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1. El cambio climatico actual... en contexto



El cambio climatico es el tema ambiental de mayor
preocupacion actual para la sociedad



No hay duda que la temperatura esta aumentando

Anomalias térmicas quinquenales con respecto al promedio de
temperatura global 1880-2016

NASA (2017)
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Pudiendo aumentar mas de 4 °C hacia el final del siglo XXI

IPCC (2013)



¢Qué tan raro es un evento de éstos?
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Saltzman, B. (2002)



Los ciclos glaciales en el Pleistoceno
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En los ultimos 500 mil afos han habido unos 5 ciclos glaciales.
Los periodos interglaciales han durado de 10 a 30 mil afos.
Actualmente estamos en un periodo interglacial que lleva cerca de 12

mil anos

IPCC (2007)



Particularidades de este evento de calentamiento

Years (x 1000) Before Present (2000 AD)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

W/

0 O A RN S N

L\VA'WAQA

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Calendar Years (x 1000) AD - BC © 2006 MLE. Davias

Temperature Deviation (C°)
Raative tn Pracant

L}
—r
o

La magnitud del cambio esperado en la temperatura es comparable al
ocurrido en la transicion del Pleistoceno al Holoceno (~4 °C), hace unos
12 mil afios



Particularidades de este evento de calentamiento

Sin embargo, la velocidad a la que estd aumentando la termperatura
ahora puede ser 10 0 mas veces acelerada que en los periodos
interglaciales anteriores



Particularidades de este evento de calentamiento

El 97% de 1,372 cientificos del campo estan de acuerdo en que este
evento de calentamiento es provocado principalmente por las
actividades humanas

WMO (2013)



Particularidades de este evento de calentamiento

Otros factores de perturbacién (e.g., pérdida de hdabitat, contaminacidn,
sobreexplotacién, spp invasoras) actian en contra de los mecanismos
de adaptacidn de las especies (dispersion, establecimiento) y en sinergia
negativa con el cambio climaico
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2. COdmo influye el cambio climatico en en la dinamica
biologica



Las especies tienen sus mecanismos para lidiar con
los cambios en el ambiente

Las lagartijas Sceloporus han desarrollado todo un repertorio de
comportamiento termorregulador que les permite sobrevivir en
ambientes térmicos desfavorables.... hasta cierto nivel

Lépez-Alcaide et al. (2014)



La biodiversidad esta respondiendo a estos cambios
de diferente manera
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Record-Breaking Early Flowering in the Eastern United
States
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Respuestas Bidticas a los Cambios Climaticos

En los cambios climaticos histdricos se identifican 4 patrones de
respuesta para la biodiversidad:

Permanencia




Respuestas Bidticas a los Cambios Climaticos

Migracion

(a)

Pleistocene niche model

(b)

Present niche model

Pleistocene distribution
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Cambios en la distribucién del metorito (Phenacomys

intermedius) en la transicién del Pleistoceno al Holoceno

Martinez-Meyer et al. (2004)



Respuestas Bidticas a los Cambios Climaticos

Los movimientos de las epsecies dan lugar a
encuentros y desencuentros

Nuevos encuentros pueden causar la hibridacidon y eventualmente la aparicion
de nuevas especies o la erosion de las existentes. Los desencuentros pueden
dar lugar al aislamiento de poblaciones que eventualmente se diferencien en

especies Kelly et al. (2010)



Respuestas Bidticas a los Cambios Climaticos

Extincion




Respuestas Bidticas a los Cambios Climaticos

Reorganizacion de comunidades bidticas

Number of frost days
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Figure 3 Vegetation shift from indigenous deciduous to exotic evergreen broad-leaved  appear to profit from milder winter conditions, indicated here by the decreasing
vegetation in southem Switzerland. The shrub layer is dominated by the growing number of days with frost per year {he smoothed cune gives five year averages for the
number of spreading exotic evergrean broad-lkeaved species (see illustration) that number of frost days per year*®.

Cambios en la composicion de especies de plantas en los

Alpes suizos
Walther et al. (2002)



El reacomodo de las especies ha dado lugar a cambios
profundos en las comunidades bidticas
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En el lago Petén-ltza, Guatemala, el climay la vegetacion han sido
' ra los ultim A
reconstruidos para los ultimos 86,000 afnos Correa-Metrio et al. (2007)
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3. El cambio climatico y la biodiversidad en México
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Cambio climatico en México

Los mayores aumentos de
temperatura son de la década
de los 70s alafechaenla
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mayormente en verano

Pavia et al. (2009)
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Cambio climatico en México

ESGENARIOS DE
CAMBIO'CLIMATICO
—+—— EN MEXICO

Los esfuerzos de investigacion en cambio climatico en México han
aumentado considerablemente desde hace una década. Sin embargo,
la gran mayoria de estas investigaciones son de tipo preditictiva,
basandose en modelos y escenarios al futuro



Cambio climatico en México

Future projections for Mexican
faunas under global climate
change scenarios

A. Townsend Peterson”, Miguel A. Ortega-Huertat, Jeremy Bartley:,
Victor Sanchez-Cordero$, Jorge Soberon||, Robert H. Buddemeier:
& David R. B. Stockwell
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De esta forma se han desarrollado decenas de investigaciones para

cientos de especies en México




La incertidumbre en las proyecciones de cambio
climatico

IPCC (2013) Pearson et al. (2006)

