‘ ‘ Las montanas son sensibles a los impactos de los cambios
climaticos rapidos, y suministran terrenos interesantes para la deteccion precoz
y el estudio de los indicios del cambio climatico y de sus impactos en los sistemas
hidrolégicos, ecolégicos y societarios (Beniston, 2003) [1]. , ,




a creacion de un Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico es una excelente

iniciativa ; la movilizacién rapida y espontanea de los cientificos y de los actores

socio-profesionales implicados da prueba de ello. Este Observatorio, que se amplia a
ambos lados de los Pirineos, desde el Mediterraneo hasta el Atlantico, abarca un territorio de
una gran diversidad geogréafica. Este mosaico de regiones muy variadas constituye la base de
su originalidad y su riqueza para estudiar y anticipar la respuesta ante los cambios climaticos
de los distintos ecosistemas que lo forman.

Se me propuso asumir la Presidencia del Consejo Cientifico, lo cual acepté con gusto, ya que me
encanta esta region de la que procedo y a su vez, por pura conviccion. Para aquellos que visitan
regularmente los polos, el cambio climatico es una evidencia. Hemos « abierto la puerta
del frigorifico » y el frio polar ird haciendo falta progresivamente para compensar el calor tropical.

Esta fiebre cronica de la Tierra a veces resulta dificil de dar a entender. La temperatura media ha
aumentado 0,8°C en un siglo. Este calentamiento no puede ser percibido por el cuerpo humano
y esta es la raiz del problema. El amalgama entre balance térmico de la Tierra y el clima sirve
la causa ; uno es una medida cientifica, mientras que el otro se trata de un valor popular, y basta
con contar con un invierno duro para desacreditar esta « verdad que molesta ». Cuando
alcanzamos los 37,8°C, tan sélo decimos que se trata de 0°8 C por encima de lo normal,
« incubamos algo ». La Tierra estad en dicha situacidon actualmente. Sin embargo, dentro de
algunos decenios, en el mejor de los casos, se anuncia un aumento de la temperatura media
de 2 grados. Por lo tanto, j la Tierra alcanzara 39 ! Sabemos lo que quiere decir esto. Es urgente
actuar antes de registrar complicaciones.

La comunidad cientifica, los grupos de trabajo tematicos, los miembros de la CTP y los actores
socio-profesionales del campo, ya han realizado un trabajo considerable : una primera base
de datos sobre los signos perceptibles del cambio climéatico y la elaboracion de indicadores
de seguimiento. Ahora se trata de implantar un plan de acciones para el Observatorio, con vistas
a alcanzar los objetivos ambiciosos que le hemos fijado. Este Observatorio también constituye
una excelente herramienta pedagégica para convencer a los ciudadanos de las medidas que esta
solapada amenaza planetaria exige localmente a cada uno de nosotros.

Jean-Louis Etienne

&)' éﬁr Presidente del Consejo Cientifico
del Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico



qui, las especies vegetales suben unos 3 metros al afo. Alli, los glaciares
se funden poco a poco. En todos lados, las precipitaciones caen. En el Banyuls,
la vendimia tiene lugar quince dias antes...

El cambio climatico es una realidad, tanto en los Pirineos como fuera de ellos. Cada ario,
medimos algo mas sus efectos. Las consecuencias, por el momento, son principalmente
medioambientales. En el futuro, también seran econémicasy sociales, con repercusiones
en todas las actividades : turismo, agricultura, silvicultura...

Actores politicos, cientificos, ciudadanos, todos somos responsables de cara a las
generaciones futuras. Sin duda alguna, no podemos pretender ofrecer una solucion que
se escape de nuestro control. No obstante, contamos con margenes de maniobra y si
todos participamos, podremos concretizar avances.

Con la creacion en enero de 2010 del Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico,
nuestra ambicion radica en contar con una informacioén y comprension mejorada sobre
las evoluciones y por lo tanto, las politicas necesarias, ya sean locales, regionales,
nacionales o mundiales.

