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• Nuestro planeta tiene mas 
de 4500 millones de años

• En este tiempo, han 
ocurrido muchos cambios 
físico-químicos y 
biológicos (temperatura, 
gases, extinciones, 
migraciones) 

• Cambio global: aquellos 
cambios inducidos por el 
ser humano

INSTALADOS EN EL CAMBIOINSTALADOS EN EL CAMBIO



Vitousek (1994)

QueQue eses el el cambiocambio global?global?
• Cambios a escala global que

afectan al funcionamiento de la 
Tierra como sistema

• Mucho mas que cambio
climático

• Socio-economico tanto como 
biofísico
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Los Los motoresmotores directosdirectos de de cambiocambio
estánestán aumentandoaumentando susu intensidadintensidad

La La 
mayoríamayoría se se 
mantienenmantienen o o 
aumentanaumentan
en la en la 
mayoríamayoría de de 
ecosistemasecosistemas

Millennium Assessment 2005. UN



1. Cambio de uso
2. Cambio climatico
3. Deposición de N
4. Intercambio biótico
5. Incremento de CO2

EFECTO SOBRE 
ECOSISTEMAS

(1ª Incógnita) PREDICCION
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PREVENCION
O

RESTAURACION
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indicadores

Integración 
entre disciplinas

Ciencia 
+ 

Tecnología



El clima cambia…El clima cambia…





1. Aumentar la escala tempora1. Aumentar la escala tempora

2. Aumentar la escala espacial2. Aumentar la escala espacial

 



Efectos del cambio climEfectos del cambio climááticotico

Efectos del climaEfectos del clima Cambio climCambio climááticotico



En un estudio a largo plazo En un estudio a largo plazo 
en en LeipzigLeipzig

La cobertura 
vegetal 

disminuye en 
25 años

Matesanz, Broker, Klotz
Valladares (en preparacion)



En un estudio a largo plazo En un estudio a largo plazo 
en en LeipzigLeipzig

Calentamiento 

pero 

también 
mayor 

radiación

Matesanz, Broker, Klotz
Valladares (en preparacion)



Reptiles y cambio climáticoReptiles y cambio climático

El sexo en muchos grupos de reptiles (tortugas, El sexo en muchos grupos de reptiles (tortugas, 
cocodrilos y lagartos) no está determinado cocodrilos y lagartos) no está determinado 
genéticamentegenéticamente
Es la temperatura durante el desarrollo la que da lugar Es la temperatura durante el desarrollo la que da lugar 
a machos o a hembrasa machos o a hembras



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

Cortesía Adolfo Marco



Cambio climático y Cambio climático y 
diversidad funcional diversidad funcional 
en bosquesen bosques

Thuiller et al.  2006

2050 (sin dispersión) 2050 (con dispersión)



PeroPero laslas especiesespecies no no estánestán
solassolas



Peñuelas & Filella. 2001

Salida hoja
se adelanta

1 a 4 
semanas

Floración
se adelanta

1
semana

Caída hoja
se atrasa

1 a 2 
semanas

Calentamiento
climático

Calentamiento
climático

Estación de crecimiento
se adelanta unas 3 semanas

Aparición y 
actividad
se adelanta

1 a 2 
semanas

Migración

adelantos y 
retrasos

Alteraciones en la sincronización
entre niveles tróficos

Alteraciones en la habilidad
competitiva de las especies

Alteraciones en la sincronización
entre niveles tróficos

Alteraciones en la habilidad
competitiva de las especies

Efectos impredecibles 
en la comunidad

Incremento del secuestro de carbono
(y ciclos globales del nitrógeno y agua)

Consecuencias
ecológicas

Fenología
plantas

Fenología
animales

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



Cambio climático y sistemas marinosCambio climático y sistemas marinos

Migraciones latitudinales: Migraciones latitudinales: 
TiburTiburóón blanco en Reino Unidon blanco en Reino Unido

