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CONTROL DE VERSIONES

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

version 1 Diciembre 2020 matica de paisaje y Cambio climatico

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

2 Revision Junio 2021
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e  (dlculo de nuevo escenario [2006-2019) para todas las especies
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e Revisidn de cuestiones relacionadas con las medidas de gestion.
e  Revisicn del modelo de riesgo del Haya.

Anexo 6. Metodolagia y criterios aplicados. Revision del modelo de riesgo del
Haya

2022/06/30 LIFE-IP-NAdapta-CC 5|67 )




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

NADAPTA

Parte 2: contextualizacidn y punto de partida

Table of contents

0. INEMOUUCCION. ot 9
0.1 El desafio del cambio climatico y su incidencia en la ordenacion territorial .................. 9
0.2  Lavision sistémica del paisaje. Una aproximacion holistica y multiescalar.................. 11

021 Dinamicas socio-ecoldgicas. Los Servicios 8COSISTEMICOS. ..., 12
0.2.2 El clima como factor modelador del PaISAJB ..., 14
0.3 El cambio climatico. El estado de 18 CUBSTION ... 15
0.31 La crisis climatica actual. El umbral critico de 10S 1.5°C...covivvivviviiiiiiies 16
0.3.2 Escenario de cambio climético para el territorio Navarro. Estudios previos........ 17

1. Elcambio climatico como multiplicador de amenazas. Las cadenas de impacto. ............. 19
11 Escenarios proyectados. Resultados del estudio de variahilidad climatica................. 19
12 Cadenas dB IMPACTD .oiovivvi e 21

1.21 COMCEPEO ot 21
122 Cadenas de impacto definidas. Vulnerabilidad y riesgos sobre los servicios
BOOSISTBIMICOS 1.ttt 25
1.2.3 Impactos asociados a las cadenas definidas ..., 32
2. Lagestion adaptativa del paisSaje NaVaITO......c.cvvi s 33

2.1 Marco de referencia sobre estrategias y medidas de gestion adaptativa para el paisaje

35
211 La adaptacion basada en los ecosistemas (ADE] ..., 35
212 La Infraestructura Verde como gje Vertebrador. ... 36
2.1.3 L0S DOCUMENTOS OB PAISAIB...cviiiiiiiiisiiis e s 42

2.2 Integracion del cambio climatico en la definicidn de objetivos de calidad paisajistica

45

221 Lineas estratégicas. Bloques de medidas ... 45
2.2.2 Medidas de seqguimiento. GEStION diNAMICEA. ... ob

2.3 Resultado. Propuesta de apliCaCitn ... e, 57

3o BIBHOGIEITA o 39
3.1  Biodiversidad y SErvICIDS BCOSISTEMICOS. ..o oiiiiii s 39
3.2 Cambio climAtico @antroPOGBNICO. ..ot 61
3.3 P IS v 63

2022/06/30 LIFE-IP-NAdapta-CC 6|67




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

NADAPTA

Parte 2: contextualizacidn y punto de partida

2022/06/30 LIFE-IP-NAdapta-CC 7167 )




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

NADAPTA

Parte 2: contextualizacidn y punto de partida

Tables

Tahla 1-1lmpactosy riesgos potenciales asociados a las cadenas de impacto definidas.......... 32
Tahbla 2-1 Correspondencia entre elementos de la IV Navarra y los Paisajes propuestos ........... 38
Figures

Figura 1 Evolucion del indice de biodiversidad y su proyeccion al afio 2050. Fuente: Mace et

Bl P08 13
Figura 2 Esquema escenarios futuros segun emisiones con el limite del 1.5°C. Fuente: V Informe
[P CE [P0ILO] ittt 17
Figura 3 Mapas de temperatura media del periodo normal observados 1961-1990 [clima
pasado] y 1991-2019 [clima presente] y proyectadas 2021-2050, 2051-2080. ..o, 19
Figura 4 Mapas de la precipitacign anual de los periodos observados 1961-1990 [clima pasado]
y 1991-2019 (clima presente] y proyectados 2021-2050, 2051-2080. ..., 20
Figura 5 Cadenas de Impacto y Riesgo Climatica. Fuente: NASUVINSA. Prayecto LIFE-IP NAdapta-
BB, ACTION L L oot 21
Figura 6 Esquema metodaoldgico Cadenas de Impacto en el Paisaje. Elaboracion propia. ......... 2e
Figura 7 Relaciones de sistemas: combinacion de sistemas socioeconomicos y ecoldgicos.
Fuente: Developing the AQUACROSS Assessment Framewark, 2017 ..o, 24
Figura 8 Beneficios de 18 NaTUTAIBZA ... e 25
Figura 9 Tipalogia clasificatoria de las medidas segun el IPCC........c.oo i, 33

2022/06/30 LIFE-IP-NAdapta-CC 8|67




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

NADAPTA

Parte 2: contextualizacidn y punto de partida

0. Introduccion.

La Guia va dirigida, en primera instancia, a los equipos técnicos responsables de la elabaracian
de los documentas estratégicos de ordenacion territarial y gestion del paisaje en Navarra. La
obra pretende inducir una profunda reflexion sobre la crisis ambiental global en la que nos en-
contramos inmersos, y en la gue el cambio climatico es la manifestacion mas inquietante. Para
ello, se ofrece una sintesis del estado de la cuestion y de las claves que se deberan abordar
inevitablemente en materia de adaptacion al cambio climatico en la Comunidad Foral. Sin em-
bargo, dada la transcendencia del tema, |la Guia aspira a llegar al conjunto de la ciudadania. Por
ello, se ha procurado modular el discurso y cuidar el mensaje en clave didactica y divulgativa.
Conviene recordar que uno de los ohjetivos establecidos en la “Accion por el clima” -objetivo de
desarrollo sostenible nimero 13 de Naciones Unidas- es el de “Mejorar la educacidn, la sensihi-
lizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del cambio climatico, la
adaptacidn a él, la reduccidn de sus efectos y la alerta temprana” (13.3 00S, Agenda para &l
Desarrollo Sostenible-Naciones Unidas, 2015]

0.1 El desafio del cambio climatico vy su incidencia en la ordenacidn

territorial

En el Marco de Sendai Riesgo Mundial 2015-2030 [2015] se establecia con total rotundidad que
los peligros interactuan entre si en farmas cada vez mas complejas y que la vulnerabilidad puede
tener innumerables dimensiones. El cambio climatico interactla con la alarmante pérdida de
biodiversidad y la alteracion de los grandes ciclos biogeoguimicos, dibujando un escenario de
crisis ambiental global. Una década antes, el informe de Evaluacion de los Ecosistemas del Mi-
lenio (2005] ya apuntd en esa misma direccion al aseverar que “...Ourante los dltimas cincuenta
afios, los seres humanos han cambiado los ecosistemas mas rapida y extensivamente gue en
ningun otro periodo comparable de la historia humana [...]. Esto se ha traducido en una pérdida
sustancial y tremendamente irreversible de la diversidad de la vida en la Tierra”. Este es el con-
texto de crisis global —amhbiental y social- en el que estamos inmersos y en el que el cambio
climatico es el motor de arrastre, que nos sitla ante un escenario absolutamente preocupante
que no deja margen a la especulacian.

Es necesario asumir que ya resulta imposible evitar el cambio climatico en todas sus dimensio-
nesy que, por tanto, tenemos que incrementar exponencialmente nuestra capacidad de adap-
tacion. Y este urgente desafio debe de ser abordado de forma global y coordinada. El desafio del
cambio global es de naturaleza transversal, can un estrecho vinculo con la totalidad de las poli-
ticas puhlicas. Por ello, urge, en primera instancia, actualizar los programas y documentos es-
tratégicos de ordenacion territorial, mediante una revision en profundidad de sus diagndsticos
de situacion; asi como, de las directrices y objetivos de calidad paisajistica propuestos para las
proximas décadas. En todos ellos, la busqueda de una adecuada adaptacion y resiliencia a los
escenarios de cambio climaticos deberfan ser sus gjes prioritarios. Esta imprescindible coordi-
nacion y transversalidad de las paliticas va mas alla de los limites administrativos de la Comu-
nidad Foral. En todas las agendas internacionales el cambio climético ocupa un lugar prioritario.
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»

Asi, tal y como afirmaba el Observatorio Territorial de Navarra [2013) ” ... £/ cambio climatico
requiere soluciones de cooperacion internacional a escala global y regional.” Nuestro referente
proximo lo constituye la Estrategia Europea de Adaptacion al Cambio Climatico [COM(2021]82],
en el que se fijan las grandes medidas estratégicas con las que se alinean los contenidos de la

presente Guia.

El paisaje se erige en una privilegiada referencia para evaluar el alcance de los impactos deriva-
dos del cambio climatico; asi como y disefiar estrategias de adaptacion. Ademas, el paisaje, en
tanto que concepto inmediato y perceptible por el hombre, se convierte en un importante refe-
rente para sensibilizar sobre los efectos del cambio climatico.

El cambio climatico desplegaré toda una serie de efectos encadenados con incidencia directa
sobre la biodiversidad y la actividad primaria. Estos impactos derivaran en una mayor inestabhili-
dad de los paisajes navarros, viéndose afectadas su estructura y dinamicas, tanto naturales
como antropicas. Es decir, el caracter de los diferentes paisajes navarros sufrird alteraciones
evidentes. Para el caso de los paisajes agrarios, la disponibilidad de agua y el estrés termico
forzard el despliegue de medidas adaptativas. El patrimonio natural navarro se vera presionado
debido a las amenazas a las que quedaran expuestas formaciones emblematicas de los paisajes
de la Comunidad. Y, finalmente, los incendios forestales seran otro factor a tener en cuenta en
esta transformacion, favorecidos por el aumento de la temperaturay disminucion de la humedad
relativa previsible, asi comao la previsible prolongacion de los periodos secos.

Las politicas de ordenacian territorial deben abordar con urgencia la puesta en marcha de me-
didas de gestion adaptativas. Porque, tal y como se recoge en el Convenio Europeo del Paisaje
en su articulo 5 de medidas generales, la gestion del paisaje se ha de integrar en las “las paoliticas
de ordenacion territorial y urbanistica y en sus politicas en materia cultural, medioambiental,
agricola, social y econdmica, asi como en cualesquiera otras politicas que puedan tener un im-
pacto directo o indirecto sobre el paisaje”.

Finalmente, conviene recordar que existen diferentes documentos europeos.t, en especial la
Estrategia Europea para la Infraestructura Verde, que coinciden en recomendar la disciplina de
la ordenacion territorial (spatial planning) como la mas adecuada para la gestion de |z infraes-
tructura verde y los servicios ecosistémicos que, comao tendremos ocasion de demaostrar, cons-
tituyen los pilares fundamentales sobre los que construir una adecuada politica de adaptacidn
al cambio climatico.

! Documento disponible en: https://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/Gl-
Brochure-210x210-ES-web.pdf ; SWD[2013]) 155 final: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52013SC0155&6fram=EN.
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0.2 Lavision sistémica del paisaje. Una aproximacidn holistica y mul-

tiescalar

El paisaje es la expresion de un territorio, de un lugar, manifestacidon sintetica de la condiciones
y circunstancias geomorfoldgicas, fisiograficas, climaticas y hioldgicas, asi como la transforma-
cidn que haya podido darse por las culturas que lo han habitado y lo habitan. Segun el Canvenio
Europeo del Paisaje, es cualquier parte del territario tal como la percibe la poblacion, cuyo ca-
racter sea el resultado de la acciony la interaccion de factores naturales y/o humanos [Sanchez
Ramos, P. et al, 2021].

Un paisaje es el resultado de diversas dinamicas que operan a escalas espaciotemporales dife-
rentes y que generan una convergencia de comportamiento en términos sistémicos. El paisaje
es un producto social que debe interpretarse como un sistema socio-ecoldgico, fruto de un aco-
plamiento funcional entre la matriz hiofisica y las culturas gue, a lo largo del tiempo, la han
transformado mediante multiples operaciones, para la obtencion de un amplio abanico de ser-
vicios esenciales: cobijo, alimento, agua, energia y materias primas, entre otros.

Por tanto, los paisajes operan como sistemas complejos, que deben procurar el equilibrio entre
las dinamicas naturales y socioecondmicas para no comprometer la continuidad de tales servi-
cios ecosistémicos. A ello hay gue afiadir gue las diferentes culturas, gue transforman y gestio-
nan la matriz hiofisica a lo largo del tiempo hasta construir sus paisajes, les han otorgado dife-
rentes valores simbalicos, hasta el punto de reconocerlos como parte sustancial de sus identi-
dades colectivas.

Al abordar la ordenacidn y gestion de los paisajes, esta aproximacidn socio-ecalégica nos obliga
a considerar de forma conjunta, tanto las operaciones culturales, comao las dinamicas ecoldgicas
gue mantienen la salud ambiental de su matriz biofisica. Llegar a comprender el paisaje requiere
desentrafiar los factores que esculpieron su impronta material en unos casos, e inmaterial en
otros. Desde los grandes procesos responsahles de las geoformas, los dominios climaticos o la
distribucion espacial de la biota -que operan a escalas geoldgicas y que conforman la “raiz del
paisaje”’-; hasta aquellas otras dinamicas, fruto de la accion del ser humano, que a lo largo del
tiempo han transformado esa matriz, modificando radicalmente sus texturas, otorgandao valares
a la realidad y llenando los lugares de significados, de vida, de historia... de caracter e identidad.
El prolongado uso del territorio por parte de los grupos humanos ha ido acumulando un sinfin de
testimanios, gue forman parte de esa vigja e inconclusa narracion en la gue se convierte todo
paisaje. La empresa de leer esa obra es tan atractiva, como dificil. El reto al que nos enfrentamos
consiste en desentrafiar los procesos, ritmos y tiempaos que transforman el paisajg, con la in-
tencion de ordenar y gestionar sus inevitaliles cambios. No obstante, el objeto del presente es-
tudio se cifie al estudio de los cambios potenciales en el paisaje derivados del forzamientao cli-
matico. Par tanto, los resultados maodelizados se centran en agquellos componentes paisajisticos
més directamente condicionados por la variable climatica; las formaciones vegetales, la com-
ponente hidrica, los procesos de meteorizacian y el capital edafico. Es obvig, que en la distribu-
cidn de la vegetacidn también juega un papel determinante las condiciones edéaficas, pero por
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carencia de las fuentes adecuadas, éstas no han sido parametrizadas en los modelos trabaja-
dos. Modelos, portanto, gue se centran en aguellas dinamicas naturales afectadas. En todo caso,
y dada la naturaleza del paisaje como sistema socioecoldgico, el estudio se aproxima de forma
cualitativa a los posibles efectos derivados del cambio climatico en la dimension productiva, so-
cial y perceptiva del paisaje.

Los procesosy funciones de los ecosistemas describen las relaciones hiofisicas que tienen lugar
en ellos, independientemente de si los humanaos se benefician o no. Mientras que entendemas
por servicios ecosistémicaos, aquellos procesos y funciones que benefician a las personas di-
recta o indirectamente. Ellos contribuyen al bienestar humano y no pueden ser definidos in-
dependientemente (Braat, 2013). Asi, Naciones Unidas entiende el concepto de “servicios eco-
sistémicaos” como aquel gue engloba las caracteristicas, funciones y procesos ecolégicos que
contribuyen directa o indirectamente al bienestar humano (Costanza et al, 1997, Ecosistema
del Milenio Evaluacidon [MEA], 2005]. Existen servicios de los ecosistemas que generan beneficios
directos, como la dispanibilidad de agua, alimentos, fibras, medicamentos y otros indirectos,
Pero no menos esenciales, coma los que contribuyen a regular el clima, filtrar el airey el agua o
mitigar el impacto de los eventos naturales extremas.

La biodiversidad, garante de tales servicios, esta en riesgo debido al cambio global. Durante
las ultimas décadas, la actividad humana ha afectado gravemente los habitats y los recursos
naturales de los cuales dependen la vida silvestre y la humanidad, como los océanos, los bos-
ques, los arrecifes de coral, los humedales y los manglares. Baste sefialar que el 20% de la Ama-
zonia, par ejemplo, ha desaparecido en los dltimos 50 afios (vid. Cambio Climatico Global: Evi-
dencias. Cambio climatico global y calentamiento global, NASA, 2008).

Segun numerosos estudios (WWF, 2018; EME, 2011), cerca de 15 de las 24 categorias de servi-
cios de los ecosistemas estan en declive, debido al uso excesivo de los recursaos. El panorama
no puede ser mas desolador. Tal y como se puede observar en el esquema siguiente.
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"Elaboraré estrategias, planes o
programas nacionales para la conservacion
y la utilizacion sostenible de la diversidad
bioldgica[ . ]; Integrara[.. ] la conservacion y
la utihzacién sostenible de la diversidad
bioldgica en los planes, programas vy
politicas sectoriales o intersectoriales.”

(BD
“...lograren 2010

3 una reduccion significativa
del ritmo actual de pérdida
de la diversidad biolégica”

[UPE Década de Biodiversidad de las
Naciones Unidas (2011-2020):
Plan Estratégico, 20 Metas de
Biodiversidad transversales a
cinco objetivos estratégicos

Metas de Aichi

Tendencias observadas Proyecciones de

los modelos

indice de Biodiversidad

gy,
Rl iy
"8 g
.

Tendencias e,
extrapoladas "rean,.

