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EI cambio clirnofico yo esto aqui y sus efectos se notan:
 

ciclos alterados de plantas y animales, extinciones
 

locales, nuevo distribuci6n de organismos marinos e
 

incluso problemas relacionados con el suministro de
 

agua y electricidad. La probabilidad de que se
 

confirmen futuros escenarios, asi como su gravedad,
 

depende de 10 que hagamos en el presente, sobre
 

todo respecto a los emisiones de gases con efecto
 

invernadero y 01 consumo de energia y recursos naturales.
 

EI reto es reducir 10 tasa de cambio y ganar tiempo.
 

nadie se le escapa que el dima esta cam­

biando. Induso los mas escepticos ad­

miten que los eventos catasrroficos aso­

ciados con meteorologias extremas (he­

ladas fuertes y fuera de temporada, olas
 
de calor, sequias prolongadas, incendios
 

devastadores, huracanes e inundaciones) estan cobrando
 
una frecuencia e intensidad preocupante. Las evidencias
 
se acumulan mientras los cientfficos desgranan mecanis­

mos y asocian probabilidades al hecho de que estos even­

tos tan llamativos sean parte del cambio climarico gene­

ral. Muchas aves migratorias llegan antes, se van despues
 
o incluso no llegan a viajar. Plantas e insectos adelantan 
las fases mas activas de su cido vital y las mantienen has­
ta bien entrado el otofio 0 induso el invierno. El agua de­
saparece del suelo y la nieve cubre de forma cada vez mas 
irregular las montafias. Algunos ecosistemas empiezan a 
ocupar cotas progresivamente mas altas, al igual que cier­
tas plagas como la procesionaria del pino (Thaumetopoea 
pityocampa). 

Pero no hay escape hacia arriba para las especies de al­
ta montana y las migraciones latitudinales se yen dificul­

.... Carcavas y cultivostadas por la fragrnenracicn del territorio, con 10 que mu­
de secano en lasinme·

chas plantas y animales estan desapareciendo a escala lo­ diaciones de Mula (Mur­
cal. Al tiempo que se expanden especies exoticas propias cia). EI cambio c1imatico 
de dimas mas calidos, Las previsiones para el futuro cer­ haraquelaslIuvias sean 

mas escasas en la regioncano no dejan margen al optimismo: al ritmo actual, las 
medlterranea y se pro­

legendarias nieves del Kilimanjaro, asociadas con glacia­ longue el periodo de se­
res en rapido retroceso, solo duraran veinte afios, arne­ quiaestival (foto: Anto­
nazando el funcionamiemo de ecosistemas que existen gra- nioSacristan I Grevol). 
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cias a tan peculiares condiciones climaticas. Las no me­... En 2005, losencinares 
del Parque Natural del nos legendarias selvas arnazonicas que sobrevivan a las ta­
Alto lajo (Guadalajara) las y los incendios podrfan colapsar hacia el afio 2100 de­
soportaron temperatu­

bido a una disminucion de las lluvias y de la humedad re­rasextremas tanto en 
invierno (pordebajo de lativa, con un escalofrianre primer adelanto en la intensa 
-20·C)como enverano sequfa sufrida a finales de 2005. En nuestras latitudes, la 
(mas de45·C). mayoria de los estudios sefialan que el sur de Europa y la 

region mediterranea, asf como las zonas de montana, se­
~ Hojas deencina con­ ran las mas afectadas por el cambio climatico (1, 2, 3). 
geladas enel invierno Con la creacion de la Oficina Espanola de Cambio C1i­
de 2005. Ese arioapenas matico en el afio 2001 y la reciente "evaluacion prelimi­
produjeron floresy be­

nar de los impactos en Espana por efecto del cambio di­llotas(fotos:Fernando 
Valladares). matico", nuestro 'pais cntra en el grupo de naciones que 

T 101 

MA Incremento de las temperaturas medias a 10 largo del siglo XXI 
(de 4 a 7"C a finales de siglo). 

MA Significativo incremento de las temperaturas en verano, sobre todo 
en eI interior peninsular. 

A	 Disminuci6ngeneral de las precipitaciones anuales (entre un 5% 
y un 25% a finales del siglo XXI) y cambios en la distribuci6n 
estacional de las lIuvias. 