El problema con los enfoques predictivos es la enorme incertidumbre en
las proyecciones climaticas al futuro y en los métodos de modelacidn



La investigacion retrospectiva distal

En las montafas del centro de México hubo un desplazamiento
altitudinal de la linea de hielo y las comunidades vegetales de
alrededor de 1000 m desde el Ultimo Méximo Glaciar a la fecha

Caballero et al. (2007)



La investigacion retrospectiva proximal
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Las especies ya estan respondiendo al cambio climatico en México. Por
medio de visitas a sitios de colecta historicos se documentd la extincion del
12% de las poblaciones de 48 especies de lagartijas Sceloporus desde 1975.
Las proyecciones al finales del siglo indican una posible extincion del 20% de

las especies Sinervo et al. (2010)



La investigacion retrospectiva proximal
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Cuervo-Robayo et al. (enviado)

Recientemente se desarrollaron superficies climaticas para todo el pais en
tres periodos: 1910-1949, 1950-1979 y 1980-2009 para analizar las
tendencias de cambio histdrico del clima y la respuesta de la biodiversidad



La investigacion retrospectiva proximal
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Los andlisis a nivel de regiones biogeogrificas indican que en el norte las
tempertaturas minimas se han elevado, mientras que en el sur ocurre lo
opuesto. Las maximas observan un aumento en casi todo el pais

Cuervo-Robayo et al. (enviado)



La investigacion retrospectiva proximal

Comparando registros de aves antiguos y recientes a lo largo del siglo XX, se
detectaron nucleos de recambio de especies, explicados por cambios en Ia
temperatura y no por cambios en la cobertura de suelo o cambios en la lluvia



Los enfoques mecanisticos

Los estudios ecofisiolégicos permiten entender las respuestas de las
especies al clima y sus variaciones. Los murciélagos nectarivoros son
sensibles a las altas temperaturas, lo que los hace vulnerables al

calentamiento Ortega-Garcia et al. (2017)



El esfuerzo necesario

Para una comprension integral de los impactos del cambio climatico sobre la
biodiversidad es necesario combinar enfoques, ya que cada uno da una

vision incompleta del fendmeno
Dawson et al. (2011)
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4. El cambio climatico en el contexto del cambio
global



¢El cambio climatico es la mayor amenza para la biodiversidad?

Sin duda la biodiversidad puede sufrir impactos de gran magnitud por efecto

del cambio climatico... y las sociedades también
Stern (2006)



¢El cambio climatico es la mayor amenza para la biodiversidad?

Climate change
Genetic

Biosphere integrity d“'e'?"?'-:

Novel entities

Functional
diversity 2
? -
Land-system Stratospheric ozone depletion
change
?
Atmospheric aerosol loading
Freshwater use
Phosphorus & |
Nitrogen Ocean acidification
Biochemical flows
B Beyond zone of uncertainty (high risk) Bl Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

La pérdida de poblaciones y especies es la amenaza mas inminente para la
biodiversidad y que no se ha podido desacelerar

Rockstrom et al. (2009); Steffen et al. (2015)



Hay un proceso acelerado de pérdida de especies

La pérdida de poblaciones y especies es la amenaza mas inminente para la
biodiversidad y no se ha podido desacelerar. Se estima que se extinguen
alrededor de 30,000 especies por afio. A esta velocidad, se podrian perder
alrededor del 50% de las especies hacia el 2100. Barnosky et al. (2011)



Un caso de estudio en nuestro patio
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La cuenca del Usumacinta

Economia poco desarrollada

Marginacion y pobreza

Conflictos socio-ambientales

Deforestacion

» Alta biodiversidad
e Servicios ambientales
* Rio vivo

* Riqueza cultural




Pérdida de cobertura vegetal en el periodo 2000 a 20016
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En resumen

El cambio climatico actual es un fendmeno
ambiental pero es mas bien un problema social

Los impactos sobre la biodiversidad se vislumbran
importantes; sin embargo, otros factores tienen un
efecto mas inmediato sobre la biodiversidad

En México ya se manifiestan algunos impactos del
cambio climatico sobre la biodiversidad

La investigacion sobre cambio climatico y
biodiversidad ha crecido ampliamente en México en
la dltima década. Es necesario ampliar los enfoques
de analisis para tener un panorama mas integral



Lo paraddjico

Nunca antes en la historia del hombre hemos tenido
tanto conocimiento y comprension sobre |la naturaleza
y su funcionamiento.

Cada vez sabemos mas, al punto que somos capaces
de saber el rumbo que estan tomando las cosas, casi
podemos predecir el futuro y, sin embargo, no hemos
sido capaces de hacer lo que mejor nos conviene como
especie.



{Qué hacemos ante este panorama?

Dar la lucha....

Existen ejemplos de acciones globales exitosas, como la
reduccion en el uso de CFCs y aerosoles que adelgazan Ia
capa de ozono y el combate y erradicaciéon de
enfermedades emergentes (sida, ébola, influenza H1N1),
que han permitido revertir los impactos negativos de

estas amenazas al bienestar humano.

“...en el camino de la ciencia... lleguen lo mas lejos
qgue puedan. El mundo los necesita con urgencia”.

Edward O. Wilson
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