T T
1970 1990 2010 2030 2050

Figura 1 Evolucion del indice de biodiversidad y su proyeccion al afio 2050. Fuete: Mace et al.,2018

Ante tal estado de cosas, debemas recordar una verdad universal gue se nos olvida con facilidad;
a saber, que el bienestar y la supervivencia de los humanos dependen del resto de la natu-
raleza y que el Homo sapiens es una parte integral de la biosfera. Los humanos, como el resto
de las especies "utilizan" su entorno como fuente de recursos para sohrevivir y, en nuestro caso,
prosperar (culturay competitividad en el uso de recursos). Si no reconocemaos esta interdepen-
dencia can el resto de la naturaleza, estamos poniendo en riesgo el bienestar de nuestra
especie y, al mismo tiempao, la de los ecosistemas globales.

La conclusidn es tan obvia como dificil de llevar a cabo: necesitamos transitar hacia una econo-
mia verde y circular, neutra en emisiones de carbono, capaz de reducir significativamente las
demandas de capital natural y limitar el aumento de las temperaturas globales. Estamos obli-
gados a acelerar los cambios en nuestros habitos en aspectos vitales, como la alimenta-
cion o la movilidad, entre otros.

Las administraciones publicas (AA.PP] tienen la responsabilidad de ensenar a adaptarse a
un clima cambiante, para poder reducir la vulnerabilidad a los efectos mas perjudiciales, como
el incremento en la frecuencia e intensidad de los eventos metearoldgicos extremas, la subida
del nivel del mar o la inseguridad alimentaria y de agua potable derivada del calentamiento glo-
bal. También, claro esta, se deben aprovechar las oportunidades gue puedan derivarse como,
por ejemplo, temporadas de crecimiento mas largas o mayores rendimientos agricolas en algu-
nas regiones.
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El clima es un paciente escultor que modela de manera constante los paisajes, de dinamica na-
tural, al ejercer un fuerte control sobre las geoformas y las formas vivas; condicionando asi los
paisajes de dinamica antropica, al motivar las necesarias respuestas y adaptaciones culturales
del ser humano. Todo ello genera, a la postre, un rico mosaico de dominios hioclimaticos de
limites difusos.

Las condiciones atmaosféricas constituyen el principal motor de la meteorizacian fisica y guimica.
Se encuentran, por lo tanto, en la génesis misma de los sistemas morfoclimaticos; que consti-
tuyen el armazon de los paisajes actuales. Los parametros climaticos que mayor peso ejercen
en la construccion de los paisajes son la temperatura, la precipitacion y el balance hidrico; ya
gue condicignan fuertemente la actividad bioldgica; hasta el punto de que la distribucion zanal
de las comunidades vegetales es, como sabemos, una funcion directa de las variables climaticas
y edéficas.

En una escala de detalle, la disposicidn y caracteristicas del relieve interactuan con las variables
climaticas, de modo que la altitud, la orientacion o el albedo superficial establecen los matices
climaticos de nuestros paisajes. El contraste entre las condiciones térmicas vy la disponibilidad
hidrica de las vertientes de solana y umbria introducen, por gjemplo, matices sustanciales en la
distribucidn de especies potenciales y cultivos.

La temperatura es uno de los elementos de mayor trascendencia en la caracterizacion paisajis-
tica. Ella interviene en los procesos de transformacion de los estados del agua, esta directa-
mente implicada en la actividad de los organismos vivos, en su capacidad transpirativa; asi
como, en la productividad de las especies vegetales. Influyeg, igualmente, en los procesos de me-
teorizacion de las rocas y en la edafogénesis. Finalmente, cabe recordar que, en el plano de las
actividades humanas, las temperaturas han condicionado histdricamente los asentamientas,
sus tipologias y las soluciones arquitectdnicas alcanzadas. Y, sobre todo, las actividades pro-
ductivas, en especial las agrarias, estableciendo, junto al potencial agrologico de los suelos, 1os
umbrales de tolerancia de los diferentes tipos de cultivos y ganaderia.

La precipitacion es el elemento gue, junto a la temperatura, influye de manera mas directa en la
configuracion e individualizacidn de los medios naturales. Su régimen temporal y su distribucion
espacial condicionan los procesos geomorfologicos y la distribucion de las principales especies
vegetales y animales. Ademas, hoy dia, la disponibilidad de recursos hidricos canstituye un reto
ambiental de primer orden. Y una parte importante del problema reside en la propia naturaleza
de la precipitacidn en nuestras latitudes. En ellas, la lluvia se erige en un fenomeno de elevada
variabilidad espacio-tempaoral. De hecho, tendremos ocasion de demastrar coma este particular
comportamiento de la precipitacion, complica sobre manera su estudio vy, sobre todo, los inten-
tos por proyectar comportamientos futuros.
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0.3 El cambio climatico. El estado de la cuestidn

La quema acelerada de combustibles fosiles que trajo consigao la Revolucion Industrial es consi-
derado hoy, a la luz del conocimiento que poseemaos, posiblemente comao un insensato experi-
mento que puede tener efectos de escala geoldgica; que ha provocado la emision a la atmasfera
deingentes cantidades de gases de efecto invernadero en un brevisimo periodo de tiempo. Comao
recordaba en noviembre de 2018 el secretario general de la Organizacion Meteorolégica Mundial
-0OMM, Petteri Taalas; desde 1990, ha habido un aumento del 41% en el llamado “forzamiento
radiativo total” [OMM, 2018]. Esta etapa de la historia de la Humanidad, gue algunas han califi-
cado como la de “la Gran Aceleracion”, ha afectado gravemente a los hahitats y los recursos
naturales de los cuales dependen la vida silvestre y la humanidad. ?

Enla década delos sesenta del pasado siglo, se celebrd en la ciudad norteamericana de Boulder-
Colorado, un Congreso sobre cambio climatico, en cuyas actas de conclusiones se puede leer lo
siguiente: “Estamas delante de un sistema complejo, en equilibrio precario y que comienza
a enseflarngs una inquietante capacidad para cambiar de manera espectacular por si
mismo o por la accion coadyuvante de la accidn antropica y can mayor rapidez de la que
ninguno imagingd”. (Climate Change Congress, Boulder-Colorado, 1965]. Un aviso gue apenas
tuvo eco mas alla de la comunidad cientifica, a pesar de que se estaba dando la voz de alarma
sobre uno de los grandes desafios a los que se enfrenta la humanidad. Desde aguel lgjano 1965,
los avances en investigacion, al amparo de diversos organismos internacionales (IPCC, WMM,
etc.), han perfilado con nitidez la magnitud del problema. Asi, el guinto informe del IPCC -Climate
Change: The Physical Sciencie Bassis. GT1- se expresa, con un 95% de certeza, en los siguientes
terminos; “el cambio climatico es un hecho inequivoco y la actividad humana es la causa
dominante del mismo desde mediados del siglo XX".

Vivimos una crisis climatica que trasciende al “principio de prudencia” en nuestro comporta-
miento como especie. Resulta urgente adoptar medidas de calado que refuercen la resiliencia
de los ecosistemas, mas alla de que el sistema climatico —arguetipo del problema con sorpre-
sas- (Uuplessy, J.C. et al, 1993), evolucione en una u otra direccion. Porque lo que no da pie a
discusion, es gue estamos en un periodo en el que hemos alcanzado el estatus de fuerza condi-
cionante de la evolucidn global del sistema Tierra. Asi, muchos cientificas ya hablan abierta-
mente de un nuevo periodo geoldgico: el Antropoceno.

En el afio 2006, el economista britanico Nicholas Stern hacia publicas las conclusiones de un
informe elaborado junto a un equipo de expertos sobre los aspectos econdmicos del cambio
climatico. En dicho trabajo se afirma con total rotundidad que “/as pruebas cientificas son hoy
apabullantes: el cambio climatico es una grave amenaza mundial y exige una respuesta global
urgente (...] el cambio climatico afectara a los elementos basicos de la vida de las personas de
todo el mundo: el acceso al agua, la produccion de alimentaos, la salud y el medio ambiente”. Pero
lo mas interesante de este estudio es la demoledora conclusidn de gue los costes y riesgos

2Vid. Scranton, R. [2015). Learning to Die in the Anthropocene. Reflections on the End of a Civilization, City
Lights Books, San Francisco.
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totales derivados del cambio climatico, equivaldrian a una pérdida anual permanente de,
al menos, un 5% del PIB mundial -calculos efectuados hace mas de diez afios-. Mientras
que los costes de actuar -entre otros los derivados de la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero- podrian limitarse hasta no superar el 1% del PIB. La conclusidn resulta
obvia; jEs rentable invertir en la lucha contra el cambio climatica! Pero el tiempo se nos
agota. El problema tiene una evidente lectura ética, la investigadora Lera St.Clair [2010] afir-
maba con acierto que “...el cambio climatico es mas que un problema ambiental: es un problema
sacial, un problema del desarrollo y un problema etico que esta estrechamente vinculado con la
seguridad de la humanidad”,

En el Infarme Especial sobre los impactos de un calentamiento global de 1,5°C y las sendas de
emision relacionadas dentro del ciclo del Sexto Informe de Evaluacion (ARG, en elaboracion,
2018)3; publicado por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica se establecen tres rotundas
conclusiones, avaladas por el conjunto de la comunidad cientifica internacional;

El calentamiento global inducido por el hombre ha alcanzado en 2017 aproximadamente 1°C
sobre el nivel preindustrial. Si las emisiones continuasen al ritmo actual (0.2°C/década) se al-
canzara un calentamiento de 1,5°C entre 2030y 2052. [vid. Figura 2]

El cumplimiento de los actuales compromisos de mitigacion bajo el Acuerdo de Paris no es su-
ficiente para limitar el calentamiento global a 1,5°C, incluso si viene complementado con medi-
das ambiciosas y a gran escala despues de 2030.

Los riesgos para los sistemas naturales y humanos son menores para un calentamiento de 1,5°C
que para uno de 2°C, incluyendo la frecuencia e intensidad de extremos, impactos en |a biodi-
versidad terrestre y marina, en los ecosistemasy sus servicios, la ganaderia, suministros de agua
y alimentos, salud y seguridad humana, infraestructuras y crecimiento econémico. Se pueden
sobrepasar umbrales de irreversibilidad con calentamientos entre 1,5°C y 2°C.

3 Vid. AEMET y OECC (2018). Cambio Climatico: Calentamiento Global de 1,5°C. Agencia Estatal de Meteo-
rologia y Oficina Espaficla de Cambio Climatico. Ministerio para la Transicion Ecaolégica, Madrid
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Figura 2 Esquema escenarios futuros segun emisiones con el limite del 1.5°C.." Fuente: V Informe
IPCC [2015]

El Plan Nacional de Adaptacian al Cambio Climatico (PNACC).® recopila las principales fuentes de
infarmacion sobre el cambio climatico regional (Vid. Fernandez, J. et al. 2018]. Entre dichas
fuentes se encuentra la reciente “Guia de escenarios regionalizados de cambio climatico sobre
Espafia a partir del IPCC-ARS publicado por la AEMET en 2017 8. En ella se afirma, respecto a los
valores medios de las variables analizadas, que las temperaturas maximas y minimas en la
Peninsula Ibérica muestran un claro aumento progresivo a lo largo del siglo XXI, bajo todos
los escenarios analizados, siendo muy significativo para finales de siglo y bajo el escenario
RCP8.5.

Por lo que respecta las precipitaciones se sostiene que existe una ligera disminucion en la mayor
parte de Espafia para finales de la actual centuria, mas fiable en las cuencas hidrograficas del
sur peninsular.

En el informe realizado en 2017 por la Delegacion Territorial de la AEMET en Navarra sobre la
evolucion de algunas variables climéticas, utilizando como referencia el periodo 1961-193807, y

“Las emisiones de CO» acumuladas y el forzamiento radiativo futuro distinto del CO2 determinan la pro-
bahilidad de limitar el calentamiento a 1,5 grados centigrados. Imagen extraida de la web de la organiza-
cion meteoroldgica mundial en espafiol.

°Vid. Escenarios-PNACC [2012]). http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/da-
tos_mensuales/ayuda http://www.meteo.unican.es/escenarios-pnacc

6 Amblar Francés, P. et al. [2017)

’ Oria Iriarte, P. (2017).
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que sirvio de base para la Hoja de Ruta del Cambio Climatico de Navarra [KLINA.), se afirma lo
siguiente:

En primer lugar, que las tendencias de calentamiento son coincidentes con estudios similares
de regiones vecinas y con la tendencia general del clima en Europa occidental, en torno a 0.15-
0.2°C/decada. El estudio para las series del tiempo observado ya establece un claro aumento de
las temperaturas medias, del nimero de olas de calor, dias y noches calidas; asi como una “me-
diterraneizacion” del regimen pluviometrico, como consecuencias de una mayor variabilidad en
los regimenes anuales y en la tipologia de la precipitacion; aunque el valumen de precipitacion
anual s6lo muestra una ligera disminucidn en la horquilla del 5-10%, segun estaciones.

Por lo que respecta al clima futuro, el estudio termomeétrica concluye de forma consistente, que
habra un aumento generalizado de las temperaturas para finales del siglo XXI. Una subida que
se asocia al aumento en la intensidad y frecuencia de olas de calor, asi como a la subida del
porcentaje de noches calidas y la reduccidn del nimero de dias de heladas. Mientras que la plu-
viometria ofrece una cierta tendencia negativa en torno al 20% en los volimenes anuales. Los
resultados muestran tambien, una disminucian de los dias de lluvia intensa (sobre todo bajo el
escenario RCP 8.58), principalmente a partir del 2060.

Estudio de variabilidad climatica de Navarra [entregable DC6.2.1 del proyecto LIFE-IP NA-
dapta-CC]

Con todos estos precedentes cientificas, a diferentes escalas de analisis espacio tempaorales, en
el mencionado entregable DC6.2.1, se abordd el trabajo de caracterizacion del clima navarro y
su proyeccion futura, arrojando unos resultados gque precisan las conclusiones apuntadas en
este breve repaso al estado de la cuestion. Estos resultados constituyen la base de modelizacion
del presente estudio de la vulnerahilidad del paisaje frente al forzamiento climatico. Por tanto,
todas las salidas de los modelos desarrollados son susceptibles de variar, conforme estas pro-
yecciones se vayan ajustando, bien por datos mas precisos o cambios metodoldgicos en la mo-
delizacion de las evoluciones del sistema climatico para el contexto regional en el que nos en-
contramaos.

8 Se ha realizado el estudio de variabilidad climatica respecto a este escenario porque se esta convirtiendo en el ten-
dencial, como muestra la diferencia entre el clima pasado y el presente: 0,2°C por década.
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1. El cambio climatico como multiplicador de amena-

zas. Las cadenas de impacto.

1.1 Escenarios proyectados. Resultados del estudio de variabilidad
climatica

De forma resumida se considera que las evidencias de calentamiento global son claras en el
territorio navarro.

Las conclusiones del estudio presentan un panorama futuro para el territorio navarro caracteri-
zado por un clima mas calido, con temperaturas extremas, con un mayor porcentaje de dias y
noches calidas, acompafiado de un incrementao de las olas de calor. El incremento de la tempe-
ratura media seria bastante homogéneo espacialmente, aungue algo mas marcado quiza en las
zonas medias de Navarra y algo menor en los valles pirenaicos.

Obs 1961-1990 Obs 1991-2019 Obs 2006-2019

Figura 3 Mapas de temperatura media del periodo normal ohservados 1961-1990 (clima pasada] y
1991-2018 (clima presente] y praoyectados 2021-2050, 2051-2080.

De los indicadores de temperaturas minimas se deduce que los dias de helada se reducirfan,
hasta practicamente la mitad en el periodo 2021-2050, y las noches tropicales aumentarfan, en
consonancia con el aumento del porcentaje de noches céalidas (pasarian a doblarse en el se-
gundo periodo proyectado).

Otro tanto se puede decir de los indicadores asociados a las temperaturas maximas. De este
modo, disminuirfan los dias de hielo y aumentarian los dias de verano. El parcentaje de dias frios
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y de dias calidos nos sefialaria que las comarcas del sur de Navarra serian las que experimenta-
rian una mayor tasa de cambio.

Las olas de calor reforzarian esa ultima idea. Aumentarian significativamente tanto la frecuencia
de las olas de calor, como su magnitud y duracion. La Ribera y la mitad sur son las que pudieran
sufrir los mayares rigores de las olas de calor. El nimero de eventos se va duplicando en cada
periodo climatico, y en la Ribera pasa de uno a una previsidn de hasta ocho. La duracion de la
mayar ola de calor podria alcanzar hasta diez dias y, ademas, el calor también serfa mas intenso.

En el caso de la precipitacidn, el cambio es un progresivo descenso medio para Navarra [0.3%
en 1991-2019, 7% en 2021-2050y 11% en 2051-2080] respecto a 1961-1990 (periodo de re-
ferencia establecido por la OMM)].

Obs 1961-1990 Obs 1991-2019 Obs 2006-2019
2500
4750000 D
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Figura 4 Mapas de la precipitacion anual de los periodos observados 1961-1990 (clima pasado] y 1991-
2019 (clima presente] y proyectadas 2021-2050, 2051-2080

En cuanto al nimero de dias himedos, parece gue descienden a medida gue avanza la segunda
mitad el siglo XXI. Otro tanto sucederia con el nimero de dias de precipitaciones abundantes
(2 10 mm] e intensas (z 20 mm]. El indicador de dias secos consecutivos, en el periodo 2051~
2080, tamhbién presenta un ligero aumento. La comhbinacion de ambaos indicadores hace prever
incrementos de riesgos erosivos al precipitar de forma intensa sobre suelo seco.