A	 Clima mas variable y mayor frecuencia de eventos extremos (olas de 
calor y frio, lIuviastorrenciales, heladas y granizos fuera de 
temporada). 

A	 Disminuci6nsignificativa de las precipitaciones en primavera 
y verano (entre 20 y 40 milimetrosmenos a finales del siglo XXI). 

A	 Desplazamiento de la sequia hacia la primavera. En la Peninsula 
empezord y acabara antes, aunque en total durar6 unas dos 
semanas mas hacia mediados del siglo XXI. 

B	 Aumento de las precipitaciones invemales en el oeste peninsular 
y de las otoiiales en el noreste. 

MA: cerleza Muy Alta. k cerleza Alta. B: cerleza Baja. 
Fuente: referencias bibliogr6ficas 17 y 18. 

decide reaccionar ante este problema y no limitarse aver 
que pasa. 

Cambios en el propio clima 
Las primeras preguntas deben plantearse sobre el propio 
dima (Tabla 1): ~cuaJ es su tendencia actual y que certe­
zas tenemos sobre su evolucion futura? Las temperaturas 
en Espana, en particular las invernales, han aumentado 
durante el siglo xx: y 10 han hecho en mayor medida 
que en la Tierra en su conjunto (4). Las precipitaciones 
han tendido a disminuir, sobre todo en el sur y en Cana­
rias, correlacionadas con un aumenro del Indice NAO 
(Oscilacion del Atlantico Norte). La gran diversidad de 
dimas que tenemos en Espana, sumada a la alta variabi­
lidad temporal y a las limitaciones tecnicas para combi­

nar modelos globales y regionales, hacen dificil estable­
cer con exactitud la tendencia futura del cambio climati­
co. A pesar de esto y de la distinta influencia de los esce­
narios socioeconornicos que se consideren, todos los 
modelos arrojan un incremento de la temperatura media 
de 0' 4°C por decada para la peninsula Iberica. Lo cual 
significa que el siglo XXI acabara con temperaturas entre 
4 y 7 grados mas altas que durante el periodo 1961­
1990. Las anomalfas termicas (olas de calor y de frio) se­
ran cada vez mas frecuentes y el aumento de las tempe­
raturas, sobre rodo en verano, se hard notar mas en las 
zonas del interior. Las precipitaciones tenderan a dismi­
nuir, sobre todo en primavera y verano (20 y 40 milfrne­
tros menos de media, respectivamente), aunque con no­
tables variaciones regionales y locales. Por ejemplo, los 
cambios seran mas significativos en la Peninsula que en 
las islas Baleares 0 Canarias, mientras que las precipita­
ciones aumentaran durante el invierno en el oeste penin­
sular y durante el otofio en el noreste (4). 

~Que ocurre con la vegetacionr 
Las plantas tienen una importancia desproporcionada 
en el funcionamiento de los ecosistemas, ya que son or­
ganismos productores, es decir, capaces de transformar 
la energia del sol en tejidos vivos mediante la fotosinte­
sis. Los ingredientes de la fotosintesis son basicarncnte 
carbono (obtenido a partir del dioxido de carbono at­
mosferico), agua y luz. EI dioxide de carbono, adernas 
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de ser el principal gas con efecto invernadero, es funda­
menral para el crecimienro de las plantas, de forma que 
su incremento es en principio positivo para los vegetales. 
Pero, al haber mas carbono, aumenra la relaci6n carbo­
no-nitr6geno en las hojas y esto reduce su calidad nutri­
tiva, 10que afecta a todos los animales que nos alimenta­
mos directa 0 indirectamente de elias. Adernas, el au­
mento de la temperatura contrarresta el efecto beneficio­
so que podrfa tener una mayor cantidad de di6xido de 
carbono, ya que incrementa los gastos de manrenimien­
to del metabolismo vegetal. EI balance entre los ingresos 
por fotosinresis y los gastos por respiraei6n se manriene 
o induso disminuye con el cambio climatico. Si ademas 
tenernos en cuenra que el agua, fundamenral para la fo­
toslntesis, sera mas escasa en algunas regiones, el resulta­
do global del incremenro de di6xido de carbono no sera 
preeisamente un aumenro de la producei6n vegetal, sino 
mas bien una disminuci6n. 

