, dada su mayar heterogeneidad, son mas resilientes al
cambio climatico [32].

GESTION ADAPTATIVA
Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestion forestal adaptativa se proponen;

W Cuando sea posible, realizar clareos de pesos moderados a fuertes eliminando los individuos mal
conformados y a favar de especies minoritarias, clareas que incrementen la estahilidad y calidad de las
masas, manteniendo en la medida de |o posible el subpiso dominado o sumergido.

®  Claras de moderadas a fuertes con rotaciones cortas para disminuir la competencia hidrica, siempre en
funcion de la situacidn de partida de la masa forestal y de las condiciones estacionales y topograficas
existentes, intentando no aumentar la insolacion para gue se desarrolle matorral no deseado (zarza, boj,
otea, etc.):

W Claras por lo alto o selectivas para evitar la homogeneizacidn y aumentar la presencia de madera
muerta.

W En funcion de las particularidades del sitio, se intervendra siempre segun sean los arboles objetivo,
siendo tanto arboles dominantes sobre los cuales interesa que amplien su copa para incrementar la
capacidad de producir semilla, como arboles can presencia de microhabitats, nidos etc.

W Respetar todas las especies secundarias presentes (cerezos, arces, tilas, rables, etc.), e incluso
mejarar su estado (ahogamiento].

W Cortas de regeneracion teniendo en cuenta su valor econdmico. En masas de monte alto se aprovecharan
Unicamente pies con fustes rectos, sin ramas ni sintomas de pudriciones internas facilmente extraibles
desde la red de pistas. Al no actuar en el resto de pies, su evalucion natural, se favorece la presencia de
madera muerta:

W Cortas semicontinuas por aclareo sucesivo cuando se trate de masas en las que se han iniciado
cortas preparatorias y/o diseminatorias.

W Cortas discontinuas por entresaca

W En estructuras de monte bajo, realizar resalveos de conversidén en monte alto, respetando algunas
cepas sin resalvear para incrementar la heterogeneidad.

Mantener sin cortar una franja junto a cursos de agua para proteger el ecasistema fluvial.

Mantener rasas internos del bosgue y fomentar ecotonos para favorecer la heterogeneidad hasta
formaciones mixtas.
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GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Estas masas se distribuyen a lo largo de toda la zona y se corresponden con muy diversos origenes: incluye
la superficie considerada arbolado de ribera, alamedas y choperas, hayedo-robledal, etc., con una superficie
de 7.121 ha.

Sus principales productos en la comarca son recreativas, cinegéticos y faunisticos [sirven de refugio). La
ganaderia y la madera son marginales.

Engloban gran cantidad de hahitats de interés europeo, entre los que destacan dado su caracter de
prioritarios los bosgues de laderas, desprendimientos o barrancos del Tilio-Acerion (tileras y bosques mixtos
de barrancos], bosques aluviales de Alnus glutinosay Fraxinus excelsior [alisedas de la cuenca del Ebro] y
bosques endémicos de Juniperus sp.

Figura 19. Rio Arga en Miranda de Arga Figura 20. Localizacion en la biorregion

GESTION TRADICIONAL

De forma general se busca la perpetuacion de la masa mixta conservando cierta proporcionalidad entre las
ESPECies presentes.

Estas masas no presentan una gestidn especifica, siendo susceptibles de intervenciones puntuales y de
baja intensidad, asi como de pequefios lotes de lefia de hogar que mantienen su grado de diversidad vy
funcionalidad.

Habitualmente estas formaciones evolucionan mediante sucesidn natural si no se ven sometidas a
perturbaciones.

GESTION ADAPTATIVA

Dada la elevada diversidad de situaciones las actuaciones se concretaran a cada una de ellas Teniendo en
cuenta los principios basicos de una gestidn forestal adaptativa se propanen:
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Sobre la vegetacion de ribera, dado su alto poder de regeneracion, no se prevé actuar; aungue si prestar
atencion a la aparicion de especies exaticas para, segun gravedad, intervenir.

En masas con valor comercial, claras moderadas por lo alto con rotaciones cortas, manteniendo pies de porvenir
de composicion diversa. En caso de zonas expuestas a dafios por viento, mantener una espesura relativamente
alta. Dada la elevada diversidad de situaciones las actuaciones se concretaran a cada una de ellas

Tratamientos de regeneracion que aseguren su estahilidad y sus funciones:

W Cortas continuas por aclareo sucesivo uniforme incrementando el turno de corta para alargar los periodos
de regeneracian.

