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• ¿Qué es el Observatorio Pirenaico de Cambio Climático? 

• ¿Cómo está cambiando el clima de los Pirineos? 

• ¿Qué impactos está teniendo el CC en áreas naturales de alto 
valor y cómo podemos adaptarnos? 



• ¿Qué es el Observatorio Pirenaico de Cambio Climático? 



��¿Cuánto ha aumentado la temperatura media 
anual en los Pirineos desde mediados del siglo 
XX?

A. +0,6 °C
B. +1,2 °C
C. +1,9 °C



 ✅Respuesta correcta: C. La temperatura ha subido alrededor de   +1,9 °C    
desde 1959 hasta 2023.

 � Mucho más rápido (casi el doble) que la media global.



Spatial Mann-Kendal trends of Temperature indicators (Tmean, Tmax, and Tmin) during 1981–2021 ERA5 reanalysis dataset. Where 

the black dots show a significant change at p<0.05. Fuente: Byrne et el., 2024

El fenómeno del Calentamiento dependiente de la 

altitud (Elevation Dependent Warming -EDW-)

El EDW no se debe a 
una sola causa:

• Cambios en el albedo
• Cambios en la 

humedad del aire
• Concentración de 

aerosoles



1. Los Pirineos son una bioregión especialmente 
vulnerable al CC

2. Los impactos del CC no conocen límites 
administrativos 

3. La acción conjunta y la cooperación tiene un mayor 
impacto que las acciones individuales agregadas 

"Es una iniciativa de la 

Comunidad de Trabajo de 

los Pirineos, destinada a 

promover acciones 

climáticas en el territorio 

transfronterizo pirenaico"

¿Qué es el Observatorio Pirenaico de Cambio Climático? 



Objetivos y herramientas 

CAPITALIZACION de datos y experiencias para la toma de decisiones.

CONECTOR: ciencia, administración y sociedad/ciudadanía.

COOPERACIÓN: Estrategia de acción común en espacio transfronteriza y de montaña

RED PIRENAICA-
GOBERNANZA EN 
COOPERACIÓN 
CLIMÁTICA  



¿El objetivo?
Conseguir que los Pirineos sean, en 2050, un territorio resiliente a los 

efectos del cambio climático

Rendre  les Pyrénées, en 2050, un territoire résilient aux effets du 

changement climatique.

C’est le temps d’agir et la 

coopération est clé

Es el momento de actuar y la 

cooperación es la clave

Plataforma de recursos para la acción climática 



Geoportal 

Mapas temáticos 

Capas

Análisis

Espacio-temporal

Descargas

Proyectos

Acerca de

● 11 áreas temáticas
● + de 700 capas

https://www.opcc-ctp.org/es/geoportal 

Herramientas para la acción climática 

https://www.opcc-ctp.org/es/geoportal


Aproximación sistémica e integral al cambio climático:  

visión 2050



Conseguir que los Pirineos sean, en 2050, un territorio resiliente a los 

efectos del cambio climático

La cooperación es la clave



• ¿Qué está cambiado en el clima de los Pirineos? 



Boletín climático BICCPIR: https://www.opcc-ctp.org/es/contenido/boletin-climatico-biccpir





Proyecciones futuras: temperaturas 

https://www.opcc-ctp.org/en/geoportal

Mayor calentamiento relativo en las zonas altas







Precipitación: proyecciones futuras



Proyecciones futuras: precipitaciones

Anomalía prevista de las precipitaciones para 2050 y a 2.100 m de altitud, en comparación con la media del período 

1986-2005, utilizando el escenario de emisiones RCP 4.5.. Fuente: POCTEFA CLIMPY 2016-2019



Nieve: evolución observada y proyecciones 

https://www.opcc-ctp.org/en/geoportal



Nieve: evolución observada y proyecciones 

https://www.opcc-ctp.org/en/geoportal



La “sed” de la atmósfera ha agravado en un 40% 
las sequías en los últimos 40 años

• La demanda evaporativa (DE) aumenta 

el estrés incluso en lugares donde la 

frecuencia de las lluvias no ha variado

 
• Un aumento en las temperaturas 

supone una mayor demanda hídrica en 

determinados periodos del año 

•  La acumulación de nieve por debajo 

de los 1.500 m podría llegar a reducirse 

en un 78% en el último cuarto del siglo 

XXI.

atmospheric evaporative demand (AED)



• ¿Qué impactos está teniendo el CC en áreas naturales de 
alto y cómo podemos adaptarnos? 