Todo esto despierta muchas dudas sobre la capaeidad 
real que tiene la vegetacion para conrrarrestar las emisiones 
humanas de di6xido de carbono. En otras palabras, es po­
co probable que la funci6n de las plantas como 
sumideros de di6xido de carbono pueda ate­

ci6n superior al 25% del agua disponible en el suelo en 
los pr6ximos cincuenta afios, con las 16gicasvariaciones 
locales y regionales. Si consideramos que en muchas zo­
nas los bosques mediterraneos estan ya al limite de sus 
posibilidades, transpirando induso mas agua de la que 
lIueve, esta disminuci6n de las reservas del suelo provo­
carfa la desaparici6n del bosque 0, al menos, de las espe­
cies arb6reas dominanres. Los bosques sedan gradual­
mente reemplazados por matorrales que consumen me­
nos agua y toleran mejor la sequfa. Por otra parte, el he­
cho de que la vegetaci6n este cada vez mas seca inere­
menra el riesgo de incendio y el efecto combinado de to­
dos estos factores ya se esta produciendo (3). 

~Como inOuye en los ecosistemas terrestres? 
Uno de los efecros mas tangibles del cambio climatico 
se observa en los ritrnos estacionales de la flora y la fau­
na, es decir, en su fenologia (5). Los ciclos vitales de 
muchas planras y animales se han visto alterados por la 
suavidad del dima, asf que inician anres su actividad 0 
la inrerrumpen mas tarde (Tabla 2). Por ejernplo, mu­

... Una de laslenguas 
delglaciar Vatnajokull, 
situado al surdeIslandia 
y considerado el mayor 
deEuropa. la regresi6n 
de losglaciares esuno 
delosefectos mas pa­
tentes del cambio c1ima­
tico entodo el mundo 
(foto: MariaLuisa Fer· 
nandez del Castillo). 

nuar la creeienre concenrraci6n de este gas en la Los cambios seran mas significativos en la 
atmosfera. 

En los bosques y matorrales mediterraneos, Peninsula que en las islas Baleares 0 Canarias, 
el aumenro tanto de las temperaturas como 
del di6xido de carbono hara que se incremen­ mientras que las precipitaciones aurnentaran 
te e1ritmo merabolico y el gasto de agua por 
transpiraci6n de las hojas. Si las precipitacio­ durante el invierno en el oeste peninsular y 
nes no aumenran -y las tendeneias sugieren 
justo 10 contrario- se producira una reduc- durante el otofio en el noreste. 
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Tbla2 

MA	 Cambios en losrilmos estacionales (fenologfal de las especies 
y sus interacciones. 

MA Expansion y mayor impac!o de espeeiesinvasoras y plasas. 

MA Cambios en las especiesdominantes de una comunidad y en 
la estructura y funcionamiento de losecosistemas. 

MA Incremento de ~es a seissemanasdel periodo estival con riesgo 
de incendio hacia mediadosdel sigloXXI. 

, J 
A Menorproductividad general de losecosistemas terrestres. 

A	 ~tinciones locales y migraciones allitudinales de especiesclave. 

A	 Menorcalidad nutritiva de las plantas. 

A	 La vegetaci6n pierde capocidad pora acumularcarbono. 

A	 Mayor impocto de las perturbaciones y loseventos extremos. 

A Perdido de diversidad geneticaen las poblaciones. 

B	 Migraciones fatitudinales de especiesclave (incertidumbre debida 
ala gestion del territoriol. 

B Uso mas eficiente del agua por las plantas (incertidumbre debida a 
losefectos contrarios de la temperatura y la disponibilidad de 
dioxido de carbono y agua en la Fotosfntesisl. 

B Colapsode las redes troficas (incertidumbre debida a la dinamica 
de sistemas complejos y al papel de especiesnuevas 0 exoticasl. 

B La temperatura acelera losciclos biogeoqu(micos (incertidumbre 
debida a la limitacion hfdrical. 

MA: certeza MuyAlta. A: certeza Alta. B: certezo Baja. 
Fuente: referencias bibliograficas 17 y 18. 

chos arboles de hoja caduca echan las hojas nuevas con 
una 0 dos semanas de antelacion, las larvas de maripo­
sas y otros insectos rarnbien aparecen antes de 10 habi­
tual y algunas aves migradoras adelantan la fecha de te­

londrinas, 0 con las fechas en las que se empieza a ofr el 
canto de ruisefiores (Luscinia megarhynchos), abubillas 
(Upupa epops) y cucos (Cuculus canorus). 

