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La diversidad del planeta ha estado en constante cambio:
extinciones de flora y fauna
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Han sido frecuentes oscilando entre masivas y locales
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Fauna extinta del
Sahara



La huella humana
Cambio climatico, extinciones de flora y fauna

Fauna extinta del Sahara. Causa
probable la aridificacion del clima

...huella humana ?



3 }: La huella humana
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'3 Cambio climatico, extinciones de flora y fauna

Extinciones
futuras: cambios de uso + clima &



Sean climaticas, directas o indirectas, existen
evidencias sobre el efecto humano en la actual
extincidon masiva

-En mayo de 2002, las Naciones Unidas
Informa que el ritmo actual de extincion es 100-
1000 veces superior al ritmo de fondo

-La mitad de las especies podrian extinguirse
en 100 anos (25% de los mamiferos en solo 30
anos)




Biodiversidad:
Cambios demograficos en plantulas Mediterraneas
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Intensidad del cambio climatico
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Abundancia
(clima nuevo)

Abundancia relativa especies (clima actual)




Las montanas: observatorios de cambio
climatico
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Fase aérea

Fase acuatica

- Mean air temperature reconstruction, inferred by frequency of fossil Chironomids in high
/ mountain lakes (Granados & Toro, 2000. Journal of Limnology).



Dinamica de poblaciones de
Silene ciliata a lo largo de un gradiente altitudinal

Penalara

S 2420 m

Hermanas
2250 m

Tesis doctoral Luis Gimenez 2006



Tasa de crecimiento
poblacional (L)

A =1,03
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Migraciones altitudinales de ecosistemas

Estudios en el Montseny
(Peniuelas et al.)



Pero el clima no es
lo Ginico que

cambia...




Migraciones altitudinales de
ecosistemas: clima + cambios de uso

Hayas y brezos en Les Agudes, 1703 m Enebros en las Lagunas de Pefialara, 2200 m

Montseny 1945 — 1994 Pefialara 1957 - 1991
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Los motores directos de cambio estan

aumentando su intensidad

Impact

Habitat

Ecosystem change

Climate
change

Invasive

Over-
exploitation

Pollution

Boreal forest

T

Temperate forest

Tropical forest

Temperate grassland

Mediterranean ecosystems

Tropical grassland and savanna

Desert

Inland water
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- La mayoria se
mantienen o
aumentan en la
mayoria de
ecosistemas

Millennium Assessment 2005. UN



Cambios muy evidentes
en los ecosistemas

mediterraneos
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Cambios en la intensidad y
tipo de las perturbaciones.

cambios en fisonomia,
funcionamiento y

e biodiversidad

verano 1968:
ria regula las
des vegetales
a lentiscus

1988: abandono. Se
extiende Pinus brutia y
aparece Atriplex halimus

comunidades vegetales



No se puede descartar un
= efecto del clima ... aunque
=% en conjuncion con otros

cambios




Los motores directos de cambio estan
aumentando su intensidad

Impact

Habitat  Climate Invasive  Over- )
Ecosystem change change SPecies exploitation Pollution

Boreal forest

- La mayoria se
mantienen o
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Clima
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Efectos del clima Cambio climatico
AL,

Efectos del cambio climatico




Cambio climatico, otros cambios: amplitud y
variacion
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Cambios en el ritmo y secuencia de eventos climaticos
extremos
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El calentamiento avanza la fenologia (4-5 abril 2007)
Una helada tardia retrasa la fenologia (21 abril 2007) en Norteamerica
(Gu et al 2008)



Cambios en el ritmo y secuencia de eventos climaticos
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Postfreeze
4 April 2007

El resultado es un gran dafio por congelacion de arboles y plantas herbaceas que
estaban creciendo (Gu et al 2008)



HQ‘ Otros cambios: inicio y fin de la sequia 2060
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s

drought (RR « 0.5mm) start
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drought {(RR < 0.5mm) end

-H1-9-B8-7F-65-5—4-3-2—-10 1 2 5 4 0 6 7 8 910

e En sur de Franciay
Espana Central |a
sequia empieza 3
semanas antes y
termina dos semanas
antes (desplazamiento
hacia primavera).

