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éQueé es el cambio global?
¢Ha cambiado el clima del planeta?

¢Hay una componente antropica en estos cambios
gue estamos viviendo?

Cambio climatico y sus efectos en la biodiversidad

Respuestas de |la biodiversidad: mecanismos y
respuestas

Estudios en bosques patagonicos

“a

Foto: National Geographic Society
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Verano atipico en los extremos argentinos: frio
y nieve en Jujuy y 38° en el Perito Moreno

Las temperaturas del Sur llamaron la atencion de la OMM, cuyos servicios estan registrando "eventos
meteoroldgicos extremos" en el mundo.
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Inundaciones en Comodoro Rivadavia:
tardaran al menos un mes en sacar el barro de

la ciudad
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“Hay mas eventos extremos”

Para Carolina Vera, ante la mayor frecuencia de estos fenédmenos
deberian trazarse “planes de contingencia” para proteger a la poblacion.
Asi deberian mejorarse los niveles de alerta, pero también las condiciones
de las viviendas.

[&] © Por Pedro Lipcovich

“Ya que en la Argentina aumenta la frecuencia de eventos extremos como la !
[i§ tormenta del miércoles, hay que tomar medidas para proteger a la o A
poblacion.” Asi lo sostiene Carolina Vera, climatéloga, profesora en la UBA e ;

immectinadnara Aal MAanicrat | 2 acnarnialicta ae 11ina Aa Alianace firmaran al



(incluyendo as. al "°"T‘aC|ones en el clima, en la
productividad de la tierra, en los recursos de los
OCéanos y otros cue e agua, en la composicion
quimica de la atmodsfera y en los sistemas ecologicos)
que pueden alterar la capac:daddel planeta Tierra
para mantener la vida (US Glal Change Research

Program).




— Crecimiento de la poblacion mundial AD 1 -2010




Tendencias socio-economicas
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Tendencias del Sistema Terrestre
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Las actividades humanas
se han convertido en la
causa principal de los
cambios ambientales a
escala global.

Las velocidades, escalas, tipos
y combinaciones de los
cambios que ocurren ahora
son fundamentalmente
diferentes de los que
ocurrieron en cualquier otro
momento en la historia.

Estamos cambiando la
tierra mas rapidamente
de como somos capaces
de entender su
funcionamiento.






Indice de temperatura tierra-océano 1880 — 2018
(periodo de base 1951-1980)
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Cambio observado en la temperatura en superficie, 1901-2012
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Fuente: IPCC 5th Assessment Report https://ar5-syr.ipcc.ch/topic_observedchanges.php)




IPCC

GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS SOBRE EL CAmMDbIio climatico

El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y, desde la década de 1950, muchos
de los cambios observados no han tenido precedentes en los ultimos decenios a milenios. La
atmésferay el océano se han calentado, los volumenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel
del mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado
(véanse las figuras RRP.1, RRP.2, RRP.3 y RRP4). {2.2,2.4,3.2,3.7,4.2-4.7,5.2, 5.3, 5.5-5.6, 6.2, 13.2}

......
By

' QAR = exclusivamente mas célido en la superficie
TR 3. delaTierra que cualquier decenio anterior
; | desde 1850»







CO:2 en Mauna Loa, Hawaii (1958-actualidad)

Atmospheric CO, at Mauna Loa 0t:»::mar'«fr::nt':::nlv

5 de mayo 2019:
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Fuente: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/full.html/ (acceso: mayo 2019)
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Temperatura (°C)
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Temperatura (°C) relacién a 1986-2005

El calentamiento del sistema climatico es real como lo evidencian

1. Los incrementos en las temperaturas medias del aire y del océano,

2. El derretimiento generalizado del hielo y de |a nieve, y

3. La elevacion del nivel medio del mar en el mundo.
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Glaciar Lanin Norte, Neuquén, 1896-2001




Glaciar Ameghino, Santa Cruz
1931-2010




(a) Cold Nights
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indirectamente : a Ia actlwdad humana que altera
la composicionglobal dela atmosfera y se
superpone a la variabilidad climatica natural
registrada sobre comparables‘perl'odos de tiempo.