EI calentarniento general hace que ciertas especies 
busquen lugares situados a una mayor cora de altitud, 
como les ha ocurrido a dieciseis especies de mariposas 
en la sierra de Guadarrama (7). La temperatura ha subi­
do alll un total de 1'3 grados en los ultimos treinta 
afios, 10 que ha obligado a las mariposas a ascender 212 
metros en prornedio. Este ascenso representa una re­
duccion del 33% del area total disponible para esas die­
ciseis especies. EI resultado no es s610que las mariposas 
tengan que apretarse ahora en menos espacio, sino que 
estan desapareciendo de muchas franjas bajas donde an­
tes eran abundances. 

De forma analoga, las especies van buscando zonas 
cada vez mas septentrionales, unas veces huyendo del 
creciente calor del sur y otras encontrando que las rem­
peraturas del norte son cada vez mas favorables. La pro­

greso tras el invierno, En Cardedeu (Barcelona) se han cesionaria del pino, una plaga de muchos de nuestros 
apreciado cambios muy significativos en el rirmo vital pinares, empieza a ser un problema nuevo en el centro 
de animales y plantas tras registrar minuciosamente el de Europa, donde nunca habia tenido demasiada im­
brote de hojas, flores y frutos durante mas de cincuenta portancia debido a que las frfas temperaturas la mante­
afios, asf como la aparicion de deterrninadas especies de nian a raya. La procesionaria no s610 se encuentra cada 
insectos y aves (6). Arboles y arbustos han adelantado vez mas al norte, sino tambien mas alta en las menta­
sus fechas de floracion y fructificaci6n entre una y tres fias, y a veces el problema adquiere matices complejos. 
semanas. jAunque algunas especies llegan a anriciparse Por ejernplo, en los pinares de pine albar de Sierra Ne­
hasta diez semanas! Algo similar ocurre con las primeras vada, la procesionaria ha estado habitualmente restrin­
observaciones de mariquitas, mariposas de la col y go- gida a las masas reforestadas y plantadas de las cotas ba­

jas, de forma que los bosques naturales de 
pino albar nevadense (Pinus sylvestris neva­

Cualquier medida que adoptemos ahora tardara densis), una subespecie endernica, han esta­
do a salvo de esta plaga durante cientos de 

mucho tiempo en notarse y solo un cambio en miles de afios gracias a que crecen a una 
mayor altitud. Sin embargo, en las ultimas 

la polftica de ernisiones de gases con efecto decadas se ha observado un ataque cad a 
vez mas intenso por parte de las procesio­

invernadero tendra un reflejo relativamente narias, 10 cual no deja de ser preocupante, 
ya q4e estos valiosos pinares tienen una ex­

rapido en el estado de la atmosfera. tension reducida y podrfan carecer de me­



canismos naturales para evitar que la plaga acabe con 
todos los arboles (8). 

Papamoscas y carboneros 
Lo que resulta evidente es que no todas las especiesde plan­
tasy animales responden de igual forma al cambio climatico 
e incluso hayalgunas que parecen indiferentes. Este sim­
ple hecho tiene una repercusion profunda y compleja en 
el funcionamiento de los ecosistemas. Dado que lasespecies 
interaccionan entre si, sirviendo unas de alimento a otras, 
ligeros cambios en los ritmos estacionales de algunas de 
ellas pueden afectar mucho a las dernas. Veinte afios de 
estudio en los robledales de la sierra de Guadarrama han 
demostrado que el incremento de la temperatura duran­
te el mes de mayo ha adelantado la salida de la hoja en los 
robles (9). Las orugas que se alirnentan de estas hojas tam­
bien han adelantado su calendario y permanecen acopla­
das al ritmo anual de su planra nutricia. Sin embargo, no 
ha ocurrido 10 mismo con algunas aves migradoras como 
el papamoscas cerrojillo (Ficedula hypoleuca), que apenas 
ha rnodificado su calendario de llegadas y salidas de Gua­
darrama. De esta forma, cuando el papamoscas llega a los 
robledales y se dispone a sacar adelante a sus polluelos, se 
encuentra con que las orugas de las que se alirnenta lle­
van ya varias semanas de adelanto y empiezan a escasear 
justo cuando los pollos crecen y necesitan mas comida. 
EI resultado es que, a 10 largo de estos veinte afios de es­
tudio, el peso medio de los pollos al final de la tempora­
da de cria se ha reducido en mas de un gramo (recorde­
mos que solo pesan unos 14 gramos) yel exito reproductor 
de la especie ha caido en mas de un 20% desde la decada 
de los ochenta. 