Proyecto FEDERADOR: LIFE-SIP Pyrenees4Clima (P4C) 

APLICACIÓN  EPiCC – Plan Operativo 
2030

54 entidades implicadas (46 ejecutoras directas) 
Entorno a 20 M€  y  7,5 años de ejecución octubre2023-abril 2031

CATALIZADOR 
“Acelerador de la reacción, tractor, agrupa fuerzas, aglutinador”

https://www.opcc-ctp.org/es/proyecto/life-pyrenees4clima-0

https://www.opcc-ctp.org/es/proyecto/life-pyrenees4clima-0


Experiencias piloto demostrativas LIFE PYRENEES4CLIMA

RB Irati

4.4, 5.1  
RB Ordesa 

2.3, 3.2, 3.3, 4.5, 

4.7, 6.1, 5.2

 

PNR Pyrénées 

Catalanes 

2.5, 3.6, 4.1, 5.1, 5.2

PNR Corbières 

Fenouillède

4.10

RB Vall d’Aran

2.5

 

 
PN Pyrénées

5.5, 3.5, 4.3, 5.6, 2.3, 

3.5, 4.8



Impactos: biodiversidad 

1.  Alteraciones en la 

distribución y 

composición  de las 

especies 

2.Modi+caciones del ciclo 

de vida

3.Alteraciones +siológicas

4.Modi+cación de la 

interacción de las 

especies en la 

comunidad ecológica  

Evolución estimada de la distribución potencial de Calotriton asper en el 2080 respeto a la distribución actual empleando la media de tres 

modelos de circulación global (GCM: CCCMA, HADCM3 y  CSIRO) y el escenario de emisión SRES A2. Las zonas en gris corresponden a 

las áreas potencialmente idóneas en la actualidad para Calotriton asper, pero que probablemente no lo sean en futuro y las zonas en negro  

corresponden a las áreas del territorio pirenaico que permanecerán potencialmente idóneas  a pesar de los cambios y las limitaciones de 

dispersión de la especie. Fuente: de Pou et al., 2015



Acciones de adaptación: biodiversidad 

• Seguimiento de fauna centinela en alta montaña. 

•Aves de alta montaña
•Ortópteros de alta montaña
•Lagartijas pirenaicas (Iberolacerta)
•Marmota alpina (Marmotta 
marmotta)
•Rana pirenaica (Rana pyrenaica)
•Rhysodes sulcatus
•Urogallo (Tetrao urogallus)
•Perdiz nival o Lagópodo alpino 

(Lagopus muta)



Acciones de adaptación: biodiversidad 

• Análisis de la conectividad e identificación de reservorios 
de la biodiversidad

Nivel 1



Acciones de adaptación: biodiversidad 

• Análisis de la conectividad e identificación de reservorios 
de la biodiversidad

Nivel 2



Acciones de adaptación: biodiversidad 

• Análisis de la conectividad e identificación de reservorios de la 
biodiversidad

Nivel 3



Acciones de adaptación: biodiversidad 

• Análisis de la conectividad e identificación de reservorios de la 
biodiversidad

Mapa de cobertura de suelo



Acciones de adaptación: biodiversidad 

• Identificación y erradicación de especies exóticas e invasoras



Acciones de adaptación: biodiversidad 

• Identificación y erradicación de especies exóticas e invasoras

Heracleum mantegazzianum (galio del Cáucaso)

Finalización y publicación del plan de control transfronterizo de Heracleum 

mantegazzianum. Apoyo, peritaje y seguimiento de las operaciones. 

Construcción y despliegue de herramientas compartidas (tablas, protocolo, 

etc.). 



Impactos: paisaje y agropastoralismo 

• Cambios en la producción y la calidad 
de los pastos

• Alteraciones en la composición 
florística y de su diversidad

• Nuevas oportunidades para la 
agricultura de montaña

Evolución del matorral en el Parque Nacional de 

Ordesa y Monte Perdido

Estimación de la 

matorralización de los 

pastos del Parque 

Nacional de Ordesa y 

Monte Perdido entre las 

décadas de 1980 y 2000.



• Cambios en la productividad ecológica a escala pirenaica 

Análisis de 35 años de cambios en 

productividad vegetal (NDVI, LANDSAT).

Uso de algoritmos LandTrendr (Google 
Earth Engine) para detectar zonas con 

mayor o menor cambio.
•Objetivos principales:

1.Identificar áreas de alta resiliencia y 

sus características.

2.Evaluar el papel protector de la red 
Natura 2000.

3.Detectar zonas no protegidas con alta 

resiliencia al cambio climático.

Acciones de adaptación: paisaje y agropastoralismo 



• Valoración de servicios ecosistémicos con ARIES

Acciones de adaptación: paisaje y agropastoralismo 



Impactos: bosques 

• Desplazamiento del área de 

distribución actual

• Alteraciones en el estado 

de salud de los bosques y 

de sus funciones

• Desequilibrio con agentes 

patógenos : plagas

• Alteración del régimen de 

los incendios forestales 

↑ del riesgo de incedio forestal  

durante el periodo 1981-2010 

Evolución del riesgo de incendio 

forestal para el 2071-2100 vs 

1961-1990



Impactos: 
bosques 

Fenómeno de decaimiento de un abetal en el valle del Aragón.