* En el Norte del
Adriatico y Maghreb se
retrasa 2-4 semanas
(desplazamiento hacia
otofo)



Implicaciones ecologicas

Alteracion de ciclos biogeoquimicos

* Perdida de sincronizacion de ciclos vitales y
migraciones
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Implicaciones economicas

« Planificacion de cultivos
* Productividad agricola




Una perturbaciéon asociada al cambio
climatico

Incremento en las semanas de riesgo de incendio 2060 (A2)

min =—1.26 max =7.13 (week)

B N
-2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0

FWI > 15 (fire weather index) tiene en cuenta temperatura, humedad y viento



Incendios
1V C A0 Of E

Espafna y Portugal
verano 2003
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Imagen satélite: en rojo, zonas
guemadas visible el 19 Enero de
2004

http://www.visibleearth.nasa.gov/




Incendios catastroficos
(Guadalajara 2005, Galicia 2006)

Interaccion cambio climatico — cambios de uso del monte
(acumulacion de combustible) — actividades humanas
negligentes
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Grecia en estado de emergencia por incendios'aQOSto 2007




Con el calentamiento global aumenta el riesgo de
especies invasoras en zonas templadas y frias

- Bien documentado para comensales de la especie
humana




AUIGERICIgER-Scala temporal

(Oxigeno seme pmtc
al actual (~20 %)
Auge de las

clanobacterias

Origen de la
Ticrra

Primeras
bacterias

“Explosion”™ cambrica
de la vida animal
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3- Complejidad de los

ecoslstemas y las
interacciones entre factores




Amenazas para las aves europeas

0%  10% 20% 30% 40% 50%
I 1 ] I | |

Agricaltural Intensification

Hunting and persecution

Wetland drainage and land-claim
":'m;_l;ur'hﬁn:c {ine, recreation and hunting)
. Indirect ellects ol pesticides
Agricultural abandonment

Allarestatlon

Predation

Forest and tree loss, and degradation (1)
Hydrologlcal change (2)

Agricultural expansion

Overgrazing

Human impacts outside Europe

\ Pollution (%)

Climate change outside Europe
\ Bullding developments
Climate change in Europe

Direct effects on pesticide toxicity
‘Powerlines; collisions and electrocution
Eutrophication

Intensilication of forestry

Loss of nest=sites in old buildings
Egg-collecting and taking ol young
3 Competition
Changes to fire regime
Acid deposition
Aquaculiure

. 0il pollution
= Others (4)




El Pinsapo, un abeto andaluz, como indicador
del cambio climatico




Bilogeografia de abetos circum-
Mediterraneos

Migracion al Sur
Migracion al Norte

12
Grupo de Abies alba

O

2: A. maroccana; 3: A. tazaotana; 4: A. numidica; 5: A. cilicica; 6: A. normanniana; 7: A.
bormuelleriana; 8: A equi-trojani; 9: A. cephalonica; 10 A. boriis-regis; 11 A. nebrodensis.
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Cortesia J.A. Carreira



Una serie de factores internos (densidad de la masa)
y externos (clima) favorecen patogenos

| 1950 1980 1990 2000 = Dﬁ;ﬁgl’%‘gﬁggé
PROTECTION PINSAPO CANOPY STAND 1995 MORTALITY BY PINUS ?’INS APO ’
MEASURES. COVERAGE CLOSURE, SELF- STAGNATION DROUGHT 4\ 1tHOGENS STjANDS"
SUCESSFULL, EXPANSION THINNING DOES '
SIMULTA- NOT OCCURS
NEOUS
REGENERA-
TION AT THE PREPARATION INDUCTION
LANDSCAPE STRESS STRESS
LEVEL

Cortesia J.A. Carreira



' Efectos del clima en una
w"* especie forestal de interes
@ comercial: el pino pinonero

Las grandes pinas suponen un esfuerzo
notable para el arbol. Requiere de 3 afios
(induccion, floracion, maduracion)



Veceria en pino pinonero
Serie de 11 anos 1994/95-2005/06

Variacion del tamafno medio
(Sven Mutke, inédito)

Peso medio de pifia (g)

Precipitacion anual (sep.-ago., mm)
O I I I

200 400 600 800




peor ano < 20 kg/ha

— Pkgha) mejor ano > 900 kg/ha

—— Prediccion

1970 1980 1990 200G Mutke, Gordo, Gil, 2005: Agricultural

and Forest Meteorology 132: 263-272



Veceria en pino pifionero

Modelo de cosecha media anual
Valladolid (16.000 ha) 1960-2000
R2 75%0. incluyendo

Re;gj/“os 13% 13% Autocorrelacién negativa con la carga
de pifia ano de induccidon

+12% P5 Lluvia ene-mayo ano induccion

+8% Poct Lluvia octubre afio induccion
+26% P5 Lluvia ene-mayo afo floracion
+99% Tjj Temp. junio/julio afo floracion

+7% Pa Lluvia sept-ago. ano maduracion

Mutke, Gordo, Gil, 2005: Agricultural
and Forest Meteorology 132: 263-272
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Veceria en pino pifionero

Tendencias lineales’climaticas 1960-2000

Precipitacion anual -15%b (-75 mm)