Gracias al trabajo de los cientificos, la Comunidad de Trabajo de los Pirineos cuenta
en adelante con una herramienta estratégica para anticipar - y espero, actuar -, aclarar
la situacidon o intentar saber hacia dénde nos dirigimos.

Esta iniciativa ambiciosa, inédita en Europa a nivel de un macizo montafoso, servira
durablemente al desarrollo de los Pirineos y de sus poblaciones. Por ello, todos juntos
la hemos iniciado.
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Martin Malvy
Antiguo ministro

Presidente de la Region Midi-Pyrénées
Presidente de la Comunidad de Trabajo de los Pirineos



ENTENDER EL CAMBIO CLIMATICO

EN LOS PIRINEQS
v ayudar a los territorios a adaptarse

n su informe de 2007 [2], el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre la Evolucion
del Clima (IPCC) identifico las zonas montanosas como espacios especialmente sensibles
al cambio climatico.

La Comunidad de Trabajo de los Pirineos, como actor principal en el macizo pirenaico, creé, el dia
14 de enero de 2010, un Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico con vistas a seguir y entender
mejor las evoluciones del clima a nivel de los Pirineos y a desarrollar un marco de acciones compartido
entre sus miembros*. El objetivo del Observatorio radica en anticipar los impactos del cambio climatico
para dar la posibilidad, a los sectores socioecondmicos y a los espacios naturales mas vulnerables,
de adaptarse a sus efectos gracias a la definicion de estrategias adecuadas.

El trabajo del Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico, animado por los miembros de la CTP
y por la intervencion de grupos de trabajo tematicos que asocian a los actores socio-profesionales
del territorio, esta seguido y dirigido por un Consejo Cientifico.

Las acciones del Observatorio :

» Compartir los conocimientos existentes sobre los impactos del cambio climatico en los Pirineos
y capitalizar las destrezas de cada uno.

» Analizar la vulnerabilidad de los medios naturales frente al cambio climatico y su impacto
Socioecondmico

» Preparar recomendaciones y consejos operacionales para facilitar una mejor adaptacién de las
actividades econémicas y de los medios naturales, dando preferencia al mismo tiempo al desarrollo
en armonia del macizo y de sus poblaciones.

» Informar de manera pedagodgica a la sociedad civil y a los actores socioecondmicos.

» Contribuir en el desarrollo de la visibilidad europea e internacional de los Pirineos en materia
de observacion y de adaptacidn al cambio climéatico y respaldar el establecimiento de una red del
Observatorio a nivel europeo.

LA CONSTATACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS PIRINEOS

e aumento de las temperaturas de +1,1°c desde 1900 en el suroeste de Francia y en el macizo de
los Pirineos (Météo France/ ONERC, 2007)

e subida en altitud de las especies vegetales de 3 metros por ano entre 1971 y 1993 y de mas de
64 metros para las especies forestales (INRA, 2008)

« anticipacion de las vendimias de UNOS quince dias, en el dominio de Banyuls en los Pirineos
Orientales desde 1900 (Cave coopérative/ ARPE, 2008)

e disminucién de entre 10 Yy 15 dias de las nevadas entre 1971 y 2008 para la media montana (Hospitalet,
1400 m) (Météo France, 2008)

e reduccion del 895% de la superficie de los glaciares pirenaicos desde 1850 (Asociacién Moraine, 2009)

* La CTP esta formada por las Regiones francesas (Aquitaine, Midi-Pyrénées y Languedoc-Roussillon), Comunidades auténomas espafolas
n (Euskadi, Navarra, Aragon y Catalunal y el Principado de Andorra.