Impactos: bosques 

Ejemplo del avance del bosque en tierras agrícolas y pastorales entre 1945 y 2024  en el valle de Belagua 

(Navarra). Sistema de Información Territorial de Navarra.

1945 2024 



Acciones de adaptación: bosques

• Monitoreo automatizado de lo impactos del CC en los bosques pirenaicos

Integración de tecnologías de teledetección para el 

seguimiento automatizado de árboles caducifolio.

Integración de tecnologías de teledetección para el 

seguimiento automatizado de árboles caducifolios.

• Más de 2.200 árboles monitorizados en 62 parcelas 

(600–2.221 m de altitud).

• Parcelas distribuidas por Navarra, Aragón, 

Cataluña, Euskadi y regiones francesas del Pirineo.

• Especies principales: Abies alba, Fagus sylvatica, 

Pinus nigra, P. sylvestris, P. uncinata y Quercus spp.



Acciones de adaptación: riesgo naturales 

•  Soluciones basadas en la naturaleza (NBS) y el papel del bosque de protección frente a 
los aludes

TEST AREAS PILOT CASES

BENASQUE

CANFRANC-ESTACIÓN

BENASQUE
Pilot case A

ARTOUSTE
Pilot case B



Acciones de adaptación: riesgos naturales 

• PHUSICOS - Aplicar Soluciones basadas en la Naturaleza (NBS)  
en la disminución de Riesgos Naturales y Climáticos



Acciones de adaptación: riesgos naturales 

• Medidas basadas en la naturaleza contra los riesgos hidrológicos en una zona 
protegida en  Andorra



  
Impactos: recursos hídricos

1. Cambios en la cubierta 

de nieve y hielo

2. Cambios en las 

aportaciones medias 

anuales y estacionales

3. Alteración del régimen 

hidrológico: régimen 

mensual

4. Alteración de las 

caracterís;cas <sico-

químicas de los cuerpos 

de agua

↓ de  los caudales 

mínimos para el período 

2071-2100 respecto al 

1961-1990 (solo cambio 

climá;co) 

↓ de  los caudales mínimos 

para el período 2071-2100 

respecto al 1961-1990 

(cambio climá;co y aumento 

de demanda ) 

Fuente: Forzieri et al. 2020. Escenario emisivo SRES u;lizado es el A1B



Acciones de adaptación: hidrología

• Cuantificación del impacto del cambio climático sobre el sistema acuífero Garcés 
(cabecera del río Arazas) y su posible Influencia en el turismo

• Instalación de sensores de 

nivel, temperatura y 

conductividad eléctrica del 

agua • Descarga de datos y 

análisis de los resultados 
• Ejecución de un modelo HBV 

para reproducir el 

comportamiento 

hidrogeológico del sistema 
• Simulaciones preliminares de 

los efectos del cambio 

climático sobre la Cola de 

Caballo



Acciones de adaptación: hidrología

•  Evaluación integrada de la producción de agua, dinámica de sedimentos, hábitats 
en cuencas de alta montaña.



Acciones de adaptación: criosfera 

• Sensibilización y capitalización de información sobre evolución de la criosfera 

https://criosfera.opcc-ctp.org/

https://www.opcc-ctp.org/es/geoportal

https://criosfera.opcc-ctp.org/
https://www.opcc-ctp.org/es/geoportal


Water (OE) 

Cryosphere 
(IPE- CSIC)

Lakes 
(IPE-CSIC, CNRS)

Soils (NEIKER) 

Atmospheric Deposition 
(IPE- CSIC)  

Hydrosphere, Cryosphere and Atmosphere

- Aneto, Monte Perdido
- Ossoue (Vignemale)
- In�ernos 
- Permafrost
- Cuevas heladas (PNOMP)

- PNOMP
- Aguerri- 

Balaguer
- La Violada

- Acherito
- La Sierra
- Sabocos
- Marboré
- Cregüeña
- Montmalus

- Ayous-Gentau
- Barraude
- Gaude

- Arxuri
- Auga
- Ech, Es�bère
- Estagnon, Bernadouze
- Sorteny, Pallerols, 

Grenouillère
- Mouillères du Pla

- Arxuri
- Lizara
- Formigal
- Renclusa
- Ordesa

- Navarra
- Pais Vasco
- Cataluña

Wetlands 
(ANA-CEN Ariege)



● Lugares del territorio que 

concentran diversas experiencias 

demostrativas y redes de 

observación (Parques Nacionales) 

● Espacios de alto valor ecológico y 

social, donde confluyen multitud de 

actores locales (gestores de área 

protegidas, autoridades locales, 

asociaciones…)

● Espacios sensibles donde 

convergen desafíos climáticos 

sectoriales y transversales de 

importante transcendencia para el 

futuro de los servicios 

ecosistémicos del territorio 

Territorios de acción climática en cooperación: 

Laboratorios vivos de innovación por la acción climática en un espacio de 
montaña transfronterizo…..

Qué son los lighthouses del proyecto LIFE-SIP P4C?
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