Para comprender mejor que podria estar pasando en es­
te tipo de situaciones, cuando varias especies dependien­
tes responden de forma distinta al cambio climatico, unos 
investigadores ingleses decidieron experimentar en con­
diciones controladas de laboratorio con los rirmos de ere­
cimiento de plantas, orugas y aves. EI protagonista en es­
te caso fue el carbonero cormin (Parus major), un pajari­
110 muy frecuente en nuestros bosques y que, a diferen­

cia del papamoscas cerrojillo, es sedentario, Lo que en­
contraron fue que cuando estos tres tipos de organismos 
se exponian a temperaturas algo mas calidas durante su 
desarrollo, solo dos de ellos, plantas y orugas, adelanra­
ban su calendario y credan mas rapido. Los pollos de car­
bonero se adelantaban mucho menos yapenas credan un 
poco mas rapido, por 10 que su peso final fue mucho me­
nor (10). Como el peso de los polluelos esta directamen­
te relacionado con sus posibilidades de supervivencia du­
rante el primer verano, este estudio demostro que es la di­
ferente respuesta al incremento de temperatura entre es­
pecies dependientes 10 que explica el declive observado en 
ciertas poblaciones de aves. 

Sequia y crecimiento vegetal 
Muchas plantas tienden a alargar sus ciclos vitales, de rna­
nera que echan la hoja antes y la tiran mas tarde, con 10 
que prolongan asfsu periodo de crecimiento. Sin embar­
go, este lapso de tiempo mas dilatado no se asocia con un 
mayor crecimiento real en los ecosisternas de clima me­
direrraneo, debido al efecto de la sequia estival. En otras 
palabras, el crecimiento y la productividad no se incre­
mentan durante ese periodo mas largo de remperaturas fa­
vorables debido a que la sequia interrumpe Ia actividad 
de las plantas (11). Adernas, la propia sequia tambien se 
hace mas prolongada e intensa como consecuencia del cam­
bio climatico y contrarresta el posible efecto beneficioso 
de la temperatura sobre la producrividad vegetal (3). 

Por otra parte, al analizar los efectos del cambio clima­
tico sobre la flora y la fauna puede apreciarse que podria 
desencadenar perdidas masivas y alteraciones muy im­
portantes respecto a su distribucion en Europa. Basados 
en las cuatro posibles situaciones propuestas por el Panel 
Inrergubernamenral sobre el Cambio Climatico (IPCC) 
y en tres modelos maternaticos, varios cientfficos han es­
tudiado la distribucion de mas de mil especies vegerales 
europeas hasta el afio 2080 y han sacado en conclusion 
que la mitad de ellas podrian clasificarse como vulnera­
bles 0 amenazadas (12). Las mas sensibles son las especies 

.. La suavidad del c1ima 
hapermitido quela pro­
cesionaria delpinoal­
cance cotas mas altasen 
laszonas demontana 
(foto: AntonioSacristan 
I Grevol). 
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Insertamos unboletin 
depedidos en10 p6gino 73. 

" Hembra depapamoscas 
cerrojillo, especie cuyo exi­
to reproductor sehare­
sentido a causa delcambio 
c1imatico (foto:Antonio 
Sacristan I Grevol). 
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& Isletas en lasTablas de montana y se estima que un 60% de elias desaparece­
de Daimiel (Ciudad Re­ ran si se mantiene el actual ritmo de emisiones de dioxi­
al).los humedales estan do de carbono. Laszonas boreales sufririan rnenos perdi­
amenazados por laesca­

das, en parte porque podrlan ganar nuevas especies porsezde lIuvias y fade­
migracion desde las regiones meridionales. manda creciente de 

agua(toto:Marfa Luisa Asf pues, los ecosistemas mas vulnerables sedan los que 
Fernandez delCastillo). se encuentran al sur, en el entorno rnediterraneo (2). Ade-

To 103 

MA Ascenso del nivel del mar y calentamiento del agua. 

