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¿Qué es el Cambio Global? 

El conjunto de modificaciones en el ambiente mundial 
(incluyendo las alteraciones en el clima, en la 
productividad de la tierra, en los recursos de los 
océanos y otros cuerpos de agua, en la composición 
química de la atmósfera y en los sistemas ecológicos) 
que pueden alterar la capacidad del planeta Tierra 
para mantener la vida (U.S. Global Change Research 
Program). 







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 más rápidamente 
de como somos capaces 
de entender su 
funcionamiento. 



¿Ha cambiado el clima del planeta? 



2016 

Fuente: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v3/ (acceso: mayo 2019) 
 

Índice de temperatura tierra-océano 1880 – 2018 
(período de base 1951-1980) 



Fuente: IPCC 5th Assessment Report https://ar5-syr.ipcc.ch/topic_observedchanges.php) 



«Cada uno de los tres decenios ha sido 
exclusivamente más cálido en la superficie 
de la Tierra que cualquier decenio anterior 
desde 1850» 



¿Hay una componente antrópica 
en los cambios climáticos  

que estamos viviendo? 



CO2 en Mauna Loa, Hawaii (1958-actualidad) 
 

5 de mayo 2019: 

414.37 ppm 

Fuente: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/full.html/ (acceso: mayo 2019) 
 



Testigos de Hielo en Antártida 



La concentración actual de CO2 excede en gran 
medida los valores pre-industriales registrados en 
testigos de hielo durante los últimos 820.000 años!! 
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Fuente: https://royalsociety.org/topics-policy/projects/climate-change-evidence-causes/question-7/ 



El calentamiento del sistema climático 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 la nieve, y  
3. La elevación del nivel medio del mar en el mundo. 

 

Fuente: IPCC 5th Assessment Report https://ar5-syr.ipcc.ch/topic_observedchanges.php) 



Source: Villalba et al. (1990) 

Glaciar Lanín Norte, Neuquén, 1896-2001 



Glaciar Ameghino, Santa Cruz 
1931-2010 



1. Los cambios en valores 
extremos de las 
temperaturas son 
consistentes con el 
calentamiento 
observado 
 

2. El número de noches 
frías ha declinado en el 
76% de los continentes 
 
 
 

3. El número de noches 
cálidas ha aumentado 
en el 72% de los 
continentes (1951-2003) 
 
 

4. Las ondas de calor han 
aumentado en duración 
durante las últimas 
décadas 



¿Que es el Cambio Climático Global? 

Un cambio del clima atribuido directa o 
indirectamente a la actividad humana que altera 
la composición global de la atmósfera y se 
superpone a la variabilidad climática natural 
registrada sobre comparables períodos de tiempo. 
 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (CMNUCC)  



Efectos del cambio climático en la 
biodiversidad 



Parámetros del cambio 
climático y sus probables 

efectos en diferentes niveles 
de biodiversidad. Fuente: Bellard et al 2012 Ecology 

Letters 15 

Efectos del cambio climático 
en la Biodiversidad 



Efectos del cambio climático 
en la Biodiversidad 

Fuente: Bellard et al 2012 
Ecology Letters 15 

• los múltiples componentes del cambio climático 
afectarán a todos los niveles de la biodiversidad, desde 
los organismos hasta los biomas. 

• por ej. al disminuirse la diversidad genética de las 
poblaciones debido a la selección direccional y la 
migración rápida, se podría afectar el funcionamiento y 
la resiliencia de los ecosistemas (Botkin et al. 2007, ver 
Meyers & Bull 2002). 

• sin embargo, la mayoría de los estudios se han 
centrado en los impactos a niveles organizacionales 
más altos. 



Efectos del cambio climático 
en la Biodiversidad 

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

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

Fuente: Bellard et al 2012 
Ecology Letters 15 



Efectos del cambio climático en la Biodiversidad 

REPUESTAS ADAPTATIVAS 

2 MECANISMOS 

Microevolución (genético) 
las especies pueden adaptarse 

genéticamente a nuevas 
condiciones mediante 

mutaciones o selección de 
genotipos existentes (Salamin 

et al. 2010) 

Plasticidad 
forma de respuesta a muy 

corto plazo (dentro de la vida 
de los individuos, Charmantier 

et al. 2008) 
 
 

Variación intraespecífica de los rasgos morfológicos, fisiológicos o 
conductuales en diferentes escalas temporales dentro del rango 

espacial de la población  



Respuestas de la biodiversidad al cambio climático 

REPUESTAS ADAPTATIVAS 3 EJES 

Fuente: Bellard et al 2012 
Ecology Letters 15 



Respuestas de la biodiversidad al cambio climático 

ESPACIALES 

• las especies buscan las condiciones apropiadas en el 
espacio y se desplazan.  