W Cortas discontinuas por entresaca manteniendo modelos de baja espesura relativa para facilitar la
regeneracion de todas las especies.

Es aconsejable la realizacion de desbroces selectivos para favorecer la regeneracion natural en caso de gue
esta no tenga viahilidad, pero intentando mantener la composicion flaristica presente.

Mantener y fomentar la creacion de masas mixtas frente a plagas y enfermedades.

2022/05/16 LIFE-IP-NAdapta-CC 41159




|_| FE DC.3.3. Adaptive management

NADAPTA guidelines for Mediterranean

agroforestry systems

GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Estas masas se distribuyen a lo largo de toda la zona y se corresponden con muy diversos origenes, siendo
el mas habitual la instalacion de frondosas en pinares de distintas procedencias (pino silvestre-robledal,
por ejemplo]. En algunos casos provienen de repoblaciones mixtas.

Se consideran masas seminaturales heterogeneas, siendo su estructura irregular y su composicion mixta
las mejores garantias para resistir perturbaciones de todo tipo.

En la comarca ocupan una extension de 11.399 ha. Con un 21% de la superficie asociada a habitats de
interés, entre los gue destacan formaciones de Hayedos xero-termodfilos calcicolas o Matorrales
mediterraneos y aromediterraneos primarios y secundarios con dominio frecuente de genisteas

Figura 21. Plantacion mixta de 13 afios de Figura 22. Masas mixtas de coniferas-
pino carrasco y carrasca en Funes frondosas

GESTION TRADICIONAL

Hahitualmente, dada la escasez de produccion maderera en estas masas, se favorece el desarrollo de las
frondosas por su condicion de bosque climacico.

En el caso de masas productoras, normalmente de pino laricio de buena calidad, se respetan siempre las
especies secundarias [quejigos, hayas, etc.]. Al final del turno la propiedad decide queé tipo de masas quiere
perpetuar.

GESTION ADAPTATIVA

Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestion forestal adaptativa se propaonen:

W En masas de pinares donde aparecen Quercus bajo su dosel arboreo, realizar cortas aclaratorias sobre el pinar
que favarezcan a las quercineas hacia el estrato superior hasta compartir dosel.

W  Cortas de regeneracion que aseguren su estabilidad, su estructura y su composicién en forma de cortas
discontinuas por entresaca de breve rotacion manteniendo modelos de baja espesura arbadrea.
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GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Masas heterogéneas con especies variadas [cosCcoja, enebro, boj, brezo, etc.], antropicamente modeladas
debido a su gestion pasada [ganaderia, uso del fuego, etc.]. Sus usos varfan en funcion de la localizacion:
desde el pastoreo extensivo hasta la recoleccion de plantas medicinales, caza o uso energeético.

Son formaciones que propaorcionan servicios esenciales comao la proteccion del suelo y la regulacion de los
flujos de agua.

Cubre mas de 100.000 ha, casi todas ellas englobadas en habitats de interés, entre los que destacan mas
de 15.000 ha del habitat prioritario 6220 Pastizales mediterraneos xerofiticos anuales y vivaces (Zonas
subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea), 6.492 ha del 1520 Matorrales gipsicolas
ibéricos [estepas yesosas-Vegetacion gipsicola ibérica, Gypsophiletalia sp.]) o las 3.002 del 1510 Vegetacian
haldfila mediterraneo-continental [estepas salinas- Estepas salinas mediterréneas, Limanietalia sp.);
aungue el mas abundante, aunque no prioritario, es el 4090 Matorrales mediterraneos y oromediterraneos
primarios y secundarias con dominio frecuente de genisteas (Brezales oromediterraneas endémicas can
aliaga].

Figura 23. Matorral en Bardenas Reales Figura 24. Matorrales en la zona de
estudio

GESTION TRADICIONAL

Normalmente los matorrales no estan sometidos a ningun tipo de gestion ordenada si no se encuentran en
zonas pastoreadas de gran valor, algunas de las cuales si poseen planes de ordenacion pascicola.

Segun el tipo de matorral presente y su valor forrajero, éste se puede pastorear en primavera (ontinares,
romerales, tomillares, aliagares] o en otofio [sisallares].
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En las Gltimas décadas su superficie ha aumentado debido al abandono paulatino de algunas zonas
agricolas.

Estas formaciones compatibilizan su aprovechamiento por parte del ganado y su conservacion mediante un
pastoreo moderado. El mayor o menor aprovechamiento se relaciona con la estructura del hahitat, asi coma
con el censo ganadero de cada zana.