Precipitacion primaveral -30%0 (-71 mm)

Temperatura junio/julio +1,7°C
metidos en el modelo predicen la observada
Tendencia de la cosecha de pina

-35%0 (-60 kg ha™)

anos 60 >180 kg/ha = afos 90 120 kg/ha




Los reptiles son muy sensibles //’q'a’.;

al cambio climatico et PRe '
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* La capacidad de
migracion (movilidad
territorial) es muy
escasa

e Su actividad depende
de la temperatura
= ambiente
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Year Deforested
Tiemras Bajos = Santa Cruz

a 1976 198 7T=198583 - )
= 1 L S0
85= g 6

Esto los hace sensibles a la
fragmentacion y degradacion de habitat




* Depositan sus huevos en nidos subterraneos

entre 0 y 40 cm

 Su desarrollo embrionario ocurre en los meses mas
calidos

* Ponen huevos con cascaras flexibles y permeables

* Los huevos intercambian mucho agua con el ambiente
del nido

* No hay cuidado paterno de los huevos




Mortandad de los huevos es muy alta
(hasta el 100%) por:

*Predacion

*Infecciones hongos y bacterias

* Alteraciones por raices
*Intoxicacion
*Inundacion
*Desecacion




Un problema adicional

- El sexo en muchos grupos de reptiles (tortugas,
cocodrilos y lagartos) no esta determinado
genéticamente

- Es la temperatura durante el desarrollo la que da
lugar a machos o a hembras




Huevos incubados a alta temperatura no producen
machos, solo hembras en tortugas de mar

100

80+

60-

40-

o0

Percent female

Temperature (°C)

Cortesia Adolfo Marco



La temperatura de las playas de nidificacion de las tortugas en el
Mediterraneo tienen temperaturas de la arena de 32- 33 °C dando lugar
mayoritariamente a hembras.
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Las playas
mediterraneas
con
temperaturas
apropiadas son
empleadas por
las tortugas de
forma muy
esporadica

3 lL =R E}’IF,"Lﬂ[JFJI ilisfusoiiy sus grovealores, Resanedos iodos los derecios,

Las tortugas tienen una tendencia muy fuerte de volver exactamente a
la misma playa donde nacieron. Con el aumento de la temperatura de
la arena, la produccion de machos disminuye radicalmente, sin que

las poblaciones se muevan a playas mas favorables
Cortesia Adolfo Marco



M“ Cambio climatico y mariposas. Un estudio a
~  largo plazo en 16 especies
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De Prunner's ringlet butterfly Furple-shot copper butterfly ; Scarce copper butterfly
Erebig triaria Lycaena alciphron Lycaena virgaureae

Global warming is relocating the butterflies of
Spain's Sierra de Guadarrama mountains.

Wilson 2005
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Temperatures around the Sierra de Guadarrama
@ have risen 1.3 degrees Cin the past 30 years.
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The shift leaves the butterflies with one-third less space for living.
As available habitat shrinks further, extinctions may occur.




. Las plantas no pueden migrar




Cambios en la fecha de floracién y fructificacion en Cardedeu

(Barcelona) tras 50 afios de observacion
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Floracion e Fructificacion
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Numero de especies de plantas
o

Pefuelas 2000






Cambios en la temperatura, en el éxito reproductor y en el

peso de los pollos de papamoscas en la Sierra de
Guadarrama tras 20 afios de observacion

Temperatura media en Mayo

1980 1985 1990 1996 2000

Exito reproductivo (%)

Peso de los pollos (gramos)

sanzetal.2003 1980 19856 1890 1996 2000

1980 1985 1990 1996 2000

Ave migradora
L a sincronizacion es crucia



| Cambios en el crecimiento de hojas, orugas y pollos de carbonero
" inducidos por el cambio climatico. Simulaciéon experimental en Inglaterra.

Pollos
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Dias durante la primavera

La adaptacion es crucial




Consecuencias
ecoldgicas

Calentamiento
climatico

(1950-2000)

Fenologia

Fenologia
plantas animales
Salida hoja Caida hoja Floracion Aparicion y  wiigracién
se adelanta  se atrasa  se adelanta aCt'a”Idad
la4 la2 1 se "i‘ :Zanta adelantos y
semanas semanas semana retrasos

semanas

AN -

Alteraciones en la sincronizacion
entre niveles tréficos

Estacion de Cl’eCimientN Alteraciones en la habilidad
se adelanta unas 3 semanas . competitiva de las especies

' o

Incremento del secuestro de carbono 4 A
(y ciclos globales del nitrdgeno y agua) f’- ‘\ en la comunidad

N ¥

Alteraciones en la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas (también
efectos en los sistemas humanos, agricolas, socioeconémicos y sanitarios)

Efectos impredecibles

Pefuelas & Filella. 2001



Las especies forman complejas redes de
Interacciones
.
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Las mariposas requieren de su planta
nutricia

El clima afecta no solo al desarrollo de la mariposa, sino tambien al de su planta
nutricia. Ambos deben ir acoplados.