• típicamente a través de la dispersión, pero los cambios 
espaciales no se limitan a esto: los cambios a un hábitat 
diferente a nivel local o de microhábitat también son 
relevantes. 

• Cambios de latitud y altitud en más de 1000 especies, 
especialmente en aquellas con alta capacidad de dispersión 
como aves, insectos e invertebrados marinos (Parmesano 
2006), particularmente en especies polares y de alta 
montaña 

Cambios en la distribución de las especies 



Respuestas de la biodiversidad al cambio climático 

ESPACIALES Cambios en la distribución de las especies 

Fuente: Lovejoy & Hanna 2019 Biodiversity and climate change 



Respuestas de la biodiversidad al cambio climático 

ESPACIALES Cambios en la distribución de las especies 

Fuente: Parmesan et al 2015 Journal of Insect Conservation  

Euphydryas editha quino 



Respuestas de la biodiversidad al cambio climático 

TEMPORALES Ej. Cambios en la fenología 

• fenología (el calendario de eventos del ciclo de vida como 
la floración, la fructificación y las migraciones estacionales) 
es una de las respuestas más ubicuas al calentamiento 
climático del siglo XX. 

• por ejemplo, eventos fenológicos clave se han adelantado 
5.1 días por década en los últimos 50 años (Root et al 2003) 

• la floración ha avanzado 10 días por década en algunas 
especies 

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

 



Respuestas de la biodiversidad al cambio climático 

TEMPORALES Ej. Cambios en la fenología 

Fuente: Bigler y Bugmann 2018 Scientific Reports 



Respuestas de la biodiversidad al cambio climático 

INDIVIDUALES Cambios en la fisiología 

• adaptación a las nuevas condiciones de su área de 
distribución local, en lugar de hacer un seguimiento de sus 
condiciones óptimas actuales en el espacio o en el tiempo. 

• alteraciones fisiológicas que permiten la tolerancia a 
condiciones más cálidas o más secas o por modificaciones 
de comportamiento de su dieta, actividad y presupuesto 
energético, por ejemplo. 

• ya se han reportado algunas respuestas fisiológicas 
(Johansen & Jones 2011) durante el cambio climático del 
siglo XX, especialmente de muchos ectotérmicos, ya que su 
locomoción, crecimiento, reproducción y determinación 
del sexo son sensibles a la temperatura. 



Respuestas de la biodiversidad al cambio climático 

INDIVIDUALES Cambios en la fisiología 

https://www.alquemie.com.au/great-barrier-reef-coral-bleaching-update/ 



Respuestas de la biodiversidad al cambio climático 

• La poblaciones o especies se extinguirán a 
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 climático (pocos taxones se 
extinguieron tras el cambio climático 
durante el Cuaternario) 

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



Pérdida biodiversidad: IPBES 2019 Global Assessment 

Fuente: IPBES 2019 Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity and 
ecosystem services 



Efectos del cambio climáticos en bosques 
patagónicos: estudios dendrocronológicos 



Patagonia Sur (50 °S) Expansión sobre el tree-line 
(límte altitudinal superior) 

Decaimiento y mortalidad de copa 
en el límite inferior del bosque 

Srur et al. 2016 Arct., Antarc., Alp. Res. 



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



Red de cronologías de ancho de anillo de Austrocedrus chilensis y 
Araucaria araucana       



Variaciones  de Austrocedrus chilensis en ancho de anillo y 
 el límite sur de la Celda de Hadley (HCE) 

Annual precipitation evolution  
(1960-2014) 

-65 mm/decade 

Aumento de las 
condiciones de 

sequía en la 
Patagonia 

Norte 

resultados preliminares 
muestran una fuerte 

relación entre el 
crecimiento radial de 

Austrocedrus y la 
posición latitudinal de la 

Célula Hadley del 
Hemisferio Sur. 
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