Otro de sus usos es el apicola, sobre todo en tomillares, romerales y aliagares.

Los planes de ordenacion de pastos deben ser las herramientas que planifiguen las actuaciones necesarias
en cada situacion priorizandg, entre otras cosas, la conservacion del suelo.

GESTION ADAPTATIVA

Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestidn forestal adaptativa se proponen distintas
actuaciones:

W La recomendacion general es el aumento de diversidad de especies, siempre teniendo en cuenta el
comportamiento de las diferentes especies en relacion al agua (retienen o almacenan), al fuego (piréfitas o naj,
a su biodiversidad asociada (productaras de fruto o no), sin olvidar sus estrategias de reproduccion
(rebrotadoras o germinadoras].

Los desbroces, en caso de ser necesarios, seran siempre de tipo selectivo y parcial.

W Enlocalizaciones sin problemas de erosion y con especies poco palatables se puede reducir la cubierta hasta
establecer una FCC baja [entre el 10-25%] en forma de baosquetes, para asi favarecer la aparicion de una
cantidad mayor de especies herbaceas y arbustivas de mayor querencia para el ganado.

W En zonas de elevada pendiente los bosquetes a respetar de matorral se distribuirdn cortando los flujos de
escorrentia superficial para evitar la aparicion de regueros u otras procesos erasivos en el suelo. En estas zonas
se debe evitar el pastoreo intensao.

M  Sise presenta en forma de ribazos, setos, espuendas y limites de parcelas deben ser conservados y protegidos
de cualguier alteracion.

W Algunas comunidades arbustivas tienen un elevado valor ambiental, de manera gue deben mantenerse sin
intervenir (mataorrales halonitrafilos, gipsicolas, brezales, jarales, erizan, etc.).

W En zonas potencialmente adecuadas para el tamariz se pueden realizar plantaciones en pequefios bosguetes
respetando siempre la especie de tamariz implicada (gallica, africana o canariensis ]
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GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

El abanico de pastizales presentes en la zona es muy amplio, dificultando su generalizacidn; aungue
hahitualmente son formaciones de pastizal-matorral en masaico cuyas estructuras dependen de su uso
ganadero y su aprovechamiento forrajero.

La conservacion de los pastos y de los prados depende directamente del uso ganadero que se haga del
territorio.

La practica totalidad de su cobertura se asaocia en habitat de interés, siendo los mas abundantes el 4090 y
el 6210 [Prados secos semi-naturales y facies de matorral sobre sustratos calcareos [Festuco-
Brometalia), parajes con notables orguideas).

il

™
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o

Figura 25. Zonas pastoreadas en Ujué Figura 26. Pastizales en la biorregidn
mediterranea

GESTION TRADICIONAL

Encontrar el equilibrio entre la gestion ganadera y el mantenimiento de los pastos es el objetivo primero de
cualquier gestidn pascicola, impidiendo una colonizacion excesiva por parte de matorrales, pero siempre
teniendo en cuenta la proteccion del suelo.

Una presidn ganadera adecuada contribuye tanto a la conservacion de la formacion coma a su desarrollo
en algunas zonas concretas, pero el sobrepastoreo ocasiona pisoteo excesivo y aumento de especies
nitrofilas, ocasionando pérdidas de diversidad floristica. En cambio, una disminucidn de la presidon ganadera
(infrapastoren] se puede traducir en un progresiva embastecimiento del pasto por incremento de la
cobertura vegetal gue cambia el dosel herbaceo e impide el desarrollo de especies de mayor calidad
forrajera.

Los planes de ordenacion de pastos deben ser las herramientas que planifiquen las actuaciones necesarias
en cada situacidn priorizando, entre otras cosas, la conservacion del suelo.
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GESTION ADAPTATIVA

Partiendo de que el mosaico principal puede perder el caracter de pasto si a la larga no se pastorea 0 no se
acomete el mantenimiento necesario, se proponen distintas actuaciones:

N

De manera general la gestion debe ir a dirigida a mantener las superficies existentes, apartando la mayor
heterogeneidad posible al sistema. La presencia de diversas especies palatables favarece la capacidad de
acogida de la cabafia ganadera.

Evitar el abandono del pastareo extensivo.

En las zonas abandonadas potencialmente susceptibles de pastoreo es recomendable Ia eliminacion parcial
de la cubierta para favorecer el rebrote de las especies mas palatables, beneficiando ademas la aparicion de
noya tratado nuevas especies arbustivas y herbaceas de interés para el ganado. Los desbroces en estas zonas
deben repetirse tras la primera actuacion pasados 3-4 afios. Después, en funcion de la evolucion y el pastareo
gue tenga la parcela, con una periodicidad de entre 4 a 6 afios.