En definitiva, estos resultados parecen indicar que, en el futuro, sobre todo en la segunda mitad
del siglo XXI, cabria esperar episodios de precipitaciones mas intensas, seguidos de periodos de
sequia ligeramente mas largos.

La evapotranspiracidn potencial (ETP] se ha obtenido de a partir de los valores de temperatura
media, mediante el método de Thornthwaite. Asi, al igual que ocurriera con la evolucidn de la
anomalia térmica, también cabria esperar un incremento en la ETP a lo largo del siglo.
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En cuanto a la aridez, parece gue evoluciona progresivamente hacia valores mas bajos, con las
categorias seco y semiarido ganando terreno. Esto seria especialmente asi en el periodo 2051 -
2080, que es cuando se aprecian mas los cambios, con una profundizacion hacia valores mas
aridos. Si atendemos a la comparacion de los mapas en el periodo de solape 2006-2019, los
resultados para el futuro parecen bastante confiables.

Respecto a la oceanidad, aunque dentro de un contexto oceanico, se aprecia claramente gue
hay una tendencia progresiva a ir perdiendo ese caracter, acercandose el sur de la Comunidad
Foral hacia la categoria semicontinental. Si atendemos a la comparacion de los mapas en &l
periodo de solape 2006-20189, los resultados para el futuro parecen razonablemente confiables,
aunque un tanto suavizados.

Para finalizar, comentar gue la disparidad entre maodelos climaticos de estaciones es grande.
Los basadaos en |a técnica de regresion lineal SOSM proyectan temperaturas mas altas y preci-
pitaciones mas hajas que aquellos basados en analogos. En especial, las diferencias en la pre-
cipitacion son mas que notables. Quiza hubiera sido una buena opcion descartar de partida esos
modelos para dicha variable.

1.2 Cadenas de impacto

EI'V Informe de Evaluacian del IPCC-ARGS [2014] establecio un esguema conceptual para facilitar
la aproximacion metodoldgica a los impactos derivados de los escenarios de cambio climatico
(vid Figura 1). Una propuesta basada en cuatro componentes clave: amenaza-peligra [hazard),
exposician, vulnerahilidad e impacto. En consecuencia, el cambio y los factores de riesgo clima-
tico, junto a los factores de exposicion y vulnerahilidad se pueden estructurar a través del con-
cepto de “cadenas de impacto”.

Emisiones GEI Actividad humana

Estrategias de

mitigacién Modelo
socioecondmico
Y
Variables
climaticas
Impactos Estrategias de
adaptacion

Medidas reduc-
cion del riesgo

Figura 5 Cadenas de Impacto y Riesgo Climatico. Fuente: NASUVINSA. Proyecto LIFE-IP NAdapta-
CC, Accidn C1.1.

Vulnerahilidad Exposicion

En base a tales planteamientos metodoldgicos, la accion C1.1 del proyecto LIFE-IP-NADAPTA-
CC, define el riesgo como “la conjuncion de tres elementos: vulnerahilidad, exposicion y peligro.
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Si este riesgo se materializa, genera un impacto que puede producir efectos, tanto en los siste-
mas naturales, como en los sistemas humanos”.

El marco metodoldgico del presente trabajo sobre el impacto del cambio climatico en los paisa-
jes navarros ha sido abordado, tal y como se recoge en la Figura 6.

ELEMENTO
VARIABLES CLIMATICAS
{ Exposkcion - Vulnerabilidad |
[ Cualificackin [ R devivads |
B Caracrerizackdn
-i MEDIDAS Y ESTRATEGIAS
: ADAPTATIVAS
2 oductos que ss ohtiensn oe s A Be Transversales ST
:: EoosisEma DS ot RegicnakesMubissctoriales ! D

= ¢ Almenios ¢ Exsprhsles

| -+ Lefia *  [Requiaciin del clima +  Reorealivos y ecohri=mas Especificas
¢+ Fibras ¢+ Reguiacion de enfermadades ¢+ Educacionaies Localesioaciorilies
¢ Bioguimios ¢ Reguisoion del aqua ¢ Hersnom coliural

+  Reowsos genétioons

alores PROGUCTIVOS l alores EOOLOGICOS alores HESTORICO0S Tangibles

'l | 3 s T il e

OBJETIVOS DE CALIDAD PAISAJISTICA Valorasculturales Intangibles

Walores a1l

Figura 6 Esquema metodoldgico Cadenas de Impacto en el Paisaje. Elaboracidn propia.

El proceso se inicig con el analisis y valaracion de las variables climaticas disponibles (tem-
peratura media, maximay minima, ETP, precipitacion, indice Képpen, indice de aridez Rivas Mar-
tinez, indice de continentalidad) aportadas por el equipo de Meteorologia ® para la caracteriza-
cion de los riesgos (hazard] que se ciernen sobre el paisaje navarro, derivados del escenario
RCP8.5 del IPCC [AR 5.

Esta caracterizacion se completa con la definicion de la exposicion y vulnerabhilidad de los Ser-
vicios Ecosistémicos Y (SE), considerados como receptores directos de las amenazas/ries-
gos identificados, y que incidirdn de manera inmediata sobre las personas y sus medios de
produccion y organizacion social. Finalmente, a la luz de tales escenarios, se avanzan estra-
tegias de adaptacidn, expresadas en medidas concretas -comprensibles, eficaces y viables- a
diferentes escalas, para cada uno de los elementos vulnerables identificados en el paisaje nava-
rro. La vulnerabilidad hace referencia a la valoracion de los elementos y compaonentes paisajis-
ticos, en funcion de su propension o predisposicion a verse afectado por una amenaza climatica.

9 vid. DCB.2.1. ESTUDIO DE VARIABILIDAD CLIMATICA, NASUVINSA, 2018, Entregable proyecto LIFE-IP NAdapta-CC.
19 Evaluacién Ecosistemas del Milenio, Constanza, R., 1997; De Groot et al., 2002; MEA.EEM, 2003-2005; Wallace,
2007; Turner, 2008; CICES: Comman International Classification for Ecosytem Services V5.1, 2018]
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Se explica a través de dos componentes: la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la capacidad
para hacerle frente y superar los efectos o capacidad adaptativa.

Las relaciones causa-efecto que se pueden establecer entre las condicianes climaticas y el pai-
saje tienen un marcado caracter no lineal. Esto dificulta el analisis y la narrativa sobre los im-
pactos del cambio climatico sobre el paisaje, entendido éste como un sistema socio-ecoldgico
altamente complejo. El meollo de la cuestion es encantrar un discurso comprensible que nos
permita transmitir al lector el grado de vulnerabilidad/exposicidn de los paisajes actuales frente
a los escenarios futuros de cambio climatico. En esta Guia se utiliza la oportunidad que brinda
el enfoque metodoldgico de los servicios ecosistémicos’ [SE]; concebidos, como sefialaba-
mos, como los receptores directos de los impactos climaticos previsibles. Recardemos que
los SE san aquellos procesos y funciones gue contribuyen al bienestar humanao, directa o indi-
rectamente [Braat, 2013].

En Navarra, por ejemplo, el conjunto de bosques actuales, ademas de los servicios ecosistémicos
de aprovisionamiento evidentes, proporciona otros servicios vitales en el plano hidrolégico, al
caontribuir a la filtracidn natural del agua y a la regulacion de flujos hidricos [Platais y Pagiala,
2002]. Sin embargo, estos servicios hidroldgicos suelen escaparse en los balances de efectos
derivados de la defarestacian. Esta es la clave de lectura sistémica que se aplica en el presente
estudio.

Se subraya la importancia de contemplar la complejidad de relaciones que operan en el
territorio. En el ejemplo anterior, una potencial pérdida de bosques por impacto del cambio cli-
matico tendra efectos palpables no sdlo en disminucion de la biodiversidad, sino tamhbién en
forma de inundaciones y pérdida de la calidad del agua. Esto se relaciona con el concepto de
efecto multiplicador de los impactos, gue provocara, sin duda, un incremento en la vulnerabili-
dad.

2022/06/30 LIFE-IP-NAdapta-CC 23|67




LIFE
NADAPTA

DCB.1.1 - Guia Tematica de Paisaje y Cambio Climatico

Parte 2: contextualizacidn y punto de partida

Estructura

ecosistémica

Beneficios de
los servicios

ecosistémicos

/Prooesos

sociales

Procesos

ecologicos

Funciones
del ecosistema

Impulsores humanos
del cambio
del ecosistema

Figura 7 Relaciones de sistemas: combinacidn de sistemas socioecondmicos y ecolagicos. Fuente:
Developing the AQUACROSS Assessment Framework, 201711

Fl documento de Naciones Unidas, denominado Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio rea-
lizado [MEA, 2005], asumio el concepta de servicios ecosistémicos camo herramienta para Ia
evaluacion de los ecosistemas y de los servicios gue ellos proveen —capital natural-; y establecer

las bases para conservar y utilizar los ecosistemas de una manera sostenible. El cambio clima-

tico, concebido como un “impulsor directo”, [Vid. CICES, 2018) '® estd implicado en todos
los procesaos criticos que comprometen las funciones ecologicas y los servicios que sus-

tentan la vida, tales como la biodiversidad, la productividad primaria, la fertilidad de los
suelos y la calidad del agua. Por tanto, el enfogue de los servicios ecosistémicos sera el nexo

conceptual y narrativo [“la piedra roseta”) *3 entre el anélisis del paisaje y el clima, permitiéndo-
nos afinar en nuestras propuestas de estrategias adaptativas.

11 Gémez et al. (2016] Developing the AQUACROSS Assessment Framework. Deliverable 3.2, AQUACROSS, European
Union’s Horizan 2020 Framework Programme for Research and Innovation Grant Agreement No. 642317

12 | a clasificacion Internacional Comun de los Servicios de los Ecosistemas (CICES] ha sido desarrollada a partir del

trabajo sobre contabilidad ambiental realizado por la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEE]. Respalda su cantri-
bucion a la revision del Sistema de contabilidad ambiental y econdmica (SEEA), que actualmente esta liderado por la
Division de Estadistica de las Naciones Unidas (UNSD].

tres escrituras diferentes.

2022/06/30

13 La piedra rosetta fue clave para descifrar la escritura jeroglifica egipcia, al ser una estela en piedra con gravados en
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En el presente trabajo se ha puesto el acento en el grado de vulnerabilidad y los peligros asocia-
dos a las cadenas de impacto sobre los elementos del paisaje. Teniendo como referencia los
grandes sectores estratégicos-tematicos recogidos en LIFE-IP NAdapta-CC con mayar inciden-
Cia paisajistica, tales como el agua, la biodiversidad, los bosques, los suelos y la actividad
agraria, quedando el espacio construido urbano como ohjeto de atencion especifico en otro
estudio vinculado a este proyecto.

1.2.2 Cadenas de impacto definidas. Vulnerabilidad y riesqgos sobre los servicios

ecosistémicos

Los subsistemas que integran cualquier paisaje y que, grosso modo, coinciden con los grandes
sectores estratégicos manejados en el presente proyecto: suelo, agua, biodiversidad-bosques,
sector agricola; no pueden analizarse como compartimentos estancos, sujetos a amenazas par-
ticulares. Nuestra aproximacion se desarrolla desde una mirada holistica, considerandolos como
subsistemas acoplados con una elevada interdependencia. Esta aproximacion sistémica al pai-
saje esta presente en las evaluaciones de vulnerabilidad; asi como, en las medidas de adaptacion
que se plantean.

A continuacion, se exponen en detalle las cadenas de impacto finalmente definidas para el te-
rritorio navarro.

*informe Planeta Vivo - 2018: Apuntando mas alto. Adaptado de la Evaluacidn de los Ecosistemas del
Milenio de 2005. WWF. 2018. Grooten, M. y Aimand, R.E.A. (Eds). WWF, Gland, Suiza.
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Amparados en la literatura cientifica y en los resultados arrojados por el estudio “ad hoc” reali-
zado sobre escenarios futuros de cambio climatico, podemas afirmar que los principales impac-
tos para los ecosistemas atlanticos derivaran, fundamentalmente, de la tendencia a la medite-
rraneizacion de las condiciones termopluviomeétricas; siendo especialmente vulnerables ague-
llos elementos de la matriz biofisica situados en su limite ecoldgico o geografico; como por
ejemplo, la vegetacion de alta montafia en Pirineas, los arboles y arbustos caducifolios sensibles
a la sequia o ciertas formaciones de zonas semi aridas, actualmente sometidas a riesgo cierto
de desertificacion. Los estudios manejados (2005, 2018)* coinciden en sefialar como fendme-
nos genéricos mas probables los siguientes:

e Migraciones altitudinales y extinciones lacales.
e Alteracion de la fenologia y de las interacciones entre especies.
o [eterminadas especies invasoras y plagas se veran favorecidas.

e Sobre el sector de recursos hidricos el riesgo se puede resumir en un incremento de la
variabilidad hidroldgica y una disminucion de la captacion.

o Aumento del riesgo de incendio, asi como de su tipologia, con aumento de su virulencia.

CADENA 1. Aumento temperaturas medias y reduccidn disponibilidad hidrica [C1]

La suhbida de las temperaturas estéa relacionada con un incremento de los valores medios anua-
les y estacionales, el aumento del porcentaje de dias y noches calidas; asi como con una previ-
sible reduccién del nimero de dias con heladas. Todos estos hechos nos sitlian ante un clima
futuro mas calido.

Este escenario termomeétrico ofrecerd, previsiblemente, una estacion invernal con valores por
encima de la actual (hablamos de tendencias, sin que ello invalide la ocurrencia de adversos
frios) y un estio mas caluroso (Gonzéalez-Hidalgo et al., 2015]. Este contraste se traducira, por
tanto, en un aumento moderado de la amplitud térmica anual. Las proyecciones prevén no solo
gue es un verano mas caluroso sino tamhbien mas prolongado (también el periodo vegetativo]. Y
el invierno sigue siendo frio, pero se acorta el periodo de riesgo de heladas, que como se dice no
significa ausencia de ocurrencia; y esos son los riesgos mayores una helada temprana o tardia
en ese "escenario” de prolongacion del periodo vegetativo.

Por su parte, el comportamiento pluviomeétrico futuro se nos presenta menas cierto, aungue
debemos esperar, segln se desprende de los estudios manejados, un descenso de la precipita-
cion mediay, sobre todo, un patron de distribucion anual mas variable y complejo. El efecto com-
binado de un aumento de las temperaturas medias estivales, de las medias de las maximas y de

15 Vid. Moreno Rodriguez, J.M. [2005). Evaluacion Preliminar de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio Climatico. 0ECC, UCLM. Ministerio de Medio Ambiente. CLIVAR
(2018). Volumen especial sobre el clima en la Peninsula Ibérica: una vision cientifica global y coordinada por el Comité CLIVAR-Espaiia. Ministerio para la Transicion Ecoldgica

Agencia Estatal de Meteorologia Madrid.
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la evapotranspiracion se traducira, con alta probabilidad, en un incremento de las sequias esti-
vales que podran derivar en una sensible reduccion de la disponibilidad hidrica en suelo para esta
época del afio,

Presentamos a continuacign una relacion de los riesgos asociados a esta cadena de impacto
para el territorio navarro. Estos se ciernen sobre los diferentes elementas vulnerables identifi-
cados en el paisaje navarro. En las fichas que se han elaborado para los ambitos y elementos
paisajisticos mas vulnerables se caracterizaran con detalle dichas amenazas. En todo caso, ade-
lantamos a continuacion tales riesgos. Asi para esta primera cadena de impacto definida (C1.],
los impactos y riesgos previsibles (IRP] serian los siguientes:

Pérdida Biodiversidad y alteracianes en la compaosicion flaristica. Existe el riesgo de que
se puedan llegar a producir extinciones locales de especies altamente vulnerables. El limite
inferior del bosgue determinado por la aridez es donde con mayor rapidez se podran sentir
los efectos del forzamiento climatico. (IRPO1).

Reajuste en la distribucion a través de migraciones espaciales y altitudinales de las
especies. Las zonas donde las especies se encuentren en el limite de su area de distribucian,
asi como, los ecosistemas situados en su limite ecoldgico o geografico (formaciones cuyo
balance hidrico es proximo a cero, ecosistemas dominados por especies relictas, ecosiste-
mas de alta montafia, ciertas farmaciones de zonas aridas] son los mas vulnerables. [IRP0O2].

Riesgo extremo en las zanas de transicidn. La pérdida de biodiversidad y los reajustes es-
paciales en la distribucion de las especies sera critico en las areas de transicion. Sobre todog,
en aquellas caracterizadas por situaciones de alta vulnerabilidad derivadas de la presencia
de especies relictas, en los ecosistemas de alta montafia o, en ciertas formaciones de zonas
aridas [IRPO3].