MA Perdido de territorio en zonas litorales y alteraciOn profunda 
de 10 lineade costa. 

MA Menor volumen de sedimentos en las zonas costeras y alteracion 
delosecosistemas dependientes. 

MA MigraciOn latitudinal del plancton y los peces. Las especies boreales 
desaparecende nuestras latitudes. 

MA DegradaciOn de loshumedales costeros por intrusiOn marina, 
escasezde lIuvia y menarvoIumen de sedimentos. 

A las redestr6ficas marinassa alteran. 

A Alteraciones y oscilaciones inusuales en las estadios larvarios 
y juveniles de organismos marinos. 

A Disminuye 10 diversidad de especies marinas. 

A Las comunidades bentOnicas sa degradan, sobre todo las praderas 
de faner6Qamas marinas. 

A DegradaciOn irreversible y desaparicion de lagunasy ecosistemas 
acuaticos continentales. 

8 Disminwe Ia produdividad de loscultivos marinos. 

8 Disminwe 10 capacidad del oceano para captar carbono. 

Ji.B La mayortemperatura del mar Favorece 10 formacion de ciclones. 
:iPIf· Aumenta 10 productividad del fitoplancton y de las algas marinas. 

M:A:: certezaMuy Alta. A: certeza Alta. B: certeza Baja. 
Futmte: referencias bibliogr6ficas 17 y 18. 

mas, la perdida de especies vegetales serfa 
mas acusada en zonas secas y de montana, 
debido a la gran biodiversidad que ateso­
ran actualmente y a su extrema sensibili­
dad a los cambios climaticos. 

Ecosistemas marinos 
y de agua dulce 
El cambio clirnatico hace que ascienda el 
nivel del mar, tanto por la fusion de la nie­
ve y el hielo de los glaciares como por la 
simple dilaracion del agua debido a que 
ocupa un mayor volumen al subir de tem­
peratura. En las costas europeas, por ejern­
plo, el nivel del mar ha subido entre 0'8 y 
3 milfmetros al afio y esta previsto que el 
ritmo se duplique 0 cuadruplique -en los 
peores escenarios de emisiones de gasescon 

efecto invernadero- hacia finales del siglo XXI (Tabla 3). 
Dicha subida tiene una repercusion inmediata en laszo­

nas costeras. La propia linea de costa ira cambiando al tiem­
po que pierde territorio precisamente allf donde se regis­
tran las mayo res concentraciones de poblacion humana 
en todas las regiones del planeta. Los sistemas dunares y 
los humedales costeros sufriran profundas alteraciones de­
bido a la intrusion marina y al menor aporte de sedimentos 
por parte de los rfos, Adernas, dado el alto grado de ur­
banizacion y fragmentacion del territorio en las zonas li­
torales, la posibilidad de que estos ecosistemas se adapten 
a una costa cambiante es muy pequefia. 

Por otra parte, al aumentar la temperatura del agua mu­
chos organismos marinos cambian sus parrones de dis­
tribucion y, por ejemplo, las especies boreales 0 de aguas 
fdas desapareceran de nuestras latitudes. Adernas, el in­
cremento de temperatura tambien provoca cambios en las 
relaciones entre especies, asf como oscilaciones inusuales 
en los estadios larvarios y juveniles. La combinacion de 
efectos debidos al cambio climatico supone asimismo una 
amenaza muy importance para los sistemas bentonicos, ya 
que los fondos poco profundos son muy sensibles a la tur­
bidez del agua debido a que la fotosfntesis es imposible 
sin la luz del sol. De hecho, se han observado abundan­
tes sfntomas de decaimiento asociados al cambio clima­
tico, en particular en las praderas de posidonia y otras fa­
nerogamas marinas 