En zonas embastecidas que se guieran mejorar de manera natural se pueden introducir fuertes cargas
ganaderas instantaneas para disminuir la necromasay favarecer la regeneracion del nuevo pastizal.

En todos los casos es recomendable dejar las especies arbustivas fruticosas comestibles para fauna silvestre.
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Terrenos con escasa vegetacion

GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Desde los valles pirenaicos hasta las Bardenas reales son comunes ocupaciones de suelo desnudo con
especies arbustivas o herbaceas gue le confieren un caracter forestal no arbolado, a veces de aspecto
inforestal.

Incluye desde terrenos rocosos con poca capacidad de cobertura forestal hasta zonas guemadas en
proceso de naturalizacian, con una extensian de casi 15.000 ha. Comao en otros mosaicos, la totalidad de
su superficie se cubre con habitats de interes, siendo uno de ellos el habitat prioritario 6220 (Zonas
subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea).

Figura 27. Terrenos con escasa vegetacion Figura 28. Terrenos con escasa
en el Valle de Eglés vegetacion en la zona de estudio

GESTION TRADICIONAL

La gestidn ordenada en estos terrenos solo viene dada en zonas pastoreadas sujetas a planes de
ordenacion pascicola. En el resto, muchas veces terrenos no aptos para el cultivo, no se ha gestionado de
ninguna forma, presentando comunidades vegetales permanentes sometidas a evolucion natural que
logran albergar especies de interés tanto de flora como de fauna.

En zonas con pendiente acusada la presencia de brezales, enebros o cualguier otra cobertura por baja gque
sea, evita la erosian.

Estos terrenos, en muchos casos fragiles, son altamente valorados, ya que contribuyen al mantenimiento
de la heterogeneidad ambiental en las zonas que se desarrollan, aportanda singularidad al paisaje.

GESTION ADAPTATIVA
Teniendo en cuenta los principios basicos de una gestion forestal adaptativa se proponen distintas

actuaciones;

M De manera general la gestién debe ir a dirigida a mantener las superficies existentes, aportando la mayor
heterogeneidad posible al sistema.
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W  Enparcelas agricolas, donde el suelo lo permitay se crea interesante, se pueden introducir franjas de 10 metros
de ancho de cultivo lefioso en combinacion con otras de 15-20 metros de cultivo herbaceo.

W Crear nucleos de dispersidn: enclaves gue en un futuro funcionarédn como elementos dispersantes de semillas
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Sistemas Agrarios de Alto Valor Natural

GENERALIDADES Y ASPECTOS A CONSIDERAR

Estas areas de alto valor natural consisten en cultivos tradicionales o areas de secano de escasa
productividad, donde se ha conseguido mantener una actividad agraria tradicional mediante practicas
extensivas que forman maosaicos paisajisticos con alto grado de heterogeneidad, donde se mantiene
pastoreo ovina.

Figura 29. Cultivos en la Ribera Navarra Figura 30. Zonas Agrarias de Alto Valor
Natural en la zona de estudio

GESTION TRADICIONAL

En este caso no se puede hablar de una gestion conjunta, pues este sistema engloba distintos tipos de
aprovechamientos segln localidades y especies. Lo que si parece patente es la intensificacion de la
agricultura y el abandono, asi como la puesta en regadio de extensas zonas e incluso de cultivos
tradicionalmente de secano [coma el aliva].

Aunque se trate de areas heterogéneas, existe un alto grado de parcelacion gue hace menguar en ocasiones
la conectividad del terreno.

GESTION ADAPTATIVA

Teniendo en cuenta los principios béasicos de una gestion forestal adaptativa se propanen distintas
actuaciones:

W Revegetacidn estratégica:

W Establecimiento de islas forestales (100 m?] y setos en paisajes agricolas para aumentar la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos.

M Revegetacion de bordes de parcelas, margenes y ribazos de los campos agricolas y bordes de caminos
agricolas con una anchura minima de 2 metros.

W Revegetacion de riosy arroyas en los paisajes agricolas.

N Emplear densidades de plantacion elevadas para atenuar el riesgo de marras: 1 planton en 2 m®.
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W Fomentar técnicas de cultivo gue incrementen la fijacion de CO2 en campos agricolas mediante medidas
agroambientales de la PAC.
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