ENERO - SEPTIEMBRE DE 2010 :
intercambio de conocimientos cientificos disponibles
sobre el cambio climatico a nivel de los Pirineos

Un perfil pirenaico compartido presenta un primer inventario transfronterizo de las caracteristicas
y desafios principales del macizo (sociales, econémicos y medioambientales] frente al cambio
climatico. Con base a la mutualizacion de los estudios existentes a nivel del macizo de los Pirineos,
el Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico presenta, tras nueve meses de existencia, los primeros
resultados. Los resultados anunciados, especificos de la « zona de montana » en sentido estricto,
el sur de Francia o el norte de Espanfa, ya reflejan el caracter vulnerable del macizo.

Los Pirineos y sus poblaciones gozan de infinitos recursos que deberian inexorablemente evolucionar
frente al cambio climatico.

Varios estudios cientificos [3, 4] han demostrado que una elevacién media de 2°C
en los Pirineos conllevaria, a partir de los 1.500 metros, una reduccion
del nimero de dias de nieve en el suelo de un mes (entre 30 y 49 dias/afo).
Esta tendencia seria especialmente importante en los Pirineos centrales
y orientales espanoles.

En concreto, al pasar de 3 a 2 meses de nieve junto a una subida del limite de
las condiciones de esqui satisfactorias de unos 150 m por °C, las estaciones de
esqui de media montaia podrian esperar una reduccion de la cuarta parte de
su volumen de negocios [5].

=mas de un mes
de nieve menos

en media
montana

El turismo ocupa una parte importante en la economia actual del macizo con una frecuentacion
muy marcada en temporada [4]. Los polos turisticos se encuentran principalmente ubicados en alta montafna
y en la zona central de los Pirineos. Coinciden con las estaciones de montafa (unas sesenta estaciones
de esqui francesas, espafiolas y andorranas), que representan la gran mayoria de los ingresos econdmicos
del sector turistico y para las cuales, la cuarta parte del volumen de negocios esta directamente vinculada
con la actividad del esqui [16].

Sin embargo, la diversificacion econdmica esta cada vez mas marcada a nivel del macizo. El turismo ecoldgico,
cultural y de naturaleza, es cada vez mas apreciado por una clientela local (metrépolis de llanura y planicie),
en donde goza de una importancia esencial en la parte oriental de los Pirineos.
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en la cuenca Adur

Las variaciones anunciadas de las precipitaciones y de las temperaturas estivales, asi
como un aumento probable de los consumos de agua permiten hoy en dia prever una
disminucion media del 11% con un horizonte fijado en 2025 de los caudales de
estiaje* en toda la cuenca del Adur Garona (de entre el 10y el 20% en la cuenca del
Garona) [9, 10]. Los impactos mas fuertes se observarian en el mes de julio, en
donde la disminucion podria alcanzar el 15% y a nivel de las cuencas de cabeza
pirenaicas (por término medio, cerca del 25%). EL impacto en los estiajes no se
traduciria exclusivamente en una reduccion de los caudales, sino también en un
adelanto de un mes del inicio del régimen de estiaje (unido a la fusion mas precoz de
la nieve), de julio hacia el mes de junio.

-11%

caudal de estiaje*

Garona

-50%

de reduccion
de la amplitud
de las crecidas
de primavera
en el Garona

En las cuencas superiores del Garona (localizadas principalmente en la zona de
montana), el desajuste del régimen de precipitaciones y de la fusion de la nieve con
motivo de la reduccion del grosor y de la duracion de mantenimiento de la capa de
nieve, deberia conllevar una reduccion de la amplitud de las crecidas de primavera,

/

de aumento
de la necesidad
de irrigacion
del maiz

Los escenarios climaticos para el futuro ya prevén un aumento de las

necesidades de irrigacion de determinados cultivos del entorno de un
10% [7]. En cuanto al maiz, estas necesidades deberian aumentar mas del 20%
(entorno a unos 40 mm) con un horizonte fijado en 2030, debido principalmente al
aumento de la produccion [9]. Se ha observado una evolucion similar hasta el afio 2045.
Las necesidades de agua se identificarian antes en el afio y el pico de la demanda seria
aun mas fuerte durante el verano.