Convencion Marco de Ias Naﬁone.s*Unldas sobre
Cambio Climdtico (CM NU(-ZC)

@EL




Efectos del cambio climatico en la
biodiversidad




Efectos del cambio climatico

en la Biodiversidad

Temperature
Means
Extremes
Variahility
Seasonality

Rainfall
Means
Extremes
Variability
Seazonality

Extreme events
Floods
Droughis
Storms
Fires

CO2 concentr.
Atmospheric

Ohcean pH
Ocean

Ocean dynamics
Sea level
Marine currents

Parametros del cambio
climatico y sus probables
efectos en diferentes niveles
de biodiversidad.

Climate change components

Biodiversity component

: Distribution shifis
Diesertification

Genetics /\
Natural selection

Allelic diversity
Mutation rates
Heterozygosis richness

Physiology
Fecundity
Activity rates and rhythms
T=d species sex ratios
Diseaze susceptibility
Suorvival

Phenology
Migration departuresarrival
Bodding/flowering
Growing season length
Hatchling/fedging/dispersal
Hibemation/diapanse

Dynamics
Recruitment
Apge strociure
Sex ratin
Abundance

Distribution
Haebitat guantity snd quality
Ecological niche/microniche
Range size
Range localization

Interspecific relationships
Dizynchronization
Dizequilibrinm
Uncoupling
New inleractions

Community productivity
Biomass quantity
Energy flux
Disruptions freqoency
Matter flux
Erosion

Ecosystem services
Composition
Function
Production

Biome integrity
Catestrophes frequency
Resilience
Ecotypes cheracteristics

Populations Organisms

Species

Communities

ﬁiom&s Ecosytems

Fuente: Bellard et al 2012 Ecology
Letters 15



Efectos del cambio climatico
en la Biodiversidad

e los multiples componentes del cambio climatico
afectaran a todos los niveles de |la biodiversidad, desde
los organismos hasta los biomas.

e por ej. al disminuirse la diversidad genética de las
poblaciones debido a la seleccion direccional y |a
migracion rapida, se podria afectar el funcionamiento y
la resiliencia de los ecosistemas (Botkin et al. 2007, ver
Meyers & Bull 2002).

e sin embargo, la mayoria de los estudios se han
centrado en los impactos a niveles organizacionales
mas altos.



Efectos del cambio climatico
en la Biodiversidad

se modifiquen la "red de interacciones" a nivel
comunitario : la respuesta de-algunas especies al
cambio climatico puede constituir un impacto indirecto
en las especies que dependen‘de ellas (Gilman et al.
2010; Walther 2010).

se produzcan cambios fenoldgicos en las plantas con
flores y en los insectos polinizadores, causando
desajustes entre las poblaciones de plantas y de
polinizadores que conducen a la extincion tanto de la
planta como del polinizador (Kiers et al. 2010; Rafferty
& lves 2010).



Efectos del cambio climatico en la Biodiversidad

REPUESTAS ADAPTATIVAS

2 MECANISMOS

Microevolucion (genético) Plasticidad
las especies pueden adaptarse forma de respuesta a muy

genéticamente a nuevas corto plazo (dentro de la vida
condiciones mediante de los individuos, Charmantier
mutaciones o seleccion de et al. 2008)
genotipos existentes (Salamin
et al. 2010)

Variacion intraespecifica de los rasgos morfoldgicos, fisiologicos o
conductuales en diferentes escalas temporales dentro del rango
espacial de la poblacion




Respuestas de la biodiversidad al cambio climatico

REPUESTAS ADAPTATIVAS

() Historical set of parameters

Space
(e.g. range)

@ Adapted set of parameters

New values for two parameters
New values for each parameter

Time
(e.g. phenology)

Fuente: Bellard et al 2012
Self Ecology Letters 15

(e.g. physiology)



Respuestas de la biodiversidad al cambio climatico

ESPACIALES » Cambios en la distribucion de las especies

e |as especies buscan las condiciones apropiadas en el
espacio y se desplazan.