AcidificaciAcidificacióón. n. 
Blanqueamiento Blanqueamiento 
coralescorales

Subida del Subida del 
nivel del marnivel del mar



El clima de la Tierra está regulado por los océanos. El clima de la Tierra está regulado por los océanos. 
La cinta transportadora de calor se está debilitandoLa cinta transportadora de calor se está debilitando



CascadaCascada de de incertidumbreincertidumbre en en 
el el análisisanálisis de los de los impactosimpactos del del 
cambiocambio climáticoclimático

Escenarios Respuesta del Sensibilidad del Escenarios regionales Rango de 
de emisión ciclo del C clima global de cambio climático impactos posibles

La diferencia con 
Nostradamus



INCERTIDUMBRES DEL CAMBIO GLOBALINCERTIDUMBRES DEL CAMBIO GLOBAL



Efectos del cambio globalEfectos del cambio global

DirectosDirectos
Sobre especiesSobre especies
Sobre ecosistemasSobre ecosistemas

IndirectosIndirectos
Entre especies (mismo nivel trófico)Entre especies (mismo nivel trófico)
Entre niveles tróficosEntre niveles tróficos

realismo

COMPLEJIDADCOMPLEJIDAD



InvestigaciónInvestigación en en cambiocambio globalglobal

La forma 
habitual de 
abordar
problemas o 
desafios
complejos: 
diseccionarlos y 
estudiar parte a 
parte…



Para una
aproximación
global (o 
sistémica) -

Alguien debe
abordar el 
puzzle 
completo!

InvestigaciónInvestigación en en cambiocambio globalglobal



Investigación en cambio Investigación en cambio 
globalglobal

¿Cómo debe ser?
Multidisciplinar
Largo plazo

¿Cómo debe organizarse?
Arriba-abajo (top-down)
Abajo-arriba (bottom-up)



En ejemplo “En ejemplo “TopTop--downdown””

Esfuerzos por parte del MEC de apoyar y Esfuerzos por parte del MEC de apoyar y 
favorecer la coordinación de la favorecer la coordinación de la 
investigación en cambio globalinvestigación en cambio global

La investigación en cambio global: un pilar La investigación en cambio global: un pilar 
básico para el básico para el desarrollo sostenibledesarrollo sostenible



Comité español de investigación en cambio globalComité español de investigación en cambio global
1.1. DIVERSITASDIVERSITAS: Programa Integrado de la Ciencia de la : Programa Integrado de la Ciencia de la 

BiodiversidadBiodiversidad
2.2. IGBPIGBP: Programa Internacional : Programa Internacional GeosferaGeosfera--BiosferaBiosfera
3.3. IGCPIGCP: Programa Internacional de Geociencia: Programa Internacional de Geociencia
4.4. IHDPIHDP: Programa Internacional sobre las Dimensiones : Programa Internacional sobre las Dimensiones 

Humanas del Cambio Ambiental GlobalHumanas del Cambio Ambiental Global
5.5. SCARSCAR: Comité Científico para la Investigación Antártica: Comité Científico para la Investigación Antártica
6.6. SCOPESCOPE: Comité Científico sobre los Problemas del : Comité Científico sobre los Problemas del 

MedioambienteMedioambiente
7.7. SCORSCOR: Comité Científico sobre Investigación Oceánica: Comité Científico sobre Investigación Oceánica
8.8. WCRPWCRP: Programa Mundial de Investigación del Clima: Programa Mundial de Investigación del Clima



Un ejemplo “Un ejemplo “bottombottom--up”up”