El macizo de los Pirineos constituye el « aljibe » de una buena parte del suroeste de Francia y de la mayor parte
del nordeste de Espafa. Su geografia general se estructura en un eje Este/Oeste a partir del cual se organizan todas
las redes hidrograficas.

Los recursos de aguas subterraneas son diversos y estan distribuidos irregularmente
en funcion de la litologia, de las deformaciones registradas por las rocas, asi como de
la profundidad y de la actividad de los accidentes tectonicos. La mayor parte de los
cursos de agua pirenaicos tienen por una parte un régimen pluvio-nival (o pluvial
estricto), caracterizado por un caudal maximo en inviernoy en primavera y minimo en
verano (depende del régimen de las precipitaciones y de la fusion de la nieve) y por
otra, estdn muy antropizados (obstaculos, barreras, retenciones, fabricas
hidroeléctricas, etc.) [17]. Las crecidas torrenciales y las inundaciones constituyen el
riesgo dominante en toda la cadena, particularmente en la parte este y sur de la
cadena, debido a las influencias climaticas mediterraneas (3 inundaciones
destructoras en Catalufia por término medio durante los Ultimos 26 afios [15], crecidas
extremas y desbordamientos de las cabezas de cuencas de los Pirineos Orientales,
etc.). Asi, los depdsitos artificiales tienen una funcién muy importante de regulacién
de los caudales, especialmente durante el invierno y el principio de la primavera.

La hidroelectricidad pirenaica estd muy presente en la vertiente francesa y en menor
medida en la espanola, debido al desarrollo cada vez mayor de otras formas de
energias limpias (sobretodo la eélica). En Espafia, los embalses se destinan
principalmente al consumo (agua potable, irrigacién, uso industrial]. En Francia, la
parte de la SAU** equipada para la irrigacion en 2007 varia entre un 5% (Pirineos
Atlanticos) y hasta mas del 20% (Hautes-Pyrénées y Haute-Garonne), siendo el maiz
el cultivo mas irrigado con diferencia [Agreste, 2007]. La importancia de la cobertura
forestal, dominante en el macizo, es un factor esencial para la calidad de las aguas
superficiales y de las aguas subterraneas, principalmente debido a su papel de «filtro»
pero también de proteccion y de estabilizacion de los suelos. Por lo general, los
cambios antrépicos (deforestacion, artificializacién de los suelos y urbanizacién, etc.)
aumentan la vulnerabilidad de determinados territorios frente a los riesgos naturales.

* El caudal de estiaje es el caudal medio mas bajo de un curso de agua.
** Superficie Agricola Util
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Un informe de 2009 elaborado por la Agencia Europea del Medio Ambiente [12] senala
los efectos catastroficos posibles de un cambio climatico en las especies endémicas de
montana. Mientras que desde el ano 1990, las poblaciones de mariposas de los prados
disminuyen de forma alarmante en toda Europa [13], este informe ha previsto que a

60 %

de las especies

: . . - . : vegetales
finales del siglo XXI, el 60% de las especies vegetales de montana estaran en peligro de r?mntaﬁa
de extincion. Las especies ya no son capaces de trasladarse o de encontrar condiciones .

en peligro de

climaticas idénticas (especies limitadas o habitat cada vez mas reducido) [14]. Y
extincion

El macizo pirenaico, que aun sigue siendo muy rural, es especialmente destacable por la importancia

de los macizos forestales y de las zonas naturales que gozan de medidas de proteccion paisajistica
y/o medioambiental. Acoge de por si el 70% de las especies de la fauna francesa de mamiferos y mas de
4.500 especies vegetales (incluyendo 200 endémicas) [14]. Los paisajes pastorales constituyen auténticos
« polos » de biodiversidad, al igual que la alta montana de caliza o las cubiertas forestales.
No obstante, el éxodo rural y la evolucion de los modos de explotacion han conllevado en determinados
territorios una pérdida de diversidad bioldgica, paisajistica, cultural y econdmica. Ademas de los cambios del
clima y de los medios, la introduccidn y el desarrollo de especies invasivas constituye otro motivo de
vulnerabilidad para la faunay la flora pirenaica.