e tipicamente a través de la dispersion, pero los cambios
espaciales no se limitan a esto: los cambios a un habitat
diferente a nivel local o de microhabitat también son
relevantes.

e Cambios de latitud y altitud en mas de 1000 especies,
especialmente en aquellas con alta capacidad de dispersion
como aves, insectos e invertebrados marinos (Parmesano
2006), particularmente en especies polares y de alta
montana



Respuestas de la biodiversidad al cambio climatico

ESPACIALES » Cambios en la distribucion de las especies

Table 3.3. Rates of change in distribution from meta-analyses of marine and terrestrial systems

Shift (mean n Realm (%
Study Observation *se.m.) studies n studies) Data criteria
Poloczanska Leading and 306 £52 36 360 species Marine 100% Single®* and multispecies
et al. 2013 trailing km/dec X trait studies, climate change
edges plus combi- inferred
center nations
Poloczanska  Trailing edge 154 £ 8.7 11 106 species Marine 100% Single* and multispecies
et al. 2013 km/dec studies, climate change
inferred
Poloczanska  Leading edge 72.0 £ 13.5 17 111 species  Marine 100% Single® and multispecies
et al. 2013 km/dec studies, climate change
inferred
Parmesan and Leading edge 6.1+ 2.4 4 99 species  Terrestrial Multispecies studies only,
Yohe 2003 km/dec 100% climate change inferred
Chen et al. Leading edge 19.7 £3.7 3 16 region  Terrestrial Multispecies studies (=3
2011 km/dec® X taxon 83%, species) that infer climate
groups freshwater  change. Datapoints are
15%, ma- each a mean (mean of
rine 3% average response of taxo-

nomic group in a given
region), so estimate of
shift is a mean of means
Przeslawski  Leading edge 106 £53 12 B7 species  Marine 100% Multispecies studies only
et al. 2012 km/dec*

Fuente: Lovejoy & Hanna 2019 Biodiversity and climate change



Respuestas de la biodiversidad al cambio climatico

ESPACIALES

Euphydryas editha quino

» Cambios en la distribucion de las especies

Fig. 1 Map showing timing of
first observation of Quino
populations relative to
elevation. Higher elevations are
in lighter background colour. A
small number of the northern-
most extinct sites lie outside the
map area. This contrasts with
the map of Preston et al. (2012),
which indicates patterns of
extinctions (showing timing of
last observations), rather than
patterns of colonizations (liming
of first observations)
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Respuestas de la biodiversidad al cambio climatico

TEMPORALES » Ej. Cambios en la fenologia

e fenologia (el calendario de eventos del ciclo de vida como
la floracion, la fructificacion y las migraciones estacionales)
es una de las respuestas mas ubicuas al calentamiento
climatico del siglo XX.

e por ejemplo, eventos fenologicos clave se han adelantado
5.1 dias por década en los ultimos 50 anos (Root et al 2003)

e |a floracion ha avanzado 10 dias por década en algunas
especies

e estos cambios pueden aumentar la asincronia en los
sistemas depredador-presa e insecto-planta (Parmesano
2006), lo que puede conducir a la extincion de especies.



Respuestas de la biodiversidad al cambio climatico

TEMPORALES » Ej. Cambios en la fenologia

SCIENTIFIC REP{{;}RTS "

130~

OFEN Climate-induced shifts in leaf

. . T
-unfolding and frost risk of 2
: (=]
. )
European trees and shrubs B 120-
d: 26 January 2018 Christof Bigler & Harald Bugmann l
+ Observed dates of leaf unfolding
10 Dynamic linear model: Linear model:
— Smoathed level — Regression line
95% confidence interval 95% confidence interval
1860 1980 2000
Year
b
Dynamic linear madel: Linear model:
4 — Smoothed slope — Slope
95% confidence interval 95% confidence interval