La red CSIC de cambio globalLa red CSIC de cambio global
Aprovechando el abanico de disciplinas científicas del Aprovechando el abanico de disciplinas científicas del 
CSIC…CSIC…
La red tiene un coordinador responsable e incluye en la La red tiene un coordinador responsable e incluye en la 
actualidad a 59 científicos de 15 Centros del CSIC actualidad a 59 científicos de 15 Centros del CSIC 
pertenecientes a cuatro de las ocho Áreas Científico pertenecientes a cuatro de las ocho Áreas Científico 
Tecnológicas del CSIC: Recursos Naturales Tecnológicas del CSIC: Recursos Naturales 
(mayoritaria), Ciencias Agrarias, Ciencia y Tecnologías (mayoritaria), Ciencias Agrarias, Ciencia y Tecnologías 
Químicas, y Humanidades y Ciencias Sociales. Químicas, y Humanidades y Ciencias Sociales. 

Problemas:Problemas:
1.1. Escasa eficacia y alcanceEscasa eficacia y alcance
2.2. Basada en el altruismo (p. Basada en el altruismo (p. ejemejem. 50 científicos . 50 científicos 

consiguen mas dinero en muchos grupos/proyectos consiguen mas dinero en muchos grupos/proyectos 
separados que en uno sólo; su promoción profesional separados que en uno sólo; su promoción profesional 
es mayor por separado que en grupo)es mayor por separado que en grupo)



REDOTE, REDOTE, la red la red españolaespañola de de 
observacionesobservaciones temporalestemporales de de 
ecosistemasecosistemas

Coordinación: Fernando Valladares y 
Beatriz Alonso



REDOTE Base de REDOTE Base de metadatosmetadatos

www.redote.orgwww.redote.org



REDOTEREDOTE red pilotored piloto

Red Red EspañolaEspañola de de SeguimientoSeguimiento de de 
DañosDaños en los en los BosquesBosques, , NivelNivel IIII

EstaciónEstación BiológicaBiológica
de de DoñanaDoñana

EstaciónEstación Experimental de Experimental de 
RamblaRambla HondaHonda

ParqueParque Natural Natural 
del del LagoLago de de 

SanabriaSanabria

EstaciónEstación
en el en el 

EstrechoEstrecho
de de 

Gibraltar Gibraltar 

EstaciónEstación MINAS (Multidisciplinary MINAS (Multidisciplinary 
Iberian North Atlantic Station)Iberian North Atlantic Station)



REDOTEREDOTE

Limestone Nat. 
Park

Gesäuse Nat. 
Park

Urban Ecol.: 
Linz

Agriculture: 
Gumpenstein

Alpine: 
Hochschwab

Pristine Forest: 
Rothwald

Limnology: 
Lunz

Gossenkölles
eePiburger

See

30 km

Patscherkof
el

Schrankog
el

Obergu
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ALTO ADRIATICOALTO ADRIATICO

GOLFO DIGOLFO DI
NAPOLINAPOLI

LAGHI LAGHI 
INSUBRICIINSUBRICI

FORESTE ALPINEFORESTE ALPINE

FORESTE FORESTE 
APPENNINICHEAPPENNINICHE

FORESTE FORESTE 
MEDITERRANEMEDITERRANE
EEECOSISTEMI ECOSISTEMI 

ACQUATICI ACQUATICI 
DELLA DELLA 
SARDEGNASARDEGNA

ParticipationParticipation in ALTERin ALTER--Net (Net (andand learninglearning fromfrom otherother countriescountries))



1. Recopilar, organizar y poner disponible 
para la comunidad científica informacion de 
Cambio Global a largo plazo

2.Selección de estaciones para la red piloto

3.Favorecer el intercambio de información

4.Unir fuerzas con iniciativas internacionales: 
Portugal (SPECO), EE.UU (LTER) Europa 
(ALTERnet), red internacional ilTER

REDOTE ...REDOTE ...



Respaldo a largo plazo de 
alguna institución

El gran desafío actual....

MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE



Resumen: tres palabras sobre Resumen: tres palabras sobre 
investigación cambio globalinvestigación cambio global

InterdisciplinarInterdisciplinar
CoordinadaCoordinada
DuraderaDuradera


