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¢cHay cambio climatico?

Temperatura

Observed globally averaged combined land and ocean
(a) surface temperature anomaly 18502012 (b) Observed change in surface temperature 1901-2012
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¢, Como influye el cambio climatico en la

biodiversidad?

*Temperatura: condicion mas relevante para los
organismos

*Efectos:
Declive (extincion) Colonizacion de
en poblaciones de habitats de zonas
zonas calidas frias

\/

Desplazamientos latitudinales y altitudinales en
distribucion

Adaptacion (biologica) a nuevas condiciones




Fenologia

«Concepto: temporalidad estacional de Ios
fenomenos biologicos o

Disciplina muy antigua:
sIndicador tiempo atmosférico
sIndicador agricultura
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Fenologia: ¢por qué es importante?

Efectos en diferentes niveles de organizacion

‘ Poblacion ‘ ‘ Comunidad ‘ Ecosistema

! ! !

Reproduccion y | - | Interacciones |, | Estacion de
supervivencia entre especies crecimiento:
7 produccion 12

 marzo 2016

(Forrest et al. 2010 Phil Trans R Soc B)



Fenologia: ¢cambia con el tiempo?

Cambios con mucha heterogeneidad

retraso fenoldgico

adelanto fenologico

Change in spring timing
in days/decade

Individual species

-35 -
[] [] [] [] B B W
Amphibian Bird Butterfly Herbs and grass Shrub Tree . Fly
. Mammal

(Parmesan 2007 Glob Change Biol)



Fenologia: si, cambia con el tiempo

¢, Qué genera esa heterogeneidad?

Identidad de los factores

Factores ambientales ‘

| -

—, | magnitud del cambio y sensibilidad

/ variacion espacial

Factores biologicos ‘

variacion estacional




Fenologia: si, cambia con el tiempo

Ejemplo: comunidad de mariposas en Cataluna
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Sistema de estudio

*Fenologia de mariposas en un gradiente

altitudinal
*Fecha de aparicion de especies con una sola
generacion

Sierra de Guadarrama
Amplio gradiente altitudinal, 500-2400 m




Cuestiones

o Esta cambiando el clima de la S. Guadarrama?

., Qué factores son mas importantes en la

fenologia?
e f[emperatura
Disponibilidad de agua
*Fotoperiodo
., Responden todas las poblaciones y especies de
la misma forma a un factor?
*Si no lo hacen, ¢de qué depende?
Epoca del afio



Antecedentes

Relacion entre fecha media y altitud
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(Gutiérrez lllan et al. 2012 Ecol Entomol)



Datos recogidos

Fenologia de mariposas
*Transectos quincenales de marzo a octubre
24 |ocalidades (19 en PN 6 ZPP), 600-2300 m de altitud

*14 anos, 2005-2018
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Datos recogidos

Informacion climatica
*Registradores HOBO en todas las localidades
eDatos registrados cada hora
*Temperatura y humedad relativa (1,5 m)




¢ Esta cambiando el clima de la S. Guadarrama?

Cambios durante 1965-2010 (datos AEMET)

- Temperatura media anual @ Precipitacion anual
C C
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(Wilson et al. 2015 Cambios experimentados por los lepidépteros...)



¢ Esta cambiando el clima de la S. Guadarrama?

Cambios durante 2005-2019: valores anuales

Temperatura media anual Humedad r. media anual
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¢ Esta cambiando el clima de la S. Guadarrama?

Cambios durante 2005-2019: valores mensuales

Temperatura media octubre Temperatura media abril
16 - 16 -
144925 m
0 o 2] _ A\
| - | - 8'
S J / 2
S 104 = A \Y
e : L \_ /
A 4- VAV \
% 8 - % w
& &
> >
6 01
2050 m
4 -4

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Year Year



¢ Esta cambiando el clima de la S. Guadarrama?

Cambios durante 2005-2019: valores mensuales

Cambios en temperatura Cambios en humedad r.
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Fenologia de mariposas

Fenologia en dos sitios y dos anos (2011, 2018)

Abundancia

20 1

16 1

12 -

Zerynthia rumina

Sitio y afio calidos
Sitio frio, afio calido
Sitio célido, afio frio
Sitio y afio frios

21-Feb 12-Apr 1-Jun 21-Jul 9-Sep 29-Oct

Fecha



Fenologia de mariposas

Fenologia en dos sitios y dos anos (2011, 2018)

Hipparchia hermione

Abundancia

O T T Y T 1
21-Feb 12-Apr 1-Jun 21-Jul 9-Sep 29-Oct

Fecha




Analisis

‘g,Varl’a en espacio? ‘g,Varl’a en tiempo?

‘ Temperatura Q Q

‘Humedad . ‘ O O
‘ Fotoperiodo ‘ O ‘

Diferencia 2 min en area de estudio




Analisis

Fecha media y periodos de temperatura y HR
*Periodos: septiembre (ano anterior) a agosto (ano actual)
eDuracion 1-3 meses

ano actual
Fenologia especie

ano anterior

- aes ar aov aifas ¢ a» a»

Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep



Analisis

Dos formas de incorporar temperatura y HR

Ejemplo: temperatura en Lozoya

Mayo 2011 Mayo 2018
1 |Valor “real” 12,5 10,4
Valormedio 11,4 11,4
2 + + +

Anomalia 1.1 -1.0




¢, Quée factores son mas importantes en la

fenologia?

Temperatura frente a HR (mejores modelos)
1-

0.8 -
0.6 -
0.4 -

0.2 1

Pearson correlation coefficient

Temperature RH  Combined (= temperatura y HR)
Model type



¢, Quée factores son mas importantes en la

fenologia?

¢, Qué explica importancia de temperatura frente a

HR? 04-
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¢, Responden todas las poblaciones y especies

de la misma forma a la temperatura?

Periodos de respuesta a la temperatura

otofio .invierno primavera verano
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¢, Responden todas las poblaciones y especies

de la misma forma a la temperatura?

Periodos de respuesta a la temperatura

otofio .invierno primavera verano
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¢, Responden todas las poblaciones y especies

de la misma forma a la temperatura?

Diferencias entre poblaciones
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¢, Responden todas las poblaciones y especies

de la misma forma a la temperatura?

Diferencias entre poblamones
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¢, Responden todas las poblaciones y especies

de la misma forma a la temperatura?

Diferencias entre especies: sensibilidad temporal
-3 -

Sensibilidad a
temperatura

+
Temporal sensitivity to T (days °C?)
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¢ Sigue la fenologia una tendencia temporal?

No hay tendencias fenoldgicas (por ahora...)
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Conclusiones

Factores ambientales

e Otofo e invierno mas calidos, invierno y verano mas
himedos

Factores biologicos

« Temperatura domina la fenologia: especies tempranas

« Adelanto fenoldgico con temperatura anterior a aparicion

e Sincronizacion aparicion entre poblaciones misma especie

e Sensibilidad temporal a la temperatura: mayor en
especies tempranas

Sin tendencias fenoldgicas: desacoplamiento

estacional

Tendencias fenologicas potenciales con cambio

estacionalidad clima
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