Maodificaciones fisioldgicas y fenoldgicas en especies arbareas y decrecimiento de la
vegetacion (estos impactaos no sera posible verificarlos con precision por falta de datos sobre
variables claves como la insolacion] que podrian alterar la compasicion especifica o desen-
cadenar efectos de diferente signo sobre su productividad. Algunas de estas alteraciones en
la fisiologia podrian incidir en la fecundidad, tasas de actividad, sex ratio, resistencia a enfer-
medades 0 supervivencia; o incluso, en la morfologia. Se trataria de alteraciones como la
Pérdida de vitalidad/decaimiento forestal: defoliaciones, reducciones en el crecimiento y au-
mentos en la mortalidad (La reduccion de las precipitaciones se asocia a un mayor decai-
miento forestal, que se caracteriza por una reduccion en las tasas de crecimiento del arbo-
lado y una mayor mortalidad en algunas especies forestales y mayor incidencia de defolia-
ciones (Carnicer et al., 2011]]. En general, es previsible esperar un debilitamiento de las ma-
sas, decaimiento y mortalidad, dehbido al déficit hidrico, sequias extremas [IRPO4].

Riesgo de aumento en la frecuencia e intensidad de los incendios. El estrés hidrico y
térmica contribuird al aumento en la frecuencia, intensidad y magnitud de los incendios fo-
restales. Se adjunta un angjo especifico dedicado a este impacto y riesgo previsible. [IRP0S].
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Descenso de las reservas hidricas en suelo y para consumo agrario e incremento de la
incertidumbre en la gestidn hidrica. Actualmente, los sectores gue demandan una mayor
cantidad de agua en Navarra son el domestico (8%), industrial (6%] y riego (86%] (Gobierno
de Navarra, 2017). El incremento previsto de las temperaturas generaria un incrementa de Ia
demanda de agua, tanto de los ecosistemas terrestres como de los sistemas agricolas. Par
tanto, las areas de mayor demanda hidrica para el consumo humano y para los sistemas
agricolas son las areas mas vulnerables. Asi, el incremento de la temperatura prevista podria
provocar una mayor demanda evapotranspirativa en los cultivos y un incremento del estrés
hidrico, como consecuencia del aumento de las necesidades de riego. [IRPOB].

Riesgo de pérdida de calidad del agua. Respecto a la calidad del agua, el incremento de la
temperatura del aire provocara el aumento de la temperatura del agua en los rios; lo que
inducira una menor disponibilidad de oxigeno disuelto en el agua. El incremento de la tem-
peratura ambiente también podria provocar una reduccion de la formacidn de hielo. En los
Ultimos afios el deshielo en los rios se ha adelantado entre 15 y 20 dias, en comparacion a la
década de 1950 [AEMA, 2009). (IRPO7).

Riesgo de desertizacion. El incremento de la temperatura incidira en los suelos, aumen-
tando el riesgo de desertizacion y podria afectar a la tasa de descompaosicion y causar una
reduccion en el contenido de carbono organico de los suelos. Otras propiedades que se po-
drian ver afectadas son la salinizacion o fertilidad fisica, quimica y bioldgica. (IRPO8].

Pérdida del capital edéafico. Aumento del suelo desnudo como consecuencia de una tenden-
cia a una progresiva desertizacidn, que sera mas acusada en las tierras meridionales de la
Comunidad Foral de Navarra. [IRP10].

Expansian de especies invasoras y plagas (IRP13].

Dificultades en la regeneracion natural causadas por un riesgo en el incremento de epi-
sodios de sequia. Asicomo, problemas en la regeneracion por menor produccion de semillas,
semilla con menor capacidad reproductiva, condiciones edafoclimaticas mas aridas y des-
acoplamientos entre los procesos de fructificacion y las condiciones optimas para la instala-
cion y supervivencia de las plantulas. Mayor predacion e incremento de la herbivoria. (IRP14)].

Riesgo de incremento en la frecuencia e intensidad de episodios de plagas y enferme-
dades. Expansion del area de actuacion de plagas y enfermedades limitadas por frio o de sus
periodos de actividad / Alteracidn de las condiciones de salud de los bosques y posible des-
equilibrio con las comunidades de agentes patdgenos. / Riesgo de episodios mas severos y
frecuentes de plagas y enfermedades. Aumento de plagas y enfermedades emergentes.
(IRP15]

Alteracion de la productividad de los bosques y del papel de los bosques como sumide-
ros de carbono [disminucién de la capacidad de secuestro de carbong] / Bisminucion de Ia
productividad por sequia. / Reduccion del crecimientoy la capacidad de fijar carbono, a causa
principalmente del déficit hidrico. [IRP16)
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Existe riesgo de desplazamiento de las areas de idoneidad de los cultivos y pastos, asi
como variaciones significativas en los rendimientos y la calidad de diferentes cultivos, en de-
terminadas producciones. [IRP17].

Cambios en los rendimientos y la calidad de los cultivos, en determinadas producciones.
(IRP18]

Riesgo de incremento de expansion de plagas y enfermedades agricolas y ganaderas.
(IRP19].

Tendencia hacia la simplificacion del paisaje [IRP21]. Por uUltimo, pero no menos impor-
tante, dentro de la Cadena 1, uno de los impactos previsibles de dificil cuantificaciaon sera
simplificacion del paisaje camo consecuencia de la pérdida de elementos. Su reemplazo na-
tural por especies adaptadas, hasta que formen formaciones desarrolladas, superara la es-
cala generacional para que lleguemaos a percibirlo.

Los riesgos vinculados al cambio climatico derivados de episodios extremos, como olas de calor
0 eventos de precipitacidn extrema ya son considerados en los infarmes del IPCC [ARS] como
moderados [nivel de confianza alto] y altos, en un escenario de calentamiento adicional de 1°C.
lgualmente, las proyecciones regionales de los modelos predictivas apuntan a ese posible
incremento de fenémenos extremos tanto termométricos como de precipitacidn. Los eco-
sistemas naturales son los elementos mas eficaces a la hora de amortiguar los efectos derivado
de los fenomenos meteoroldgicos extremos. Este hecho constituye uno de los pilares sobre el
que sustentar cualquier estrategia adaptativa. Resulta vital mantener la salud y funcionalidad de
nuestros ecosistemas para enfrentarse con ciertas garantias a un clima mas incierto y extremao.

CADENA 2. Pluviometria mas incierta y extrema. [C2]

Esta cadena de impacto conlleva alteraciones en los patrones de precipitacion e incremento en
la frecuencia e intensidad de eventos pluviométricos torrenciales en cualquier estacion del afio
en el seno de una atmaosfera con un mayor intercambio energético.

Dada la propia naturaleza de este meteoro, estas proyecciones se mueven todavia en un grado
de confianza bajo. Asumiendo que el porcentaje de certidumbre en la variable pluviométrica es
bajo, los estudios apuntan, con una moderada certeza, hacia un futuro escenario climatico gue
se caracterizara por un incremento del rango de variabilidad en los volimenes recogidos y
en los patrones de distribucion anuales. En este incremento de la incertidumbre en el input
hidrico contribuira notablemente el aumentao en la frecuencia e intensidad de episodios to-
rrenciales extremos. La aproximacion, por tantg, al fendmeno pluviométrica desde el analisis
de riesgos requiere manejar dos parametros esenciales, que son la intensidad vy la duracién de
los episodios de lluvia, pues de ellos depende en primera instancia, el comportamiento de la
escorrentia. Un incremento en la frecuencia de episodios adversos caracterizados por virulentos
aguaceros se podra traducir de forma coherente en un aumento de la frecuencia e intensidad
de episodios de inundacion. Estos eventos, altamente erosivos se traduciran en un aumento de
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la pérdida potencial de suelo, y llevaran sobre todo aparejadas, pérdidas materiales en las areas
definidas como de alto riesgo de inundacian en el territorio navarra.

Pérdida del capital edafico. Aumento del suelo desnudo como consecuencia de una ten-
dencia a una progresiva desertizacign, que sera mas acusada en las tierras meridionales de
la Comunidad Foral de Navarra. [IRP10].

Incremento riesgo de pérdidas de cosechas por diferentes adversos, tanto termométri-
cos como pluviométricos, sobre todo aguellos que se produzcan en aguellos momentos del
afo en los gue las cosechas son mas vulnerables. [IRP11].

Riesgo sobre la productividad animal. En el sector ganadero, el incremento en la intensidad
y frecuencia de extremos termopluviomeétricos puede afectar los aspectaos relacionados con
la productividad animal. Asi, por ejemplo, los eventos extremos de estrés térmico aumenta-
rian el riesgo de mortalidad de animales, sobre todo en explotaciones de produccion de carne
de cerdo y pollo. [IRP12].

Riesgo de incremento en la frecuencia e intensidad de episodios de plagas y enferme-
dades. Expansion del area de actuacidn de plagas y enfermedades limitadas par frio o de sus
periodos de actividad / Alteracion de las condiciones de salud de los bosques y posible des-
equilibrio con las comunidades de agentes patdgenas. / Riesgo de episodios mas severos y
frecuentes de plagas y enfermedades. Aumento de plagas y enfermedades emergentes
[IRP15].

Alteracian de la productividad de los bosques y del papel de los bosques como sumide-
ros de carbono [disminucidn de la capacidad de secuestro de carbong] / Bisminucion de la
productividad por sequia. / Reduccion del crecimientoy la capacidad de fijar carbono, a causa
principalmente del déficit hidrico. [IRP16].

Cambios en los rendimientos y la calidad de los cultivos, en determinadas producciones.
(IRP18)

Riesgo de incremento de expansion de plagas y enfermedades agricolas y ganaderas.
(IRP19].

Cambios en la produccidn y la calidad de los pastos / Reduccion del rendimiento de la
produccidn agricola a causa de la mayor variahilidad climatica derivada del aumento en Ia
frecuencia de eventos extremos. [IRP20].

Tendencia hacia la simplificacion del paisaje [IRP21]

CADENA 3 Termometria mas incierta y extrema. [C3]

Esta cadena de impacto conlleva un aumento en el niumero e intensidad de olas tanto de calar,
camo de frio.
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Respecto a los extremas termomeétricos, cabe sefialar que una atmadsfera mas energética se va
a traducir en nuestras latitudes en un incremento de la variahilidad termomeétrica, en un con-
texto general de calentamiento, tal y como se define en la primera cadena de impacto. Esto se
traducira en un incremento del porcentaje de diasy noches calidas, acompafiado de un aumento
en la frecuencia e intensidad de las olas de calor. A ello habria que afiadir los efectos derivados
de una tendencia a la reduccion del numero de heladas. Y en este contexto de extremas calidos,
los episodios extremos de signo contrario, es decir, olas de frio intensas, compartiran la escena,
complicando las predicciones atmaosfeéricas y la planificacion del conjunto de nuestras activida-
des econdmicas.

Por tanto, los peligros derivados asociados a esta cadena de impacto, cuyo denominador comin
es el aumento en la frecuencia e intensidad de eventos extremas, se resumirian del siguiente
modo:

Riesgo sobre la pérdida de suelo e incremento de los procesos erosivos. La torrencialidad
y virulencia de extremos de precipitacidn incrementaran los procesos erosivas y el consi-
guiente riesgo de pérdida de suelo, materia organica y hiodiversidad. Una amenaza que se
traducira en un aumento del suelo desnudo como consecuencia de la desertizacion, espe-
cialmente acusada en las tierras semiaridas de la Comunidad Foral. [IRP09].

Un incremento del riesgo de pérdidas de cosechas por diferentes adversaos pluviométri-
cos, sobre todo aquellos que se produzcan en aguellos momentos del afio en los que las
cosechas son mas vulnerables. [IRP11].

En el sector ganaderg, el incremento en la intensidad y frecuencia de extremos termo pluvio-
metricos puede afectar los aspectos relacionados con la productividad animal. Asi, par ejem-
plo, los eventos extremos de estrés térmico aumentarian el riesgo de mortalidad de ani-
males, sobre todo en explotaciones de produccion de carne de cerdo y pallo. [IRP12].

Cambios en los rendimientos y la calidad de los cultivos, en determinadas producciones.
(IRP18].

Cambios en la produccion y la calidad de los pastos; asi comao una reduccion del rendi-
miento de la produccion agricola a causa de la mayor variabilidad pluviométrica y de los
eventos climaticos extremaos. [IRP20].

Tendencia hacia la simplificacion del paisaje [IRP21].
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1.2.3 Impactos asociados a las cadenas definidas

En el siguiente cuadro se resumen los impactos asociados a las cadenas definidas, esta infor-
macion se campleta con la relativa a la vulnerabilidad y la expasicion recogida en las fichas de
cada una de los elementos.

Tabla 1-1 Impactos y riesgos potenciales asociados a las cadenas de impacto definidas.

4
=
@© @ ©
g : . ! 5
T Impacto y riesgo potencial 2 @
[x) 8 )
5 S
£44%
HE
1|2(3
X IRPO1 [Pérdida Biodiversidad y alteraciones en la compaosicion floristica X
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X IRPO3 [Riesgo extremo en las zonas de transicion. X
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miento de la vegetacion
X IRPOS |Riesgo de aumentao en la frecuencia e intensidad de los incendios. X
X IRPOB |Descensa de las reservas hidricas en suelo y para consumo agrario e in- X
cremento de la incertidumbre en la gestidn hidrica.
X IRPO7 |Riesgo de pérdida de calidad del agua. X
X IRPO8 |Riesgo de desertizacion X
X|IRPOS |Riesgo sobre la perdida de suelo e incremento de los procesos erosivos. X
X/ X| |IRP10 |Pérdida del capital edéfico. X
X[ X|IRP11 [Incrementa riesgo de pérdidas de cosechas por diferentes adversos, X
X[ X|IRP12 |Riesgo sobre la productividad animal. X
X IRP13 |[Expansion de especies invasoras y plagas X X
X IRP14 [Dificultades en la regeneracion natural causadas por un riesgo en el in- X X
cremento de episodios de sequia.
X[ X| |IRP15 |Riesgo deincremento en la frecuencia e intensidad de episodios de pla- X X
gasy enfermedades.
X|X| |IRP16 |Alteracidn de la productividad de los bosgues y del papel de los bosgues X
camo sumideras de carbono
X IRP17 |Existe riesgo de desplazamiento de las areas de idoneidad de los cultivos X
y pastas
X| X| X|IRP18 |Cambios en los rendimientos y la calidad de los cultivos, en determinadas X
producciones
X IRP19 [Riesgo de incremento de expansion de plagas y enfermedades agricolas y X
ganaderas.
X| X[ IRP20 |Cambios en la produccion y la calidad de los pastos X
X[ X| X IRP21 | Tendencia hacia la simplificacian del paisaje X X
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2. La gestion adaptativa del paisaje navarro

El IPCC entiende por adaptacian el conjunto de Iniciativas y medidas encaminadas a reducir la
vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los efectos reales o esperados de un
cambio climatico. De modo que las opciones de adaptacian frente al cambio global se extienden
a un amplio abanico de opciones. En primer lugar, resulta determinante establecer una meto-
dologia y unas herramientas eficaces para la correcta evaluacion de los impactos y vulnerahili-
dades para todos los sectores socioeconomicos y los sistemas ecaldgicos navarros. En ese sen-
tido, la informacion recogida en |la presente guia ofrece esos mimbres metodoldgicos y operati-
vos. La guia conlleva un esfuerzo divulgativo, ya que entendemas que la difusidn para el conjunto
de la ciudadania de los resultados alcanzadaos en este estudio puede calificarse de medida de
adaptacion. Es mas, consideramos que la sensibilizacion y toma de conciencia del alcance de la
crisis ambiental en la que nos encontramos es, sin duda, un pilar esencial en toda estrategia de
adaptacion.

La adaptacion al cambio global apela a diversas politicas. EI IPCC estahlece una tipologia clasi-
ficatoria de grandes medidas, que aparece recogida en la Figura 9.

Tecnolégicas: medidas blandas

e

Soluciones basadas en la naturales

Ve

De servicio

Educacionales

Generacion de conocimiento

Sensibilizacién / concienciacion

Econdmicas

[ Gobernanza, politicasy programas J

SOCIAL
o Y Y
~— | WA D S ) i —

Figura 9 Tipologia clasificatoria de las medidas segun el IPCC

Las medidas de gestion adaptativas que se deberan integrar en las politicas de ordenacidn te-
rritorial se concretan para cada uno de los Elementaos del paisaje vulnerables al cambio climatico
que configuran los ambitos paisajisticos [apartado 4.3]. Se materializan en Parte 4 de la Guia:
riesgo frente al cambio climatico y gestién adaptativa de los paisajes navarros. Con el ob-
jeto de garantizar la solidez y viabilidad de nuestras propuestas se ha decidido que todas las
estrategias y medidas adaptativas incarporadas en las fichas de elementos vulnerables, fueran
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aquellas que tuviesen un refrendo en documentos normativos, estratégicos y cientificos de
rango internacional, europeo, estatal y autondmico.

A continuaciagn, se recogen los principales documentos de referencia gue han sido consultadas:
Nivel internacional:

e Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas [objetivo, n® 13 Accidn por el
Clima]. Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP) Convencion Marco de
Naciones Unidas para el Cambio climatico (CMNUCC].

e (onclusiones del Il Grupo de Trabajo de Impacto, Adaptacion y Vulnerahilidad recogido
en el V Informe de Evaluaciaon del IPCC.

e Recomendaciones derivadas de la X Conferencia de la Convencion de la Diversidad Bio-
logica. Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP].

e Informes de los grupos de trabajo de la OMMy la FAQ.