El aumento de la temperatura y del déficit pluviométrico previsto por los modelos
climaticos, induce tensiones hidricas frente a las cuales, las masas forestales son
principalmente las mas afectadas, y sobretodo las coniferas menos adaptadas a las
condiciones de sequia. EL aumento de la intensidad del déficit hidrico acumulado
en la temporada vegetativa deberia conllevar una fuerte disminucion de la
restitucion de agua del medio (-125mm/afio antes de 2025) y una caida de las
producciones promedias de cerca del 12%, mas moderada para las altitudes mas
importantes (-0,5tMS*/ha/afo antes de 2025) [7].

Entre un

&yun
12%

de pérdidas de
produccion para
el bosque

En toda la cadena de los Pirineos, los bosques dominan entre 600 y 2.000 metros. El bosque pirenaico

abarca mas del 44% de la vertiente francesay el 61% de la vertiente espafola, con indices de repoblacion forestal
que oscilan entre menos del 25% (bordes, tradicionalmente pastorales) y mas del 70% (Pirineos centrales) [11].
Las esencias (robles, haya, pino y abetos) se distribuyen en él segln su posicion altitudinal, reflejando por lo
general, una fuerte proporcion de poblaciones mezcladas.
El bosque responde a distintas necesidades, expresadas por el conjunto de los usuarios, ya sean de orden
economico, social o0 medioambiental. A pesar de un aumento natural importante, los bosques pirenaicos siguen
estando infra-explotados debido a los altos costes de explotacién con respecto a la madera procedente de otras
zonas, no solo a nivel europeo sino también mundial. Por lo tanto, la gestion forestal debe integrar todos los
aspectos de esta multifuncionalidad y garantizar la estabilidad, la regeneracion y por lo tanto, la sostenibilidad de
las masas forestales. Los bosques pirenaicos también desempenan un importante papel en los fendmenos de
atenuacion mediante su potencial de secuestro del carbono.

*tMS: toneladas de materia seca n
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Segun los trabajos realizados en 2010 por varios equipos de cientificos [7, 8], parece
ser que los prados de llanuras y los pastos de montana registrarian un aumento de
su produccion de biomasa en primavera (periodo de produccion maxima) y en
otono. Del mismo modo, su periodo de produccion se prolongaria, aumentando
de este modo su posibilidad de explotacion (siega o pasto).
A modo de ejemplo, en zona de media montana, este aumento del nivel de
produccion podria alcanzar entre un 6 y un 22% para la festucay entre un 8 y un
19% para el ray-gras inglés en todo el siglo. La prolongacion del periodo
de produccion podria permitir un corte adicional al final del invierno/inicio
de primavera. Los efectos son directos : no sdlo en el clima, aumentando
las capacidades de almacenamiento de carbono de los prados, sino también en
la alimentacion del ganado, que gozaria de un apacentamiento prolongado.

forraje

para el ganado

intermedias

Thébault Patrice

¢Por qué estan concretamente afectados los Pirineos y sus poblaciones?

El pastoralismo pirenaico se caracteriza por una diversidad de los sistemas de ganaderia : ovinos,

bovinos, caprinos, porcinos y equinos. Ademas de la funcidén de mantenimiento de los paisajes y de la garantia
de calidad de los medios naturales, el ganado de pastoreo también tiene una funcién econémica y social
primordial en territorios en los que las condiciones de relieve y de clima no permiten la implantacién de otras
actividades.
La agricultura pirenaica francesa es especialmente variada. Los sistemas agricolas, que reinen varios tipos
de producciones, representan mas de la cuarta parte de las explotaciones. El ganado de herbivoros predomina
en el macizo. Afecta a mas del 80% de la SAU* individual en Francia. Los pastos de verano, individuales y
colectivos, localizados en zona de montafa y de alta montafa (zonas de trashumancia), abarcan cerca de un
tercio de la superficie del macizo [14]. Se distinguen dos sistemas pastorales : una actividad lechera estricta
y un sistema bovino lactante que exporta su produccidn esencialmente a ltalia y a Espafa, en forma de
lechales o productos semiacabados [8]. En el lado espafiol, el ganado ovino es preponderante a lo largo de la
cadena, en un sistema en el que la trashumancia ha desaparecido casi al completo. El sur de los Pirineos
Centrales conserva un ganado porcino importante, con una intensificacion cada veza mayor.
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* Superficie Agricola Util
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dias de adelanto de la
fecha de cosecha para