En cuanto a los sistemas acuaticos continentales, sufren 
los efectos del cambio climatico de una forma muy mar­
cada, ya que estan sujetos, no solo al aumento de las tern­
peraturas, sino tambien a la escasez de precipitaciones y 
a las alteraciones que afectan a los ecosistemas terrestres 
vecinos. La carencia de agua, tanto freatica como super­
ficial, esta degradando irreversiblemente un humedal tan 
ernblernarico como lasTablas de Daimiel. AI subir la tem­
peratura aumenta la evaporacion y tambien la transpira­
cion de las plantas, por 10 que disminuye el agua dispo­
nible para lagunas y arroyos. En la mayoda de las masas 
de agua dulce peninsulares se estan observando alteracio­
nes profundas en las comunidades de organismos y en los 
ciclos de la materia, cada vez mas intensas debido al cam­
bio climatico. En algunas zonas no afectaran solo a las es­
pecies y a los procesos, sino al propio tamafio de la masa 
de agua dulce y a sus ritmos estacionales, Entre las zonas 
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mas vulnerables destacan las albuferas de Adra (Almeria)
 
v de Valencia, los humedales de Dofiana (Huelva) y las
 
Tablas de Daimiel (Ciudad Real), el delta del Ebro (Ta­

rragona) y las lagunas de Gallocanta (Zaragoza / T eruel)
 
y Ruidera (Ciudad Real), ademas de los lagos alpinos de
 
Sierra Nevada (13).
 

El clima no es el unico motor
 
del cambio global
 
Como analogfa moderna de los cuatro jinetes del Apoca­

lipsis, el cambio global esta impulsado por cinco rnoto­

res principales: los cambios de uso del territorio, el cam­

bio climatico, el intercambio biotico (traslado e intro­

duccion, voluntaria 0 involuntaria, de especies y varieda­

des exoticas), la sobreexplotacion de los recursos y la con­

raminacion, Actualmenre se considera que los cambios de
 
uso del territorio y el cambio climatico son los dos mo­

tores que tienen un mayor impacto sobre la biodiversidad
 
a escala global (14).
 

En general, los efectos del cambio climatico son menores 
y se perciben mas tarde que los derivados de la fragmen­
tacion del habitat 0 la contaminacion. Logicamente, la im­
portancia relativa de estos cinco motores varia segiin el eco­
sistema. Asf, mientras en algunas zonas mediterraneas las 
especies exoticas invasoras son la principal amenaza para 
la biodiversidad, los cambios de uso se reflejan mas en rf­
os y lagos, mientras que la contaminacion por nitrogeno 
y fosforo afecta a los ecosistemas templados del hemisfe­
rio norte y el aumento de las temperaturas es la principal 
amenaza para todas las regiones polares y subpolares del 
planeta. 

De hecho, es muy diflcil desenmarafiar la trama de efec­
tos y consecuencias aparejada a cada uno de estos rnoto­
res. En nuestras latitudes, el cambio clirnatico y la frag­
mentacion del territorio van tan inextricablernente uni­
dos que solo cabe analizarlos de forma conjunta. Por ejern­
plo, piornos y enebros ganan altura en la sierra de Gua­
darrama (15) no solo por el calentamiento global, sino tam­
bien par la polftica territorial y la presion ganadera. Lo 
mismo ocurre con las hayas (Fagus sylvatica) que cada vez 
crecen mejor en las zonas altas del macizo barcelones del 
Montseny (16). Otro tanto puede decirse de los ecosiste­
mas marinos, donde la diferente distribucion de los pe­
ces no solo se debe a los cambios en la temperatura del 
mar, sino tambien a la gestion pesquera. 

Asf pues, el cambio clirnarico esta directamente impli­
cado en la mayoria de las alteraciones ambientales que per­
cibimos actualmente. Pew no aetna solo y en ciertos eco­
sistemas no es el principal motor de cambio. En los eco­
sistemas terrestres de nuestras latitudes, opera tan estre­
chamente junto a los cambios de uso del territorio que los 
impactos rara vez pueden atribuirse en exclusiva a uno de 
los dos. 

~Que podemos hacer?
 
Sencillamente, convencernos de que el cambio climati­

co es un problema real, con efectos tangibles, y actuar en
 
consecuencia, tanto a escala individual como colectiva
 
(Tabla 4).
 