Nivel europeo:

e Estrategia de la Unidn Europea para la Adaptacidn/Mitigacion del Cambio Climatico,
2013 [Plataforma de Adaptacion al clima -Climate_Adpt- de la Agencia Furopea del Me-
dio Ambiente].

e Nueva estrategia de adaptacian al cambio climatico. comisian europea. COM [2021]82.

e FEstrategia Europea de Biodiversidad hasta 2020. VII

e Programa de Accion en Materia de Medio Ambiente 2014-2020 [ohjetivo prioritario n® 1].

e FEstrategia Furopea 2020. Pilares I y Il de la PAC [Politica Agraria Comunitaria].

Nivel Estatal:

e Plan Nacional Adaptacidan al Cambio Climatico [PNACC, 2006]. Los programas de trabajo
(WP2 y WP3] derivados del PNACC y que tienen entre sus ejes de actuacion: Incarpora-
cion de la adaptacion al cambio climatico en las regulaciones sectoriales y herramientas
de planificacion.

e ElIPlan deImpulso al Medio Ambiente para la Adaptacian al Cambio Climatico en Espafia,
(PIMA Adapta).

e Plan Estratégico del Patrimonio Natural y Biodiversidad 2011-2017.

e Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de los Recursos Genéticos
Forestales. Estrategia Espafiola de Desarrollo Sostenible (EEDS]

Nivel Foral:

e Hoja de ruta Cambio climatico de Navarra [HCCN-KLINA], 2017.
e Proyecto LIFE-Nadapta.

e Unidades Ambientales_POT.

e Infraestructura Verde Navarra.
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2.1 Marco de referencia sobre estrategias y medidas de gestidn

adaptativa para el paisaje

Segun la Convencign Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, 1992],
la Adaptacion basada en los Ecosistemas [AbE], fundamentada en la conservacion y gestion
sostenible de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos, se erige en una “Estrategia de
Adaptacidon General”. Los objetivos de la AbE se pueden sintetizar en los siguientes términos:
mantener los procesos y estructuras ecologicas a todos los niveles, garantizando las fun-
ciones esenciales de absorcion vy filtracion de nutrientes, absaorcidn y retencion de agua, des-
composicion de materia organicas, etc.; reduciendo las presiones sobre los ecosistemas natu-
rales para garantizar la conservacion de la biodiversidad. Las medidas derivadas de este en-
foque estratégico tienen la ventaja, frente a otras estrategias fisico-estructurales posibles -
ingenieria, tecnologicas-, de poseer una muy buena relacion coste/efectividad, asi comg, de ge-
nerar beneficios, no solo ecoldgicos, sino sociales, econdmicos y culturales,

Para implementar esta Estrategia general es necesario definir las funciones ecosistémicas
esenciales de los distintos paisajes/dominios climaticos del territorio navarro, y disefiar medidas
para mantener esas variables dentro de los parametros que garanticen la funcionalidad de los
ecosistemas en su conjuntg; bajo la presion de las amenazas derivadas del cambio global en el
gue estamos inmersas [Harris et al. 2006].

Este “enfoque verde” (incluido en la clasificacion del IPCC dentro de las medidas Fisicas-es-
tructurales), centrado en los servicios ecosistémicos, contribuira de manera efectiva a la
adaptacion del paisaje a los escenarios proyectados de cambio climatico. El principio esencial
que inspira dicho enfogue es el siguiente: los ecosistemas saludables y funcionales ayudan a
reducir la vulnerabilidad al farzamiento climatico, ya que limitan la exposicion fisica y
amortiguan los posibles dafios sobre los servicios ecosistémicos.

Los servicios ecosistéemicos son, como apuntabamos en el capitulo 2, los destinatarios directos
de las amenazas que se derivan de los escenarios de cambio climatico y, por tanto, las medidas
de adaptacion deben centrarse en su preservacion.

No olvidemos que, como se sefiala en los diferentes informes técnicos de la Convencion de la
Diversidad Bioldgica [CBD], los servicios ecosistémicas son los que sustentan los medios de vida
humanos, proporcionando hienes esenciales como los alimentos y el agua. 5,

16 vid. Synthesis Report on experiences with Ecosystem-Based Approaches to Climate Change Adaptation and Disas-
ter Risk Reduction, Secretariat of the Convention on Biological Biversity, CBD Technical Series No. 85, 2016).
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En esta linea de pensamiento, la Unidn Europea propone como instrumentos contra el cambio
climatico, medidas que fomenten la conservacion de espacios naturales, favarezcan la integri-
dad de los ecosistemas y su resiliencia y promuevan la conectividad y permeabilidad de los es-
pacios naturales especialmente protegidos !’ Evidentemente, esta consideracion nos remite, en
una primera derivada, a la estrategia de la Infraestructura Verde.

En los paisajes navarros en los gue dominan las dinamicas naturales, controladas en buena me-
dida por los ciclos y procesos biogeoquimicos, las propuestas de adaptacion deben facilitar,
si es factible, el ajuste de los servicios ecasistémicos a las nuevas condiciones climaticas
que se proyectan haoy, a partir del nivel de conocimiento actual sobre el forzamiento climatico.

En definitiva, el conjunto de medidas recogidas en el presente trabajo esta planteado para que
contribuya a la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos y su adaptacion y resiliencia frente
a las cadenas de impacto establecidas.

La recopilacian de medidas propuesta se implementara bajo el principio de gestion adapta-
tiva, para poder responder con agilidad a los cambiaos relevantes derivados del avance en el co-
nocimiento de las cadenas de impacto y de los escenarios futuros de cambio climatico.

En base a tales postulados, las estrategias y medidas se conciben como respuesta al “cambio
global”. Unas actuaciones que se arientaran a la limitacion de los impactaos, la reduccion de las
vulnerabilidades y el incremento de la resiliencia, tanto de los sistemas naturales como cultura-
les, incluyendo la biodiversidad-bosques, el sectar agrario y la red hidrica. Estas lineas de actua-
cién aspiran a conseguir una matriz hiofisica diversificada, saludable y resiliente frente a las
amenazas derivadas del cambio global gue garantice los servicios ecosistémicos de los paisajes
navarras.

Para facilitar el acceso a estos servicios desde los elementos y componentes del paisaje se ex-
pone en el anejo 5 una matriz con la correspondencia existente entre ellgs, asi como una tabla
por cada elemento en el que se expresan los servicios asociados de una forma mas detallada. El
conocer estas relaciones, nos ayudara a comprender qué servicios estan en riesgo en funcion de
los elementos del paisaje que los provee.

La Comision Europea definio la Infraestructura Verde como “aquella red de zonas naturales y
seminaturales y de otros elementos ambientales que esté planificada, disefiada y gestionada de
manera estratégica para la prestacion de una gama de servicios ecosistemicos” [Furopean
Commisidn, 2013]. Una adecuada infraestructura verde (IV] permite garantizar el capital
natural de los territorios y mejorar los flujos de servicios de los ecosistemas. Perg, sobre
todo, encierra un enorme potencial para encarar con éxito los cruciales desafios ambientales
presentesy futuros. Mas alla de su evidente contribucidn a la conectividad, su naturaleza mul-

7Vid. Plan Estratégico del Patrimonio Natural y Biodiversidad, 2011-2017.
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tifuncional brinda un amplio abanico de “soluciones adaptativas frente al cambio clima-
tico”. Por ello, el blogue de medidas que se propone en la presente Guia busca vincularse a
la estrategia de IV, ya que ésta puede otorgarle coherencia y, sobre todo, multiplicar la eficacia
de las medidas planteadas.

La IV debe concebirse, por tanto, como una estrategia integral que supera esa errdnea dicoto-
mia entre el medio urbanizado y el rural como ohjetos de ordenacion diferenciados. Las ciudades
no son entes territariales aislados, sino, justamente, los espacios que mas dependen de los flujos
de materia y energia del medio natural. Necesitamos concentrar los esfuerzos en la preservacion
de la funcionalidad de la matriz biofisica y de los servicios ecosistémicos, garantes, en Ultima
instancia, de la salud y el bienestar de la ciudadania. Y estas decisiones de calado, que afectan
al conjunto de las politicas, no pueden demorarse mas, porque estamaos iNMersos en una crisis
ambiental global, cuyos efectos ya estan produciéndose a escala regional y local.

El paisaje actual que hoy conocemos esta abocado a una transformacion de enorme calado, bajo
los escenarios de camhbio climatico previsibles para finales de siglo. Toda Navarra esta expuesta
y resulta vulnerable a las amenazas gue se derivan de un clima mediterranizado, en el que se
incrementara la frecuencia e intensidad de los eventos meteoroldgicos extremos. Y este previ-
sible escenario climatico futuro va a modificar sustancialmente el rostro y las funcionalidades
de nuestros paisajes.

Es urgente, por tanto, que esta conclusion se integre y se obre en consecuencia en todos los
instrumentos estratégicos de alcance territarial. Se trata, en definitiva, de potenciar una nueva
forma de planificacion territorial integral que propicie paisajes sostenibles y resilientes, capaces
de hacer frente a las miltiples perturbaciones que se derivan de la crisis climatica.

Por lo tanto, las lineas prioritarias de actuacion que se plantean en la presente Guia se vertebra-
rian, precisamente, sobre la estrategia de la Infraestructura Verde, gue, no solo ayuda a reco-
nectar las areas naturales existentes; sing, sobre todo, a mejorar la calidad ecolégica global
de la matriz biofisica, por ser soporte y contexto del sistema socioeconomico [fundamen-
talmente agrario]; asi como a mantener la salud de los ecosistemas para que puedan se-
guir prestando servicios vitales para la sociedad.

Los objetivos prioritarios de cualquier IV de cara a la adaptacion y resiliencia frente al cambio
global son:

e | aproteccion de la biodiversidad del territorio y la salud de los ecosistemas que la con-
forman.

e |amejorade las funciones ecologicas y la preservacion de los servicios ecosistémicos.

e | apromocién de un desarrollo econémico verde basado en una gestion sostenible del
territoria.

e | abhusqueda de una mejora de |z calidad de vida de las poblaciones.
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En relacion directa con estos objetivos de la IV, se pueden articular los siguientes ejes adapta-
tivos:

e |laconservaciony restauracion ecoldgica para el aumento de la biodiversidad y garanti-
zar la salud de los ecosistemas y mantener los servicios ecosistémicos.

La gestion sostenible de rios, humedales y aguas subterraneas.

La conservacion “ex situ” y el desarrollo de bancos de semillas.

La gestion y manejo adaptativo del uso de la tierra.

Todos estos ejes han servido de referencia para la redaccidn de las lineas estratégicas de
adaptacion presentes en este trabajo (Parte 4 de la Guia: riesgo frente al cambio climatico y
gestion adaptativa de los paisajes navarrosy en el anejo 4 Medidas propuestas].

Durante el periodo de elaboracion del presente trabajo vio la luz la Estrategia de la infraestruc-
tura verde de Navarra (mayo de 2019]. En ella, se identifican todos aquellos elementos que con-
forman dicha infraestructura. Las lineas estratégicas de adaptacion al cambio climatico que se
plantean en el presente trabajo se vinculan, precisamente, a la practica totalidad de tales ele-
mentos.

La propuesta de los grupos de medidas y recomendaciones de actuacion recogidas en la Parte
4 de la Guia: riesgo frente al cambio climatico y gestion adaptativa de los paisajes navarrosy
en el anejo 4 Medidas propuestas, se han de entender como la base para gestionar la adapta-
cidn al cambio de las especies, incluida la humana, en sus ecosistemas y vertebrar actuaciones
puntuales, evaluables y medibles de forma clara y concreta. Por lo tanto, el desarrollo de la IV
navarra deberia acoger las citadas lineas estratégicas, para contribuir a la adaptacidon efectiva
del territorio foral a los escenarios de cambio climatico proyectados.

Asi, para facilitar la incorporacion de las recomendaciones de actuacion en la planificacion, di-
sefio y gestian de la IV, se establece en la Tahla 2-1 |a correspandencia entre los elementas de
la IVy los paisajes identificados y definidos a partir de sus elementos y componentes caracte-
risticas.

Tabla 2-1 Correspondencia entre elementos de la IV Navarra y los Paisajes propuestos

Elemento IV Descripcion elemento IV Paisaje

V01 Vertebra y conecta el territorio en todas las escalas y entre las | Paisajes del agua.
TERRITORIO diferentes altitudes, cumple multiples servicios ecosistémicos

FLUVIAL: y, en ocasiones, funciona complementariamente con otros

elementas, comao pueden ser acuiferas, humedales, paisajes
de montafia o sistemas forestales y agricalas.

voe Asegura la supervivencia a largo plazo de las especies y los ti- | Paisajes litolégicos
RED NATURA pos de hahitat en Europa, contribuyendo a mantenery evitar | Paisajes del agua
2000: la pérdida de hiodiversidad. Funciona como componente de Paisajes forestales

alta naturalidad aportando servicios multiples. Paisajes agroforestales
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Elemento IV Descripcion elemento IV Paisaje
VO3 Constituyen areas de valor ecologico y en buen estado de Paisajes litoldgicos
RED DE conservacion. Completan o se integran en la Red Natura 2000, | Paisajes del agua
ESPACIOS afianzando el papel y servicios del conjunto. Encaminada a la | Paisajes forestales
NATURALES conservacion y mejora de la biodiversidad, los suelos, los eco-
PROTEGIDOS sistemasy las singularidades naturales en Navarra, con im-
[RENAJ: portantes valores paisajisticos, culturales, recreativos y di-

dacticos en el caso de las Areas Naturales Recreativas y los

Monumentas Naturales.
Vo4 Se trata de zonas con usos forestales seminaturales, carac- | Paisajes del agua
SISTEMAS terizados paor unas practicas de manejo tradicionales sosteni- | Paisajes forestales
FORESTALES bles, a las que se asacian valores ambientales reconacibles. Paisajes agrofarestales
DEALTO Cumplen funciones productoras, protectoras y de estabilidad,
VALOR ademas de proveer multiples funciones y servicios: madera,
NATURAL lefia, hiomasa, pastos, caza, pesca, frutos, hongos, uso re-

creativo, didactico y cientifico, etc. Actlan como grandes su-

mideros de CO2, regulan el ciclo del agua y frenan la erasion.

Contribuyen de manera decisiva a la composicion del paisaje y

son piezas clave de conectividad ecolégica.
IVOS Son reservarios de agua naturales, seminaturales (represa- Paisajes del agua
HUMEDALES. |mientos a partir de pequefios humedales o lagunas endorrei-

cas] o artificiales (balsas]. Albergan ecasistemas singularesy

fragiles, asi como el registro sedimentario evolutivo de la flora

del lugar. Constituyen puntas clave en el territorio al tratarse

de ecosistemas altamente fértiles y sustentar una comunidad

botanica y faunistica de gran diversidad y complejidad. Un

grupo de humedales y su relacion con los cursas fluviales

puede aumentar la conectividad y la biodiversidad de un terri-

torio si se desarrolla como un sistema, y constituyen piezas

del paisaje
VOB Se trata de formaciones vegetales naturales, valiosas por su | Paisajes del agua
VEGETACION singularidad. Cumplen funciones de representacion de forma- | Paisajes forestales
DE ESPECIAL ciones vegetales raras o singulares, con valores naturales a Paisajes agrofarestales
INTERES: conservar. Contribuyen a la biodiversidad y mejora de suelos

en los ambitos donde aparecen, favarecen la conectividad

aportando diversidad al sistema. Como formaciones vegetales

pueden aportar otros servicios: previenen la erasidn de los

suelas, actlan comao sumideras de CO2, etc.
V07 Estos espacios puestos en valor por los Planes de Ordenacion |Paisajes litoldgicos
CONECTIVIDAD |del Territaorio constituyen un elemento base para la Infraes- Paisajes del agua
TERRITORIAL  |[tructura Verde Paisajes forestales

Paisajes agroforestales
Paisajes agrarios

V08 Son zaonas con un interes cientifico, didactico o turistico que, | Paisajes litolagicos
LUGARES DE por su caracter Unico y/o representativa, son necesarias para
ESPECIAL el estudio e interpretacion del origen y evolucion de los gran-
INTERES des dominios geoldgicos espafioles, incluyendo los procesas
GEOLOGICO que los han maodelado, los climas del pasadao y su evolucion

paleohioldgica.
\OE] Constituyen ambitas de elevada naturalidad en los que la in- | Paisajes litologicos
PAISAJES fluencia antrdpica pasa desapercibida. Destacan par su im- Paisajes del agua
NATURALES: portancia en el contexto paisajistico y se asocian a estructu-

ras topograficas abruptas, de amplia panorémica vy fragilidad
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Elemento IV Descripcion elemento IV Paisaje

visual elevada, como son los cortados, y de gran singularidad
escenica como san las foces, gargantas, cafiones y desfilade-

ros fluviales.
V1l Suelos muy valiosas para el abastecimiento de alimentos. El | Paisajes agroforestales
SUELOS valar a proteger es la capacidad real o potencial productiva de | Paisajes agrarios
DE ELEVADA estos suelos. Su impartancia se relaciona asi mismo con el ci-
CAPACIDAD clo hidroldgico, |a proteccion del suelo y la contribucion a la
AGROLOGICA mitigacion de los efectos de cambio climatico
V14 Se caracterizan por la existencia de un paisaje con un alto Paisajes agrofarestales
PAISAJES grado de heterogeneidad que dotan de diversidad y permeabi- | Paisajes agrarios

CULTURALES |lidad al sistema. Estan formados por un mosaico de parcelas
AGROPECUA- | pequefias de distintos usaos, entremezcladas entre siy con la
RIOS presencia de MICROELEMENTOS del paisaje. Se incluyen los
SISTEMAS AGRARIOS DE ALTO VALOR NATURAL de Navarra
[SAVN], contempladas en la reglamentacion europea de las
Politica Agraria Comun, donde la practica agropecuaria se
combina con altos niveles de biodiversidad. Aqui también se
han incluido las Areas de Importancia para la Conservacidn de
la Avifauna Esteparia de Navarra [AICAENA], con valar altoy
muy alto (varias de ellas son también SAVN], que constituyen
paisajes cerealistas de secang, localizados en la Zona Media y
sur de Navarra, que albergan especies amenazadas y contri-
buyen a la resiliencia del conjunto del territario.