los grandes cultivos
(por cada aumento de
un grado)

A pesar de que a nivel nacional, los adelantos fenoldgicos* (adelanto de las
fechas de floracion y vendimia) estaban identificados hasta ahora para la vina
y los arboles frutales, los grandes cultivos son en adelante objeto de un
seguimiento idéntico, ya que se encuentran igualmente afectados por este
fendmeno. Los modelos preven por ejemplo un adelanto de la fecha de
cosecha del trigo y de la colza de entre 8 y 16 y de entre 25 y 41 dias para el
maiz en un horizonte fijado en 2050 [7].

+1a+5

dias disponibles
para las
intervenciones
agricolas en las
parcelas

En la agricultura, la disminucion de las precipitaciones no deberia
tener exclusivamente consecuencias « desastrosas » para los cultivos :
también permitiria aumentar el nimero de dias « disponibles » para la
intervencion de las maquinas agricolas en las parcelas. Esto se da
concretamente en los trabajos de otofio (cosecha del maiz, preparacion de la
siembra de invierno). Por lo general, los resultados anunciados estan entre
1y 5 dias adicionales por término medio para la siembra del trigo y entre
2y 3 dias para una cosecha « tardia » a partir de 2025 [7].

-20%

del dano de la
septoriosis***
del trigo

Las primeras tendencias sobre las evoluciones del desarrollo de
patégenos** vinculados con el cambio climatico han demostrado
resultados contrastados. En el caso del trigo, los estudios han previsto
una reduccion del niumero de dias favorables para las infecciones en
primavera y en verano (temporadas claves), conllevando una
reduccion del dafo de la septoriosis*** (o roya parda del trigo) de
entorno al 20% para finales del siglo [7]. En la mayoria de los casos,
las pérdidas de rendimiento que conlleva dicha enfermedad tenderia a
estancarse o incluso a disminuir. Sin embargo, el cambio climatico
también podra aumentar el riesgo de determinadas enfermedades,
y concretamente, las de los arboles (tinta y oidio del roble) [INRA, 2004].
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¢Por qué estan concretamente afectados los Pirineos y sus poblaciones?

Tanto en todo el macizo como a nivel nacional, la Superficie Agricola Util (SAU) o superficie dedicada a
la produccidn agricola ha registrado un aumento desde 1998 (+5% en Francia) mientras que el nimero de
explotaciones agricolas ha registrado un gran descenso [164]. Las zonas cultivadas estan relacionadas
principalmente con el ganado en el oeste, las vifias en el este y los huertos y olivares en el sur [4]. Estas zonas,
concentradas en la llanura o en los fondos de los valles, acogen cultivos anuales (cereales, legumbres, forrajes)
y cultivos perennes (prados permanentes, viticultura, arboricultura). Las colinas, terrazas y contrafuertes de la
zona de montafa constituyen un espacio importante de transicion, abierto a la llanura, en cuyo nivel se ha
desarrollado una diversidad de producciones agricolas, a menudo bajo el signo de la calidad.

* La fenologia es el estudio de la aparicién de acontecimientos periédicos (anuales la mayoria de las veces) en el mundo vivo, determinada por
las variaciones de temporadas del clima (para los vegetales, puede tratarse por ejemplo de : la floracion, la foliacién, la fructificacion, la
coloracién de las hojas, etc.).