1980 1980
Year

Fuente: Bigler y Bugmann 2018 Scientific Reports




Respuestas de la biodiversidad al cambio climatico

INDIVIDUALES » Cambios en la fisiologia

e adaptacion a las nuevas condiciones de su area de
distribucion local, en lugar de hacer un seguimiento de sus
condiciones optimas actuales en el espacio o en el tiempo.

e alteraciones fisiologicas que permiten la tolerancia a
condiciones mas calidas o mas secas o por modificaciones
de comportamiento de su dieta, actividad y presupuesto
energético, por ejemplo.

e ya se han reportado algunas respuestas fisiologicas
(Johansen & Jones 2011) durante el cambio climatico del
siglo XX, especialmente de muchos ectotérmicos, ya que su
locomocion, crecimiento, reproduccion y determinacion
del sexo son sensibles a la temperatura.



Respuestas de la biodiversidad al cambio climatico

INDIVIDUALES » Cambios en la fisiologia
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Respuestas de la biodiversidad al cambio climatico

: : : : z . /O Historical sel of paramelers
¢ La poDblaciones O especies se extinguiran a Space
(e.g. range) @ Adapted set of parameters
New values for two parameters
New values for each parameter

nivel local o mundial si no se adaptan a lo
largo de uno o varios de estos tres ejes,

 multitud de posibles respuestas para que
las especies puedan hacer frente al
cambio climatico (pocos taxones se
extinguieron tras el cambio climatico
durante el Cuaternario)

e es probable que las respuestas de muchas
poblaciones sean inadecuadas para
contrarrestar la velocidad y magnitud del
cambio climatico actual (existen
amenazas adicionales)




Pérdida biodiversidad: IPBES 2019 Global Assessment

EXAMPLES OF DECLINES IN NATURE

ECOSYSTEM EXTENT AND CONDITION

= ) 47% W Natural ecosystems have declined by
pr— 47 per cent on average, relative to their
INDIRECT DRIVERS L. i earliest estimated states.

DRIVERS

Demographic 4 - SPECIES EXTINCTION RISK

and . i
. i ] — 0 Approximately 25 per cent of species are

soclocdliie : = S Fa already threatened with extinction in

most animal and plant groups studied.

Economic ' - Ly \’f
and VT - \ECOLOGICALCOMMUNITIES

technological 930, ™ Biotic integrity —the abundance of naturally-

present species—has declined by 23 per

. cent on average in terrestrial communities.”
Institutions

and
govemance BIOMASS AND SPECIES ABUNDANCE
The global biomass of wild mammals has
- : 82% B fallen by 82 per cent.” Indicators of
Conflicts D vertebrate abundance have declined
and : rapidly since 1970
epidemics Il Land/sea use change
M Direct exploitation
B Climate change
" Pollution
M |nvasive alien species
0 Others

Marine

Values and behaviors

NATURE FOR INDIGENOUS PEOPLES
AND LOCAL COMMUNITIES

72 per cent of indicators developed by
indigenous peoples and local communities
show ongoing deterioration of elements
of nature important to them

72%

* Since prehistory

Fuente: IPBES 2019 Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity and
ecosystem services
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Stratospheric Ozone Depletion: The Main Driver of Twentieth-Century
Atmospheric Circulation Changes in the Southern Hemisphere

LORENZO M. POLVANI

Department of Applied Physics and Applied Mathematics, and Department of Earth and Environmental Sciences,
Columbia University, New York, New York

Polvani et al. 2012, J. Climate
Son et al. 2010, JGR.

Tropopause

Ozone depletion
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Red de cronologias de ancho de anillo de Austrocedrus chilensis y
Araucaria araucana

Tree-ring QAustrocedrus chilensis
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Variaciones de Austrocedrus chilensis en ancho de anilloy
el limite sur de la Celda de Hadley (HCE)
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éQueé es el cambio global?
¢Ha cambiado el clima del planeta?

¢Hay una componente antropica en estos cambios
gue estamos viviendo?

Cambio climatico y sus efectos en la biodiversidad

Respuestas de |la biodiversidad: mecanismos y
respuestas

Estudios en bosques patagonicos

Foto: National Geographic Society
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