En concreto, hay tres aspectos que deben guiar nues­
tras actuaciones. En primer lugar, gestionar los sistemas 
y los recursos de forma sostenible y adaptativa, es decir, 

& Pastizales en lasierra 
deGredos (Avila). Los 
piornos hanganado altu­

reduciendo nuestro impacto y revisando frecuentemente 
si el sistema evoluciona en la direccion deseada, para re­
ajustar la gestion en caso contrario. ra nosolo porelcambio 

dimatico, sino tambien 
porlagestion ganadera 
(foto: Maria Luisa Fernan· 
dezdelCastillo). 

La segunda recornendacion es seleccionar ecosistemas 
clave par su vulnerabilidad al cambia climatico y, no so­
lo velar par su conservacion, sino emplearloscorno siste­
mas de alerta temprana. 

T 104 

MA Expansion de losvectores de enfermedades contagiosas(garrapatas, 
mosquitos, pulgasl. 

MA Incremento del estresRsiol6gico, morbidezy mortandad por olas 
de calor. 

MA Aumento el consumo de agua por la poblacion humana y la 
demonde para riego. 

MA Aumenta la demanda energ6fica por habitante. 

A Mayor incidencia de las enfermedades respiratorias y las alergias 
(incremento del polenpor expansion de las gramrneasl. 

A Expansion de enfermedades de origen tropical. 

A Mayor incidencia de las enfermedades infecciosas. 

A Disminuye la productividad de loscultivos. 

A Aumenta el preciode las palizas de segurosque cubren riesgos 
relacionados con el c1ima y loseventos catastroRcos (danos 
materiales y personales, eerdidas de cosechasl. 

MA: certeza MuyAlta. A: certeza Alta. 8: certeza Baio. 
Fuente: referencias bibiiogr6Ficas 17 y 18. 
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& Ejemplar de la mario 
posa Lycaeides idas ne­
vadensis, subespetie en­
demica de Sierra Nevada 
(Granada I Almeria). Las 
mariposas de montana 
hanrespondido alcam­
bioclimatlco migrando 
en altitud, 10 que ha es­
trechado considerable· 
mente su habitatdispo­
nible (foto: Antonio Sa­
cristan I Grevol). 

... EI autorjuntoa sus 
tres hijos constatando 
quearboles yarbustos 
tuvieron unaescasa pro­
duction de frutos y se­
millas tras ellargoy se­
coverano de 2005, 

Por ultimo, es imperativo ganar tiempo como sea y pa­
ra ello hay que reducir la rasa de todos aquellos procesos 
que aceleran el cambio climatico, Es preciso consolidar en 
nuestro pais de una red de seguimiento de ecosistemas a 
largo plazo y, aunque ya existen numerosas iniciativas en 
este sentido, aun no estan coordinadas y la informacion 
no circula con la fluidez necesaria. Precisamente por este 
motivo se ha creado hace poco REDOTE (www.redo­
te.org), una red surgida del programa IGBP-Espafia y cu­
yo principal objetivo es coordinar y centralizar las inicia­
tivas de seguimientos temporales de ecosistemas y favo­
recer su conocirmento. 

Ganar tiempo no significa una huida hacia delante, ni 
el aplazamiento indefinido de la busqueda de soluciones, 
sino una necesidad perentoria para reducir la actual rasa 
de cambio ambiental. Aunque no se aborden todas sus cau­
sas, reducir dicha tasa hara mas asequibles tres procesos 
fundamentales: la adapracion de los sistemas naturales a 
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las nuevas condiciones, el avance de nuestro conocimiento 
sobre el cambio global y el desarrollo de tecnologias mas 
eficientes y menos contaminantes (14). Hay que tener en 
cuenta, ademas, que 10 que hagamos ahora tardara mu­
cho tiempo en notarse, De las multiples actuaciones po­
sibles, solo un cambio en la polftica de emisiones de ga­
ses con efecto invernadero tendra un reflejo relativamen­
te rapido. Aun asi, la propia concentracion de dioxide de 
carbono en la atmosfera tardara varias decadas en estabi­
lizarse y comenzar a bajar, el aumento de la temperatura 
del aire necesitara algunos siglos para revertirse y el ca­
lentamienro de los oceanos requerira miles de afios en in­
vertir su actual tendencia, asi como la subida del nivel del 
mar (17). Por 10 tanto, debemos planificar el futuro con 
generosidad y emprender ya mismo actuaciones para ate­
nuar la tasa de cambio global, aunque ninguno de noso­
tros llegue a ver los resultados. , 
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