Con esta relacion establecida y, atendiendo a los elementos vulnerables identificados en cada
uno de los &mbitos paisajisticos definidos, se estructuran las actuaciones de intervencion;
considerando las funciones y dindamicas dominantes. Ya sean estas naturales, agroldgicas o
antropicas, lo que permitira su incorporacian final en los diferentes instrumentos de planifica-
cidny disefio de la IV conforme al siguiente esquema de partida;

Para los elementos vulnerables al cambio climatico, pertenecientes a los paisajes con dominan-
cia de dinamica natural, asociados en su mayoria a los paisajes forestales, pero también a los
paisajes del aguay a los paisajes litoldgicos; se presta especial atencion a los servicios de regu-
lacion en las Zonas NUcleo de los Espacios Naturales, asi como a los conectores y zonas de co-
rredor, entre otros. En este caso, el acento recae en los servicios vinculados a la regulacion de
temperatura, y calidad del aire [secuestro de gases de efecto invernadero, retencian de particu-
las], regulacidn hidrica [prevencion de inundaciones), control de la erosidn, minimizacion del
riesgo de incendios. En estas zonas se definen, fundamentalmente, actuaciones para la gestion
de las funciones ecaldgicas de conectividad a gran escala.

Este objetivo pone en relacion los siguientes elementos de la IV:

IVO1 TERRITORIO FLUVIAL
IVO2 RED NATURA 2000
IVO3 RED DE ESPACIOS NATURALES PROTEGIBOS [RENA]
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V04 SISTEMAS FORESTALES DE ALTO VALOR NATURAL
VOS5 HUMEDALES

IVO6 VEGETACION DE ESPECIAL NTERES

IVO7 CONECTIVIDAD TERRITORIAL

IVO8 LUGARES DE ESPECIAL INTERES GEOLOGICO

IVO9 PAISAJES NATURALES

Parte 2: contextualizacidn y punto de partida

Para los paisajes humanizados, con una dinamica antrépica moderada, correspondiente con zo-
nas de interfaces natural-urbano derivada del manejo y control producido por la especie hu-
mana, asociados a los paisajes agroforestales y agrarios.

En estas zonas, ademas de los anteriores, se pone especial atencion en los servicios de abaste-
cimiento definidos en el Informe de los Ecosistemas del Milenia. En estas zanas se definen, fun-
damentalmente, actuaciones para el mantenimiento y gestion adaptativa vinculados a los pai-
sajes agrarios, forestales y ganaderos, con especial atencion a las zonas frontera entre los eco-
tonos naturales y antropicos moderados, tanto para garantizar el transito de los animales para
su provisign de pastos o agua, asi como la diversidad suficiente en sus estructuras marfo-tipo-
logicas (cierres vegetales, caminos no necesariamente asfaltados...], como para posibilitar la
existencia de especies que favorezcan la polinizacion y diversificacion de los cultivos, asi como
la mejora genética de los mismas.

Este objetivo pone en relacion los siguientes elementos de la IV:

IVO2 RED NATURA 2000

V04 SISTEMAS FORESTALES DE ALTO VALOR NATURAL
IVO6 VEGETACION DE ESPECIAL INTERES

IVO7 CONECTIVIDAD TERRITORIAL

IV11 SUELOS DE ELEVADA CAPACIDAD AGROLOGICA
V14 PAISAJES CULTURALES AGROPECUARIOS

Para los paisajes construidos, con una dinamica antrdpica intensa, vinculada a las zonas urba-
nas ddnde la especie dominante es la humanay, por lo tanto, las medidas a desarrollar se rela-
cionan con el disefio de la infraestructura verde en su interior para mejarar los servicios de re-
gulacion y garantizar asi la seguridad, salud y bienestar, se vinculan, por ejemplo, con la reduc-
cidn del efecto de la isla de calor, del riesgo de inundacion o la incorporacion de medidas como
las recogidas en la fase 5y que son objeto de un estudio separado.
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Los Documentos de paisaje son documentaos técnicos que integran y desarrollan las bases es-
tablecidas en los Planes de Ordenacion Territarial (POT) en materia de paisaje. Analizan, identi-
fican, caracterizan, evaltan, planifican y proponen un modelo de gestion de los paisajes de su
ambito territorial. El objetivo principal es promover la proteccion, gestion y ordenacion de los
diferentes paisajes, y facilitar la implementacion de las medidas planteadas en las diferentes
escalas (local, comarcal y regional] mediante determinaciones aplicables a planes y proyectas.

Los Documentos de paisaje tienen como mandato dado por el POT, ser el punto de encuentro
entre la planificacion estructurante y la planificacion municipal o sectorial, integrando y desa-
rrollando las bases estahblecidas en dicho Plan. Parte pues, de los principios y fundamentacion
de su Memoria Justificativa y del Estudio de Incidencia Ambiental, con el fin de desarrollar las
directrices y determinaciones paisajisticas establecidas tanto en su normativa como en los
Anexos Tematicos, y en particular en el PN9 Paisaje.

En este sentido, cabe recordar, en primer lugar, los objetivos generales de actuacidn que esta-
blece el POT en dicho anejo para la ordenacion del paisaje como principal instrumento de politica
sectorial:

La consideracion del paisaje como un recurso para la actividad economica, vinculado a valores
culturales, ecologicos y ambientales.

La valorizacion de la diversidad y multifuncionalidad de los paisajes regionales, protegiendo la
riqueza paisajistica del medio rural.

La proteccion, preservacion y recuperacion de los valores paisajisticos sobresalientes, de carac-
ter suprarregional, regional y subregional, asi como de los paisajes identitarios y cotidianos, para
la mejora de la calidad de vida y coma recurso al servicio del desarrollo econdmico.

En dicho angjo encontramos una referencia al Cambio Climatico, cuando se refiere al contexto
derivado de la Estrategia Territarial de Navarra [ETN]. En ella dice que La Ordenacion del paisaje
darespuesta aloindicado enla ETN y su directriz nimero 72, que alude a la necesidad de “Desa-
rrollar una politica de conservacion y mejora de los paisajes de Navarra”. Todo ello en coherencia
con lo expuesto en la Estrategia Territorial Furopea (ETE, 1999] que alude en su Capitulo 1 a la
“Gestion prudente de la naturalezay el patrimonio cultural” como potencial de desarraollo de ca-
lidad de vida y de valoracion testimonial del paisaje, especialmente en un escenario que in-
corpora el cambio climatico y su repercusion en el patrimonio natural y cultural.

Para el logro de estos objetivas, el POT considera que la proteccion del paisaje debe basarse en
las siguientes lineas de actuacion:

e Identificacion de aquellos enclaves gue, dehido a su relevancia o singularidad deban ser
objeto de proteccian,
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e Establecimiento de criterios que garanticen una proteccion extensiva y no reduccionista
del paisaje.

e Identificacion de aquellos lugares y entornos que, debido a una alteracion grave de los
valores naturales o rasgos caracteristicos de su humanizacion histarica, deberian ser
restaurados paisajisticamente.

Estas tres lineas de actuacion han sido consideradas a la hora de definir las lineas estratégicas,
asi como los blogues de medidas y recomendaciones de actuacion.

Finalmente, tal y como determina el CEP, es imprescindible incorporar la percepcion que tiene la
poblacion sobre los paisajes, por lo que ha de desarrollarse un proceso paralelo de obtencion de
la Visian Saocial del Paisaje [VSP]. Dicha vision es fundamental para lograr conocer la percep-
cidn que la ciudadaniay los agentes territoriales tienen de sus paisajesy, a suvez, permite trans-
mitir la relevancia que adquiere el paisaje en el campo cultural, ecolégico, ambiental, social y
econamico y buscar la implicacidn de la poblacion en la gestion y conservacion del paisaje, para
lo cual se debe establecer una serie de Objetivos de Calidad Paisajistica [0CP].

Estos objetivos han de ser la base sobre la que se sustenten y desarrollen las diferentes
politicas territoriales que responden a las particularidades propias de cada territorio, asi como
alaVSPy concrecion técnica. El estudio parte del andlisis de los OCP ya identificados en Navarra
en el desarrollo de los Documentos de Paisaje asociados a los Planes de Ordenacion Territorial
(POT). Unos ya finalizados, coma la Navarra Atlantica (POT 2] o la Zona Media [POT 4] y otros en
procesos de elaboracion paralelos al presente estudio, y llevados a cabo por el mismo eguipo
técnico: Pirineos (POT 1] y Eje del Ebro [POT 5]. En cualquier caso, el Anejo 9 que acompafia a
los distintos POT ofrece una informacion inicial gue permite una primera aproximacion.

En los documentaos elaborados nos encontramos con diferentes situaciones respecto a la con-
sideracion del cambio climatico. De forma sintética, enumeramaos a continuacion las referencias
explicitas encontradas:

En el documento de paisaje del POT2, subarea de Bortziriak, hay una ausencia total de menciones
al cambio climatico.

Enlos documentos de paisaje del POT4 Occidental y POT4 Oriental. Por un lado, hay una mencion
de cardacter genérico en la vision social del paisaje, relativa al cambio climatico como un riesgo
para el paisaje. Por otro lado, en los elementos “Ladera con bosques caducifolios” y “Vegas de
rio en llanuras”, hay sendas e idénticas menciones en los apartados de 1.3.3 Dindmicas y proce-
sos que inciden en el paisaje; 1.4 Prospeccion de la evolucion del elemento de paisajey 2.1 Fra-
gilidad paisajistica.

En el documento de paisaje del POT4 Central, hace mencion del cambio climatico para decir que
“puede incidir notoriamente en la mayoria de las unidades, es si cabe una amenaza mas mani-
fiesta en esta unidad, dado que la conservacion de este paisaje esta condicionada por el man-
tenimiento de la lamina de agua y los habitats asociados a ella.” [Documenta |, pagina 72]
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Enla misma linea gue |a anterior, pero incorporando ademas alguna referencia en los elementos
mas vulnerables, aparece recogido el cambio climatico en el documento de paisaje de las res-
tantes areas del POTZ2.

Con un enfoque diferente se han elaborado los documentos de paisaje del POTS y POT1, en los
cuales el cambio climatico ha sido uno de los gjes vertebradaores del trabajo desarrollado, hasta
el punto de hablar de Objetivos de Calidad Paisajistica y Adaptacion al Cambio Climatico.

Con independencia de la consideracion que, en relacion con el Cambio Climatico, se ha tenido en
cada una de los Documentos de Paisaje mencionadas, cabe hacer los siguientes tratamientaos:

En el caso de los primeros documentaos de paisaje elaborados, se propone llevar a cabo su revi-
sidn y actualizacion para unificar criterios y metodologias, haciéndolas mas acorde con los ulti-
mos documentos elaboraros. [POTS y POT1). No obstante, de forma subsidiaria en tanto en
cuanto esa adaptacion no sea considerada, se adjunta en el anexo 5 una matriz de correspon-
dencia entre los OCP definidos y las Lineas Estratégicas planteadas. De este cotejg, se concluye
la necesidad de corregir levemente los 0CP para incorporar aquellas recomendaciones de ac-
tuacion planteadas en el presente estudio y que emanan de cada blogue de medidas identificado.

En el caso de los documentos de paisaje del POTS y POTL, que ya han incorporado la perspectiva
de adaptacion al cambio climatico de forma detallada, se considera que pueden servir de base
para la metodologia de actualizacion de los anteriores y los nuevos documentos de paisaje que
se elaboren. No ohstante, se aconsegja la incorporacion de la informacidn mas detallada elabo-
rada en el marco de este proyecto, y recogida en las fichas de los elementos y componentes
indicadores contenidas en el Parte d de la Guia: riesgo frente al cambio climatico y gestion adap-
tativa de los paisajes navarros,

Para los nuevos documentas, la recomendacion es centrar los esfuerzos en el andlisis de los
diferentes paisajes y su relacion con los posibles impactos en los Servicios Ecosistémicos, de
forma que se alinee con la evaluacion de los servicios ecosistémicos cuyas tablas se adjuntan
en el anejo 1.2 asociada por cada uno de los elementos y componentes indicadores. |dentifi-
cando en todo caso el papel que juega en la estrategia de la infraestructura verde, y las lineas
estratégicas conforme Parte 4 de la Guia; riesgo frente al cambio climatico y gestion adaptativa
de los paisajes navarrosy en el angjo 4 Medidas propuestas.

En todo caso se debera mantener una coherencia con los documentos estratégicos elaborados
(ETN, POT, HCCN-KLINA] para integrar la perspectiva de cambio climético y las estrategias de
adaptacian en los Documentos de Paisaje en redaccion; asi como en los previstos para el futuro,
priorizando aquellos aspectos derivados del analisis de vulnerabilidad y riesgo conforme reco-
gido en el presente estudio (fase 3].
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2.2 Integracion del cambio climatico en la definicion de objetivos de

calidad paisajistica

Como ya se ha expuesto, mediante los OCP, los documentos de paisaje recogen las aspiraciones
derivadas de la visidn social del paisaje; asi como, del analisis técnico y experto en relacion con
cada uno de los elementos del paisaje; que han sido analizados desde la perspectiva de su vul-
nerahilidad al cambio climatico en el apartado 4.2 de la presente guia.

El conjunto de Lineas estratégicas con sus correspondientes blogues de medidas vinculadas,
gue se exponen a continuacion, se erige en el referente para acomodar la redaccidon de los futu-
ros OCP a las exigencias de los escenarios de cambio climatico. De tal modo que, los plantea-
mientos de dichos ohbjetivos, que naceran de los correspondientes procesos de participacion
ciudadana, deberan dar respuesta a tales lineas estratégicas de adaptacion, en tanto que son
condicionantes del devenir de los paisajes navarros.

El conjunto de medidas de gestion adaptativa al cambio climatico se agrupa en grandes blogques
de medidas formuladas para alcanzar grandes ohjetivos de adaptacion al cambio climatico,
enunciados como lineas estratégicas. Todas, las lineas estratégicas y los bloques de medidas
(vid. a Parte 4 de la Guia: riesgo frente al cambio climatico y gestion adaptativa de los paisajes
navarrosy en el anejo 4 Medidas propuestas), van dirigidas al conjunto de Elementos y Compo-
nentes del paisaje navarro identificados con relacion a los condicionantes climaticos [Guia Te-
matica de Paisaje y Cambio Climatico, Parte 3, Amenaza y exposicidn al cambio climatico. evo-
lucion de los ambitas paisajisticos navarras).

LO1.- Conservacion, gestion y restauracion forestal sostenible.

LO2.- Potenciacian de la conectividad, heterogeneidad y multifuncionalidad del paisaje.
LO3.- Gestion sostenible rios, humedales y aguas subterréaneas.

LO4.- Conservacian de la diversidad bioldgica agricola.

LOS.- Estrategia sobre sistemas agroforestales en tierras agricolas.

LOG6.- Estrategia de proteccion, gestion y restauracion suelos agricolas.

LO7.- Estrategia de educacidon y sensibilizacian sobre crisis climatica.

LO8. Desarrollo de un marco legislativo acorde a las circunstancias actuales y futuras que
garantice la gestion sostenible del territorio navarro.
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Como hemos sefialado en la introduccion a este capitulo, la biodiversidad es el pilar esencial
sobre el que construir cualquiera estrategia adaptativa. Por tanto, los esfuerzos deben concen-
trarse, en primer lugar, en garantizar la funcionalidad de los ecosistemas que confarman la
matriz biofisica del territorio navarro. Y, en segunda instancia, en recuperar y mejorar la efi-
cacia de los flujos de materia, energia e informacion; es decir, en mantener una adecuada co-
nectividad.

Esta linea estratégica va dirigida, por lo tanto, al conjunto de Elementos y componentes del Pai-
saje forestal, y aquellos componentes de bosques integradas en otras Elementaos.

Resulta de sobra conocido, que los bosques albergan una buena parte de la diversidad bioldgica
terrestre (FAQ, 2014), prestando una amplia variedad de Servicios Ecosistemicos (SE]. Los ser-
vicios esenciales aportados por los bosques -asociados a los ciclos biogeoquimicos y nutrientes;
asi como los de regulacion -climatica e hidrica - estan interconectados con el resto de los ofer-
tados por los ecosistemas de la matriz biofisica de nuestros paisajes. La reduccion del impacto
del farzamiento climatico sobre los bosques navarros se erige en un objetivo de adaptacion in-
discutible, para mejorar la resiliencia del conjunto de ecosistemas, al menos a corto plazo [Joyce
et al., 2008).