Los cambios en la distribucion potencial de la mariposa en un mundo mas calido
depende de la planta nutricia... y de los predadores




Las plantas necesitan de ciertas
mariposas para su polinizacion

Los cambios en la distribucion potencial de las plantas en un mundo mas calido depende de
las mariposas ... y de los herbivoros




Las poblaciones de mas al sur hibernan
menos... o no hibernan

Kazakhsian

= [’P"'l::_’\k

Turkmenizian
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Efectos directos pero tambien indirectos

« El clima afecta no solo a las temperaturas durante el
Invierno, sino, sobre todo a la disponibilidad de frutos
durante el otono
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Si una especie de
planta depende
mucho de una
especie de animal,
esta ultima depende
poco de ella.

Bascompte y cols. 2006 Science

8/ Las relaciones son asimétricas

Redwing
Turdus iliacus
Blackcap Rohbin

Sylvia atricapilla Erithacus rubecula

Honeysuckle
Lonicera arborea

Hawthorn
Crataegus monogyna

Dependence of the plant on the frugivore
mmm Dependence of the frugivore on the plant




- 3 La asimetria en las relaciones permite

Yot |
- |

Y mantener la biodiversidad

Redwing
Turdus iliacus
Robin
Erithacus rubecula

Honeysuckle
Lonicera arborea
Berberis wulgaris
Hawthorn
Crataegus monogyna  Taxus baccata

Dependence of the plant on the frugivore
B Dependence of the frugivore on the plant

Bascompte y cols. 2006 Science



Interacciones complejas y cambio
climatico

Los lobos atentan el efecto del cambio climatico sobre las
comunidades de carroneros en el Parque Nacional de Yellowstone

o
|

_20-
40 -

-60- |, @ Conlobos
M Sin lobos

climético 1950-2000 (%)

Carrofa disponible por el cambio

Wilmers & Getz. N
PLOS 2005



i Con lobos |
_mSinlobos 8

* Un ecosistema rico en especies y en tipos

e Intensidades de interacciones entre las
especles es mas estable y responde mejor
a las perturbaciones y al cambio

[
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La distribucion de las culturas humanas
corresponden con fronteras biogeograficas

@ Giomatar @ Navarss € Velay

Ef Mesophilous Finus m starari
Cryophilous Pinus
* e HKa Reindzer

.‘ Abies—Picas

Argiosperm bregs *%%e=a Approx. Temil
{mainly caks) of cold tauna

blostly freeless ‘Seppe 1o open conifer forast FPotential for tree populations
| | how coewier Parmafrost fres
] rundra - b ozt e [ ] tnchadens ratugial arsas of tamparate
- Loess (ohoarmad) and Medtormnean iroes
L gl Continuous perrmalms: :ls ; I:}Uhmﬂmmmmnhhm
rarefy patches of corfmuous pemalmost); steppes
[_JDesen areas andlar shrublands with isolaiad bes popalatons

Finlayson & Carrion 2007 TREE




El ser humano

/, una especie mas?
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+El calentamiento global obligaré a migrar a 150 millones de
personas de aquf a final de siglo, seglin un informe de la ONU

Ya hoy el 60% de los movimientos migratorios esta causado por
este fendmeno y por desastres naturales, y no por motivos politicos,
de violencia o de extrema pobreza.

«La Organizacion de Naciones Unidas aln no reconoce el estatus
de refugiado climatico
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Limites en el conocimiento

-

Red-backed shrike

- Escasa
capacidad para
predecir cambios
climaticos
locales

* Imprecision en
el conocimiento
de las
tolerancias
climaticas de las
especles

« (Cambios
evolutivos
1mpredecibles

Araujo & Rahbek. Science 2006
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.Conclusmnes

El ser humano ha tenido, tiene y tendra
una gran influencia en el funcionamiento
de los ecosistemas terrestres y en sus
niveles de biodiversidad.

2. El cambio climatico es un motor de cambio
global cada vez mas importante y sus
efectos deben entenderse no soélo para
especies concretas sino para todo el
ecosistema. Pero el cambio global es
mucho mas que cambio climatico.

3. Lanovedad del cambio climatico actual es
su alta tasa de cambio y el que una
especie (la humana) sea en parte su
causante. Los sistemas naturales tienen
pocas capacidades de reaccionar.