** Los patogenos son agentes transmisores y responsables de enfermedades.

*** La septoriosis es la enfermedad foliar mayor del trigo en Francia y en muchos paises de Europa. Dos hongos parésitos son los responsables
y provocan manchas pardas en las hojas pudiendo conllevar de este modo reducciones de rendimiento importantes.




INDICADORES IDENTIFICADOS
para un seguimiento del cambio climatico en los Pirineos

Se aprobd una primera serie de indicadores por los miembros del Observatorio con vistas a evaluar y a seguir
mejor el fendmeno del cambio climatico y sus efectos a nivel de los Pirineos. Esta serie de indicadores fue
elaborada con la colaboracion de todos los socios cientificos y socioeconomicos del Observatorio Pirenaico del
Cambio Climatico, validada por su Consejo Cientifico y debera conllevar la creacion de alianzas para facilitar su
cumplimentacion.

La cumplimentacion de determinados indicadores, que reflejan los impactos directos del cambio climatico en la
cadena, podra ser objeto de una comparacion con las observaciones realizadas en otros macizos o territorios. Como
complemento, una serie de indicadores permitira seguir impactos mas indirectos de este fenémeno [(actividades
socioecondmicas : turismo, agricultura, etc.).

Sin descartar futuros complementos, el Observatorio se ha propuesto actualmente seguir :

P> la evolucion de las temperaturas por estaciones (intensidad)
P la evolucion de las precipitaciones por estaciones (frecuencia, intensidad, distribucién espacial)

P> la evolucion de los acontecimientos climaticos extremos : olas de calor, olas de frio, heladas, tormentas
y temporales de viento, precipitaciones extremas, sequia

P (a evolucién de la nieve de la media y alta montafia, en concreto a nivel de las estaciones de esqui (altura de las
precipitaciones de nieve invernales, duracién de la capa de nieve)

P la evolucién de la cubierta vegetal (periodo de crecimiento vegetativo, indice de vegetacion a partir de datos
satelitales - Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)

P> la evolucidn del numero, la longitud, la superficie y el volumen de los glaciares pirenaicos

P la evolucidén cartogréfica de los territorios con gran « peligrosidad » (avalanchas, inundaciones, erosion,
terremotos, deslizamientos, hundimientos del terreno, retiradas/expansién).

P la evolucion de la distribucién (extension o regresion) del sauce enano (salix herbaceal y de las comunidades
de plantas y setas asociadas, caracteristicas de la vegetacion de las conchas de nieve*

P la evolucion de la abundancia, de la riqueza, de la diversidad y de la fenologia** de determinadas especies
animales de interés (mariposas diurnas, aves comunes)

P la evolucidn altitudinal y fenoldgica** de la haya, del pino mugo y del pino silvestre (estados fenoldgicos** como
la fecha de desborre, las areas climaticas potenciales de reparticidn, los fenémenos de hibridaciones)

P (a evolucidn de la productividad y de la explotacion de los prados pirenaicos (fechas de siega/agostado, nimero
de cortes y produccién)

» la evolucidn de los rendimientos de los grandes cultivos

P la evolucion de la vifa y de la calidad de los vinos (fecha de vendimia, indice de azlcares y de acidez, grado
de alcohol)

P> la evolucidn del caudal natural/ restituido de las aguas superficiales
P el seguimiento piezométrico*** de las aguas subterraneas

P la evolucién de la incidencia de los incendios forestales (superficie, frecuencia, intensidad)

* Las conchas de nieve son pequenas depresiones de altitud en donde la nieve se mantiene durante un periodo mayor que en otros lugares.

** La fenologia es el estudio de la aparicion de acontecimientos periddicos (anuales la mayoria de las veces) en el mundo vivo, determinada por las
variaciones de temporadas del clima (para los vegetales, puede tratarse por ejemplo de : la floracién, la foliacién, la fructificacidn, la coloracién de las
hojas, etc.).

*** | a piezometria es la medida de la profundidad de las capas de agua subterraneas para evaluar su estado cuantitativo.
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