El fundamento el manejo adaptativo es que la gestidn debe partir de ‘experimentos’ a escala real
basados en nuestro conocimiento cientifico a modo que se puedan probar las hipotesis subya-
centes y compraobar la validez de las predicciones para con los resultados obtenidos mejorar
nuestra gestion (Serrada, R. 2008].

Aungue sus resultados son en muchos casos recientes, pues han requerido varios afios de toma
de datos, son numerosos los estudios sobre la gestion adaptativa gue muestran gue en masas
vulnerables al riesgo climatico una selvicultura adaptada favorece su resiliencia y concede cierto
margen de actuacion y mejora. La mayaria coinciden en la necesidad de aclarar las masas con
claras de mayor intensidad que las prescritas por la selvicultura tradicional para gue disminuya
la competencia por los recursos (humedad edafica, luz y nutrientes...] y los pies puedan respon-
der mejor a las perturbaciones ocasionales o recurrentes. Ademas, abrir el bosque, siempre res-
petando en cada caso el equilibrio del ecosistema forestal, aumenta su periodo vegetativo y el
crecimiento acumulado. También se incide en actuaciones que favorezcan la irregularizacion de
las masas coetaneas y la pluriespecificidad.

La seleccion de meétodos, la planificacion, las técnicas selvicolas o los medios, son aspectos
donde propietarios y técnicos forestales de la Seccion de Gestidn Farestal de Navarra son los
profesionales cualificados gue mejor pueden identificar las mejores alternativas disponibles se-
gun cada caso, consensuadas con los sectores implicados y 10s respectivos 6rganos consultivos,
el Consejo Agrario y el Consejo Navarro de Medio Ambiente.

En el Parte 4 de la Guia: riesgo frente al cambio climatico y gestion adaptativa de los paisajes
navarros, se ofrece una bateria especifica de medidas adaptativas de los Elementos ‘testigo’. La
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principal razén para implementar un programa de manejo adaptativo es que, en la situacion de
alta incertidumbre el conocimiento cientifico que se puede obtener es indispensable para dar
respuestas a los nuevos escenarios.

Al amparo de esta primera linea estratégica, se proponen siete bloques de medidas adap-
tativas. Destacar que muchas de ellas se estan llevando a cabo en Navarra:

EO1. Conservacion de formaciones boscosas.

EQ2. Conservacian y restauracion de bosques riparios.

EO3. Mantenimiento de la cobertura forestal en zonas de cabeceras cuenca.
E04. Fomento de Bosgues mixtos y espesuras bajas.

EOS. Incremento de la diversidad genética de bosques.

EOG. Disefio de medidas especificas para la lucha y reduccidn de incendios.

EQ7. Disefio de medidas especificas para la lucha y reduccion de la incidencia de plagas y
enfermedades. Desarrollo de investigaciones de la posible incidencia y la intensidad de
nuevas enfermedades y sus posibles efectos.

E08. Gestidn de ecosistemas de alto valor y reduccion de presiones sobre espacios protegi-
dos.

EO9. Manitarizacidn de formaciones forestales de interés con alto riesgo potencial.

E10. Gestion especial de formaciones forestales en situacion ambiental actual critica, que
tenga en cuenta las dindmicas esperables, dirigidas a reducir el riesgo de incendio, va-
lorizar los productos forestales y favorecer la regeneracion natural de especies adapta-
das a las nuevas condiciones.

E11. Forestacion/reforestacion con especies mas adaptadas a las condiciones climaticas fu-
turasy qgue favorezcan la captura de CO2 atmosférico y el desarrollo de cultivos foresta-
les energéticos.

E12. Valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos que ofrecen los bosgues que per-
mita establecer una recaudacion solidaria de parte de los beneficios que generan, en
especial como requladores climaticos y de captacion de recursos hidricos, gue ayuden
al buen estado de la masa.

Con esta linea estratégica se estaria dando respuesta a objetivos de la HCCN-KLINa, del LIFE-IP
NAdapta-CC, asi como a los planteados para las unidades ambientales de los POT.

HCCN-KLINa: 0BJ.3
AD-L1 Restauracion y Conservacion.

2022/06/30 LIFE-IP-NAdapta-CC 47| 67




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

NADAPTA

Life Nadapta: ACCION C-3 BOSQUES
"ACCION C3.2 Seleccidn de fuentes de semillas de especies autdctonas adaptadas al medio am-

Parte 2: contextualizacidn y punto de partida

biente

ACCION C3.3 Analizar modelos integrales de gestidn en sistemas agroforestales mediterraneos
para aumentar su valor ecalogico y minimizar riesgos

ACCION C3.4 Analisis de herramientas de planificacién para incorporar medidas de gestin adap-
tativa para los diferentes tipos de masas

ACCION C3.5 Desarrollar y aplicar modelos de crecimiento forestal bajo diferentes escenarios CC
para poder evaluar los cambios en la productividad de las masas forestales.”

Unidades ambientales de los POT

Mejorar los SE, coherencia global de redes conservacion y su resiliencia y respuesta mejorada al
cambio climatico [cresta]+Proteccion de la flora y fauna amenazadas y taxones singulares -
endemismas regionales- con respuesta potencial al cambio climatico + recuperacion de los SE
de los bosques en galeria y de las formaciones zonales periféricas depuradoras de las aguas
carrientes e infiltradas, con una productividad muy alta [Valles).

A gran escala la mejor estrategia para potenciar la biodiversidad es conservar la heteroge-
neidad del paisaje y con ello, apuntalar las medidas adaptativas frente al cambio climatico ba-
sadas en los ecosistemas [Campraodan, 2007]. Asi pues, el objetivo esencial de esta segunda
linea estratégica es el de mantener y mejorar el mosaico de habitats existente. En este sen-
tido, esta linea, a escala de paisaje, contribuye plenamente a la conservacion de la biodiversidad.
Ilgualmente, se han considerado en la propuesta, las recomendaciones derivadas de los princi-
pios del Convenio Europeo del Paisaje [2000], en relacian con los estilos y modos de vida refle-
jados en los usos que mantienen los distintos sistemas naturales y culturales. Es decir, man-
tengamos, tanto la diversidad bioldgica, como la cultural.

De cara al control general del territorio, se recomienda la ampliacion de las superficies de pastos
para crear nuevos mosaicos que favorezcan una mejor gestion territorial de cara a la defensa
contra incendios. Identificar y ejecutar Areas cortafuegos, apoyadas en los Puntos estratégicas
de gestion. Los Puntos estratégicos de gestion son localizaciones identificadas por los Servicios
Forestales de Navarra, en lugares gue condicionan el mavimiento y alcance final de los incendias,

basado en el analisis y estudio del patrén del histérico de incendios forestales. Enclaves identi-
ficados para el control de grandes incendios forestales, permite a los sistemas de extincion con-
centrar recursos que permitiran establecer maniobras de control seguras y eficaces. Para su
integracion en el paisaje, se recomienda ejecutarlos con contornos irregulares, y posibilidad de
usos mixtos, imitando zonas de pastos y siguiendo siempre las directrices contenidas en los
Planes de Gestion pertinentes en relacion con los pastizales y matorrales. Aungue es necesario
un estudio especifico y puede resultar obvia la recomendacidn, la apertura de zonas de pastos
puede dirigirse en zonas con problemas fitosanitarios, tanto en el arbolado como en el estrato
arbustivo.
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El bloque de medidas derivadas de esta segunda linea es:

EO1. Reduccion de la fragmentacion y de las bajas densidades forestales para contribuir a la
conectividad.

EO2. Mangjo sostenible de explotaciones forestales y bajo monte.

Con esta linea estratégica se estaria dando respuesta a objetivos de la HCCN-KLINa, del LIFE-IP
NAdapta-CC, asi como a los planteados para las unidades ambientales de los POT.

HCCN-KLINa: 0BJ.3
AD-L1 Restauracion y Conservacion.

Life Nadapta: ACCION C-6 INTEGRAR EL CAMBIO CLIMATICO EN LAS HERRAMIENTAS DE
GESTION DEL PAISAJE Y LA PLANIFICACION TERRITORIAL.
ACCION CB.1 Gestidn adaptativa del paisaje.

Unidades ambientales de los POT
Mantenimiento de la matriz territorial y reforzamientos de las estructuras de conectivi-
dad, asociadas a formaciones reticuladas y franjas polifitas agrosilvopastoriles de las
laderas. CONECTIVIDAD ECOLOGICA. UNIDAD AMBIENTAL [LADERA)

El agua como recurso natural estratégico es altamente vulnerable a los escenarios de cambio
climatico proyectados. Una vulnerabilidad gue engloba, ademas, al conjunto de procesos geo-
quimicos y edaficos gue estan ligados al ciclo hidroldgico. Tal y como se recoge en los funda-
mentos tedricos de las Unidades Ambientales de los POT [Anexo PN2, POT 5, 2011], el agua
“juega un papel importante en la calidad de la matriz territorial y los méritos asignados a los
usos del suelo en el Modelo de desarrollo territorial en la escala regional de Navarra®. Su gestian
de alcance estratégico, junto a la Biodiversidad (lineas estratégicas 1y 2] debera perseguir una
optimizacion del consuma; asi como, garantizar su calidad.

La incertidumbre que se ciernen sobre la pluviometria en los climas futuros proyectados nos
obliga a una planificacion del recurso hidrico gue potencie la eficiencia. Actualmente, los secto-
res que demandan una mayor cantidad de agua en Navarra son el domeéstico (8%], industrial
(6%] v riego (86%] [(Gaobierno de Navarra, 2017). Con el incremento previsto de las temperaturas
se prevé un aumento de la demanda de agua, tanto de los ecosistemas terrestres como de
los sistemas agricolas y urbanos. Por tanto, las areas en las que se requiere el recurso hidrico
para el consumo humano y para los sistemas agricolas son las areas mas vulnerables y propen-
sas a crear un déficit cronico del recursa.

El blogue de medidas derivadas de esta seqgunda linea se conforma de:

EO1. Renaturalizacion de cauces, restauracion y rehabilitacion de los rios.
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EO2. Adaptacian de los recursos hidricos a los escenarios de cambio.
EO3. Proteccion, conservacion, gestion y restauracion de humedales
EO4. Proteccion, conservacion, gestion de aguas subterraneas.

Con esta linea estratégica se estaria dando respuesta a objetivos de la HCCN-KLINa, del LIFE-IP
NAdapta-CC, asi como a los planteados para las unidades ambientales de los POT.

HCCN-KLINa: 0BJ.2
AD-L4 Gestion del agua y prevencion de inundacianes.

Life Nadapta: ACCION C-2 AGUA

ACCION C2.6 Redaccidn de anteproyectos/proyectos de recuperacidn del espacio fluvial
como estrategia de conservacion y reduccion del impacto de inundaciones

ACCION C2.7 Evaluacidn de recursos hidricos derivados de escenarios de cambio clima-
tico y del modelo de explotacion de demanda. Plan de gestion de la demanda [abasteci-
miento, regadio, etc.]

Unidades ambientales de los POT
Prevencion del riesgo de inundacion y la reduccion de la contaminacion de los acuiferos.
Mejora de los sistermas de retencidn, conduccidon y regulacion de caudales en infraes-
tructuras hidraulicas. Recuperacion de los sistemas fluviales y aplicacion de la directiva
del agua.

Los cultivos en su totalidad reguieren agua, luz solar y una temperatura adecuada para su cre-
cimiento. Los escenarios de cambios apuntas a efectos directos sobre el conjunto de la actividad
agraria. Asi, los modelos para el sur de Europa apuntan a gue, el aumento de la temperatura, los
eventas de calar extremos y la reduccion de la disponibilidad hidrica afectaran de forma directa
a la productividad de los cultivos. Tamhbién se espera gque los rendimientos sean mas variables,
debido a los fendmenaos meteoroldgicos extremos y demas factores relacionados con el cambio
global, coma plagas y enfermedades.

La Comision Europea considera que los programas de desarrollo rural deben constituir, junto
con otras actuaciones, una herramienta esencial para la canservacion de los agrosistemas
de alto valor natural [objetivo vinculado a las lineas estratégicas 1 y 2); y contribuir de una
forma efectiva, a la consolidacion de la infraestructura vede en sus vertientes forestal y agraria
(Estrategia Europea para la Biodiversidad, 2011]. La vulnerabilidad de este sector en Navarra es
elevada debido a que el 38% de la superficie corresponde a suelo agricola. Tanto los cultivos de
secano, como los de regadio se consideran vulnerables al cambio climatico. Junto a los efectos
derivados del recurso hidrico, hay que indicar que se producird un incremento del riesgo de pér-
didas de cosechas par diferentes adversos, tanto termomeétricos como pluviometricaos.

El blogue de medidas derivadas de esta seqgunda linea se compone de:
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E1. Conservacion de la diversidad genética agricola.

E2. Lucha contra las especies exdticas invasoras.

E3. Fortalecimiento de las estrategias fitosanitarias.

Con esta linea estratégica se estaria dando respuesta a objetivos de la HCCN-KLINa, del LIFE-IP
NAdapta-CC, asi como a los planteados para las unidades ambientales de los POT.

HCCN-KLINa: 0BJ.4
AD-L1 Restauracion y conservacion.
AD-L 3 Agroambiente y clima.

Life Nadapta: ACCION C-4 AGRICULTURA Y GANADERIA. Mejorar la adaptabilidad de los Agrosis-
temas con estrategias innovadoras de manejo del suelo, material vegetal y agua para el riego.
ACCION C4.1 Optimizacidn de la adaptabilidad de los agrosistemas al cambhio climatico mediante
estrategias de gestion del suelo, la materia organica y los cultivos.

ACCION C4.3 Adaptacicn ambiental al cambio climatico del material vegetal.

ACCION C4.6 Lucha contra incendios mediante la gestidn silvopastoral, pastos y ganado.

Entre las principales bases ecoldgicas para la adaptacion, cobran especial importancia [Noss,
2001; Julius et al., 2008; Thompson et al,, 2009] las medidas destinadas al mantenimiento de la
diversidad genética, la camplejidad estructural y la diversidad funcional (tanto a nivel de masa
como de paisaje]; asi como a mantener la canectividad y las areas refugio climaticas. Esta linea
estratégica interactua de forma sinérgica con la L2 [Potenciacion de la conectividad, heteroge-
neidad y multifuncionalidad del paisaje]

El blogue de medidas derivadas de esta linea cinco son:
E1. Diversificacion cultivas e integracion de actividades ganaderas, selvicolas y agricolas.
E2. Mejora retencion aguas en tierras agricolas.

E3. Valoracidn econdmica de los servicios ecosistémicos que ofrecen los sistemas agrofo-
restales extensivos que permita establecer una recaudaciaon solidaria de parte de los
beneficios que genera, gue ayuden a compensar la pérdida de rentahilidad frente a sis-
temas intensivos

Con esta linea estratégica se estaria dando respuesta a objetivos de la HCCN-KLINa, del LIFE-IP
NAdapta-CC, asi como a los planteados para las unidades amhbientales de los POT.

HCCN-KLINa: 0BJ.4
AD-L1 Restauracion y conservacion.
AD-L 3 Agroambiente y clima.
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Life Nadapta: ACCION C-4 AGRICULTURA Y GANADERIA. Mejorar la adaptabilidad de los Agrosis-
temas con estrategias innovadoras de manejo del suelo, material vegetal y agua para el riego.
ACCION C4.2 Adaptacidn al CC desde la gestién del agua en el sector agrario

ACCION C4.4 Sistema de Alertas de plagas y enfermedades emergentes

ACCION C4.5 Adaptacidn a las enfermedades animales emergentes provocadas por el cambio
climatico

Parte 2: contextualizacidn y punto de partida

La agricultura ha contribuido mucho a la biodiversidad de Europa gracias a siglos de tradiciones
agrarias. Ello ha construido una amplia gama de paisajes agricalas en el vigjo continente. Sin
embargo, como en otras partes del mundo, las practicas agricolas han camhiado drasticamente
a lo largo de las ultimas décadas. Muchas explotaciones han intensificado sus actividades y se
han mecanizado a fondo; mientras gue las gue no pudieron hacerlo, han ido guedando margi-
nadas, viendose obligadas, en ocasianes, al abandono de tierras, con consecuencias igualmente
devastadoras para la diversidad natural y cultural. Segln se reconoce en el informe ministerial
sabre los impactos, vulnerahilidad y adaptacion al cambio climatico en el sector agrario (Medina,
2015], la mayaria de los estudios centradaos en esta cuestion se basan Unicamente en criterios
productivos, sin integrar aspectos tan relevantes como la biodiversidad, la funcionalidad y
el caracter del paisaje. Otro de los déficits identificados en el citado informe se refiere a la
ausencia del calculo integrado de los costes economicos que se pudieran derivar de las
medidas de adaptacion.

Como principio rector, las estrategias que se pongan en marcha deben comportar, inevitable-
mente, un incremento de la eficiencia en la utilizacion de los recursos naturales. Sin olvidar,
logicamente, que, dada la complejidad del sector y los numerosos agentes implicados, se deben
de evaluar laos costes de las medidas propuestas.

El blogue de medias derivada de esta sequnda linea es la E1. Planificacion Adaptacian Integral
usos del suelo que, a grandes rasgos lo que busca es procurar laboreaos minimos para reducir
la erosion del mismo vy la perdida de materia organica; asi como incentivar la cobertura del suelo
con mulching. Con ello, se pretende reducir la ergsion hidrica [puesto que protege al suelo del
impacto de las gotas de lluvia] y edlica sofire el terreng, aumentar la conservacion de agua en el
suelo y la materia organica. Procurar el desarrollo de coberturas vegetales entre hileras de ar-
boles para aprovechar los beneficios agrondmicos y medioambientales gue se derivan. La im-
plantacion de margenes multifuncionales entre las hileras de los arbales, en las que se lleve a
cabo una siembra can mezcla de semillas de flores que favorezcan la existencia de polinizadores.
Su ubicacion debera perjudicar lo menos posible la mecanizacion. Estas franjas ayudaran a re-
ducir la erosidn por escorrentia en las parcelas de cultivo producida por la actividad agricola.
Esta medida con el objetiva de aumentar la biodiversidad; ademas, si los margenes estan en el
borde de cauces de agua, evitaran la entrada de residuos de productos fitosanitarios a dichos
cauces.

Con esta linea estratégica se estaria dando respuesta a objetivos de la HCCN-KLINa, del LIFE-IP
NAdapta-CC, asi como a los planteados para las unidades amhientales de los POT.
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HCCN-KLINa: 0BJ.4
AD-L1 Restauracion y conservacion.
AD-L 3 Agroambiente y clima.

Parte 2: contextualizacidn y punto de partida

Life Nadapta: ACCION C-4 AGRICULTURA Y GANADERIA.
Mejorar la adaptabilidad de los Agrosistemas con estrategias innovadoras de manejo del suelg,
material vegetal y agua para el riego.

Unidades ambientales de los POT

Proteccion de los suelos de vega y de las tierras con mayor potencial edafico, el mantenimiento
de los agrobiosistemas con fijacion estable de carbono en suelo, mejorable con técnicas de la-
bareo adecuadas

Esta ultima linea estratégica persigue establecer una coordinacian eficaz entre las diferentes
politicas sectariales del Gobierno Foral. La adaptacion al cambio global concierne a todas las
instancias de la administracion, asi como al conjunto de la ciudadania. Bien es verdad, gue el
mayaor peso especifico se concentra en la ordenacion territorial. Pero, existen otras medidas no
menas transcendentes en materia de cultura, formacion, divulgacion y sensibilizacion que de-
berian desplegarse en el marco general de adaptacion.

La cultura permite a las personas y a los grupos percibir el paisaje de forma determinada. Los
cambios climaticos no se perciben de forma sensorial. Solo algunos efectos o impactaos, bien de
forma drastica como incendios o plagas, bien de forma gradual como cambios en los cultivos.
Por ello, estamos persuadidos de gue la resiliencia al cambio climatico requiere también de una
“transicion cultural”

El paquete de medias derivada de esta linea transversal es:

E1 Actualizacion de los diferentes instrumentos vigentes de ardenacian territorial y urbanis-
tica. En especial, los objetivos de calidad paisajistica de los POT

E2 Incentivar la elaboracidn de estudios de detalle a diferentes escalas territariales a partir
de las lineas abiertas en la presente guia.

E3 Disefiar planes estrategicos de formacion, divulgacion y sensibilizacion dirigidos a dife-
rentes agentes sociales y sectores, en especial, el educativo para iniciar la necesaria
“transicion cultural”
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Por ultimo, la puesta en marcha de buena parte de las medidas deberia encajar en marco juridico
acorde a las necesidades actuales y futuras que garantice la gestion adaptativa al cambio cli-
matico de los paisajes navarros. Las medidas se agruparian en el blogue LO8-EQ01: Adecuacion
del marco legislativo e instrumental. Herramientas de seguimiento.

En los escenarios de cambio climatico previstos, mantenerse dentro de unos minimos de pre-
caucion requiere el amparo legal para la propuesta del cambio de ciertos modelos de gestion, o
la aceleracion de su puesta en marcha. Las distintas normativas de gestion deberan amparase
en una evaluacion técnica que oriente, por un lado, en cuales son las mejores acciones y técnicas
en cada caso, asi como los recursos necesarios para implementarlas. Por otro, en el coste eco-
namico y social que supondria el no llevarlo a cabo.

EFl Anteproyecto de Ley Foral de Cambio Climéatico y Transicion Energética LFCCTE] preve algunas
medidas sobre la necesaria actualizacidn de instrumentos de ordenacion, de manera que incor-
poren los escenarios de los efectos del cambhio climatico, la vulnerahilidad territorial al mismo,
asi como el seguimiento de las afecciones y las medidas implementadas. Entre otros aspectos,
los distintos planeamientos deberan incorporar una serie de determinaciones sobre la gestion
adaptativa al cambio climatico del medio natural, del medio rural y del medio urbano. Deberén
contemplar soluciones basadas en la vision holistica del paisajge, de la sostenibilidad y de los
servicios ecosistémicaos a traves de la infraestructura verde. Esto puede suponer también cam-
bios en la legislacion basica en materia de ordenacidn territorial y urbanistica, el regimen del
suelo urbano y Suelo No Urbanizable [SNU] y en el | alcance de los Instrumentos de ardenacian.

La futura Ley Foral de Cambio Climatico y Transicidn Energética debera establecer el marco con-
ceptual y alcance para “Canvertir a Navarra en un referente de territorio sostenible y resi-
liente en materia de adaptacion al cambio climatico” (articulo 1 LFCCTE]. El territorio es el
conjunto del paisaje, de todos los elementas gue lo integran (naturales, transformadaos, cons-
truidas...] y se canstruye mediante un procesa iterativo entre los elementaos dispanibles de un
espacio geografico y la sociedad que lo habita. En un dohle proceso dialéctico, una sociedad
conoce su entorng y elige como utilizar y gestionar los recursos. Este proceso transforma esa
realidad y comienza la construccion del territorio. En este sentido, es una definicidn solapada a
la de Paisaje. Por ese mativo, estas competencias administrativas van juntas, segln reconoce
diversa documentacidn europea y estatal.
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geografico soclales
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Caracter patrimonial - ACTUACIONES DE
Desarrollo territorial <+»( TERRITORIO TRANSFORMACION
sostenible TERRITORIAL

La finalidad de la Ley Foral de Ordenacidn Territarial y urbanismo es el “desarrollo territorial sos-
tenible de Navarra” [articulo 2]. Por tanto, la conceptualizacidn y alcance del desarrollo territorial
sostenible [DTS) es también competencia del organo que gjerce la competencia de ordenacion
territorial.

Para establecer el alcance del concepto desarrollo territorial sostenible es necesario acudir a los
Instrumentos de ardenacidn territorial: Estrategia Territorial de Navarra (ETN, aprobada en 20035]
y los cinco Planes de Ordenaciaon territorial [POT, aprobados en 2011]. Para la disciplina territarial
DTS es equivalente a COHESION TERRITORIAL. Los principios del DTS en NAVARRA son: accesibi-
lidad, canservacion, competitividad, cohesidn social, policentrismo e identidad (o gestion inteli-
gente del patrimaonio). Estos principios pravienen de las tres dimensiones del desarraollo soste-
nible: dimisian sacial, economica y ambiental [ver “Informe de Seguimiento de la Agenda 2030
en Navarra [2020], pagina 3]. Los otros tres principios: desarraollo territorial policéntrico y nueva
relacion entre campo y ciudad; accesihilidad [acceso equivalente a las infraestructuras y el co-
nacimiento, e identidad [gestidn inteligente del patrimonia], provienen de la Estrategia Territorial
Furopea (1999].

El cambio climatico también tiene efecto en los indicadores de seqguimiento y en la aplicacion,
cualitativa y conceptual, de los principios del DTS. A cada principio estan asociados una serie de
indicadores que permiten ver la evolucion del estado territorial de la Comunidad Foral. El efecto
del camhbio climatico en dichos principios debiera tener reflejo en el eventual informe de vulne-
rabilidad territarial [y paisajistica] que también preveé el Anteproyecto de LFCCTE.

El seguimiento del estado del territorio [del paisaje] es una herramienta de gobernanza para las
competencias en la materia. Ademas de la descripcion de las competencias e instrumentos de
ordenacion territorial y urbanistica, se sugiere reforzar el papel de la web [https://paisaje.nava-
rra.es/ J, que articule el seguimiento administrativo y cientifico del conjunto de documentos de
paisaje [a modo de estrategia de paisaje, observatorio de paisaje o simplemente, sequimiento
del estado del paisaje en Navarra]. Los indicadores de seguimiento del estado de paisaje [Acti-
vidad NAdapta Cb.1.4] también tendran un papel importante en esta web.
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Eldisefioy puesta en practica de cualguiera de las medidas previstas en la presente guia requiere
un seguimiento continuo. La gestion dinamica permite que una vez puestas en marcha las me-
didas disefiadas, no se frene en seco su actividad. En primer lugar, porgue ningun proceso adap-
tativo esta finalizado frente a un escenario de cambio climatico, del que tenemas una compren-
sion fragmentada e incompleta de sus posibles lineas evolutivas, sobre todo a escala de detalle.
Y, en segundo térming, porque estan implicadas diferentes instancias de las AA.PP que se veran
obligadas a coordinarse para acompasar sus actuaciones. La adaptacion, por tanto, es una po-
litica permanente gue requiere de herramientas para una adecuada evaluacion de los aciertos y
errores (dinamica y flexible en la toma de decisiones]. Y, sobre todo, con la suficiente agilidad
para poder redefinir, tanto los objetivos como las estrategias y medidas, como consecuencia de
un cambio sustancial en las condiciones de forzamiento climatico y de vulnerabilidad territorial.

La magnitud y complejidad del problema del cambio global plantea desafios para el seguimiento
de la efectividad de las medidas adaptativas. Por ello, se debe profundizar en la investigacion
aplicaday avanzar en el disefio de redes de seguimiento y monitorizacion del territorio para ajus-
tar, rechazar o proponer nuevos objetivos de adaptacion frente a giros inesperados para garan-
tizar una adecuada resiliencia. Y todo ello, sin perder de vista que este desafio tiene alcance
globaly, por tanto, la gestion adaptativa interpela a todas las politicas. Asi, diversas experiencias
estan demostrando que la reduccion de los factores de estrés no climaticos sobre los ecosiste-
mas puede contribuir alincremento de su resiliencia. No podemos permitirnos dar una respuesta
parcial o sesgada al forzamiento climatico. Como se indica en la obra del Word Resources Insti-
tute, titulada “Making Adaptation Count Concepts and Options for Manitoring and Evaluation of
Climate Change Adaptation GIZ/WRI”, en su pagina 65: “la adaptacion es un proceso, no un re-
sultado”.

La gestidn adaptativa se debe entender, en consecuencia, como un proceso continuo de sequi-
miento y revision de las medidas, sus resultados y el contexto de cambio a diferentes escalas -
al menaos, municipal, POT y Comunidad Foral. El objetivo basico es acometer ajustes inmediatos
a raiz de la deteccion temprana de desviaciones en los objetivos, las fases intermedias o en los
indicadores o estandares definidos. Sin embargo, el monitoreo y seguimiento también genera
informacion que puede usarse para evaluaciones en profundidad de los proyectos o programas
globales.

El primer paso, par lo tanto, sera la unificacion en una unica cartagrafia el conjunto de mapas de
Elementos y componentes del paisaje generada en los diferentes Documentos de paisaje y te-
niendo en cuenta las distintas unidades de paisaje en la que estos las localizan. Con ellos, se
pretende unificar la terminologia y agrupar los conceptos, de tal forma que permita el analisis
uniforme y la lectura continua del territorio, que, en definitiva, permita evaluar los servicios eco-
sistémicos para la gestion y evaluacion de las actuaciones para la adaptacion al cambio clima-
tico. A su vez permitira una mejor actualizacion de los POT, asi comao la elaboracidn posterior de
los correspondientes POAT, utilizando de base la revision cartografica mencionada.
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Este sistema debera plantearse de tal manera que el mantenimiento de cada una de las capas
recaiga en los diferentes organismas responsables, con el objeto de implementar herramientas
gue permitan el sequimiento y evolucion de cada elemento, asi como activar, mediante la linea
estratégica 07 dedicada a |a formacion y sensibilizacion, mecanismaos de participacion y con-
ciencia social. Unos procesos que son tan importantes como los derivados de los esfuerzos téc-
nicos y cientificas.

En paralelo resulta fundamental monitarizar aquellos enclaves donde se ha estimado gue se
localizan Elementos de interés [paisajistico, ecosistémico...) con alto riesgo como consecuencia
del cambio climatico. Se requiere del establecimiento de un sistema de seguimiento espacio
temporal de las areas de distribucion de Elementos vulnerables en Navarra que permita obtener
buenos resultados con el menar caoste posible. Las actuales técnicas de evaluacian disponibles
sobre imagenes de satélite, ortofotografias y lis vuelos Lidar, seran una herramienta fundamen-
tal a tales efectos. Una vez implementado, lo oportuno sera extenderlo a todo el territorio. Sin
embargo, resulta imprescindible contar con inventarios in situ que verifiguen el seguimiento, e
identifiquen el seguimiento de especies indicadoras de cambig climatico. La finalidad ultima es
detectar con antelacidn dinamicas de camhbio que inviten a implementar la oportuna gestidn de
adaptacion.

2.3 Resultado. Propuesta de aplicacion

En este capitulo de cierre se ofrece al lector las claves interpretativas del presente trabajo. La
intencion es dar respuesta a la pregunta de como usarla adecuadamente. El fin dltimo de Ia
presente guia es ofrecer una hoja de ruta para la comprension y valoracion del impacto del cam-
bio climatico sobre el paisaje navarro. Para ello, la guia ofrece al lector tres vias de aproximacion
al fendmena.

La primera, permitira descifrar las claves de la emergencia climatica para todo el territario de la
Comunidad Foral. Las consideraciones que operan a esta escala macro se encuentran recogidas
en el capitulo dedicado a las “lineas estratégicas” de adaptacidn. Dichas lineas representan una
antologia de soluciones de alcance territorial, basada en una exhaustiva revisidn de la literatura
cientifica. Estas, a su vez, se despliegan a través de un conjunto ordenado de “bloques de medi-
das”. Estos contienen una prolija relacién de recomendaciones de actuacidn, que pretenden dar
soluciones adaptativas genéricas para cada uno de los elementos del paisaje identificados como
vulnerables. En las fichas elaboradas al efecto para cada bloque, se ha hecho también el esfuerzo
de encontrar el encaje de dichas recomendaciones con aguellos componentes de la infraestruc-
tura verde [IV] de Navarra con los que guarden algun tipo de relacidn operativa; ya gue entende-
mos que la IV constituye un excelente marco para desplegar las lineas estratégicas de adapta-
cion al cambio climatico.

La segunda via de aproximacion ofrece al usuario de la guia una lectura de mayor detalle. Una
vez gue éste se haya situado en un paisaje concreto del territorio navarro, ya sea de naturaleza
forestal, agraria, etc., la guia facilita una serie de fichas detalladas dedicadas a cada uno de los
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diferentes elementos indicadores/testigos del cambio climatico presentes en ese paisaje con-
creta. Unas fichas en las que se caracteriza el estado actual del elemento en cuestidny se evalua
la vulnerahilidad de éste, asi coma la de los servicios ecasistémicos asaociados. Esto, entende-
mos que permite una comprension de como esta funcionando el elemento -par ejemplo, el ha-
yedo- frente al forzamiento climatico y cuales son impactos a los que se vera sometido en los
escenarios futuros proyectados, y con €l, los servicias ecosistémicas que ofrece.

Ademas, la guia ofrece para cada ambito concreto -paisajistico o de gestidn territorial- una re-
flexion de como se integra y opera cada uno de esos elementos en el conjunto del paisaje. Es
aqui donde se ha buscado el encaje con los objetivas de calidad paisajistica definidos. Un es-
fuerzo que permitira, en los diferentes POT, la revision y en su caso, la incorporacion de las con-
clusiones abtenidas en la fase de analisis; asi como de las medidas de adaptacion al impacto del
cambio climatico. Finalmente, entendemos que esta via nos ayudara a incorporar el cambiio cli-
matico en los procesos dedicados a la integracidn de la visidn social del paisaje en cada unidad
territorial.

Finalmente, no se puede poner punto y final a este capitulo de cierre sin dejar constancia de la
necesidad de disponer de una adecuada cartografia de servicios ecosistémicos desde la aproxi-
maciadn holistica defendida en el presente trabajo. Y, por supuesto, estamos persuadidos gue el
éxito de todas estas estrategias adaptativas frente al cambio climatico requiere poner en mar-
cha una intensa “transicion cultural y social” que, con miras al futuro inmediato, garantice la
efectiva sensihilizacion frente al ingente reto al que nos enfrentamos y gue, en segunda instan-
Cia, active todo el potencial civico que la sociedad navarra posee para convertirse en protago-
nista de las politicas adaptativas que se puedan poner en marcha. Unas politicas que naceran
también de las propuestas sugeridas par los diferentes agentes sociales. En esta transicion ha-
cia un territaorio resiliente, capaz de adaptase a los nuevos paisajes, la educacion juega un papel
critico. Por ello, esta guia invita a que las propuestas incluidas en el bloque de medidas de la
linea estratégica 0/, sean consideradas y puedan activarse en los proximos meses.
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