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Esquema de la Presentacion

Es un tema complejo, no bien analizado ni resuelto en la
actualidad, que exige tener claros algunos principios basicos

1. Cambios que se generan con el Cambio de Clima actual y que
Cambios se produciran en el futuro

2. Flujo de energia en los ecosistemas: factores de los que

depende

., Caomo afectara el Cambio Climatico a los ecosistemas?

Como podemos conceptualizar los cambios: Habra diferencias

entre ecosistemas

¢, Se apreciaran los cambios en los ecosistemas?

¢, Como nos puede afectar a los humanos?

¢, Se pueden detectar los cambios en un aula?
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Empezaremos y Terminaremos
con una visualizacion de la
Poblacion Mundial




Al: Un mundo en crecimiento econémico rdpido y con
introduccion rapida de tecnologias nuevas y mds

eficientes

A2: Un mundo muy heterogéneo con
énfasis en los valores familiares y las

tradiciones locales

B1: Un mundo de “desmaterializacion" e introduccion
de tecnologias limpias

B2: Un mundo con énfasis en las
soluciones locales para la sostenibilidad econémica y

ambiental

I592a escenario "economia actual" (1992)

Los escenarios SRES de emision y el
cambio resultante en concentracion

emisiones concentraciones

La mds moderna reconstruccién de la temperatura en el Hemisferio
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Observaciones

Los cambios
observados son
consistentes con:

Todos los
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Escenarios de emisién de gases de efecto invernadero y estabilizacion
Equilibrium global mean temperature increase
above preindustrial (°C)
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Los modelos regionales Europeos que existen
presentan resultados semejantes
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Calculado para el RCAO-E2 escenario menos el control (1960-
1990) RCM SwecClim
Los modelos regionales nos dan precision suficiente en las
predicciones, aportando detalles de interés para realizar una
adaptacion paulatina al cambio
tomparatura OC media 6C 2C pluviccidad mmJ/dia
O
)
%]
-+
=
o
®
r~+
L

S00¢c




¢,Qué ha pasado en Asturias? ¢Qué se predice?

Proyecciones de los cambios del promedio anual y estacional de la
temperatura superficial en cada periodo tridecenal del presente siglo con
respecto al "clima actual” (1961-1990),

Emisiones bajas (B1) Emisiones medias-bajas (B2)
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Cambios relativos en la precipitacion (en porcentaje) para el periodo 2090-
2099, relativo a 1980-1999, Los valores son medias multi-modelo basedos
en el escenario SRES A1B para Diciembre a Febrero (izquierda) y Junio a
Agosto (derecha), Areas blancas cuando menos del 66% de los modelos
concuerdan en el signo de cambio y dreas punteadas cuando mds del 90%
de los modelos concuerdan en el signo del cambio

Patrones de cambio proyectados para la Precipitacion
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¢, Qué ha pasado en Asturias? ¢Qué se predice?

Proyecciones de los cambios relativos (en %) del promedio anual y estacional
de la precipitacion en cada periodo tridecenal del presente siglo con
respecto al "clima actual” (1961-1990), para cuatro posibles escenarios de
emisiones (B1, B2, A2, Al)
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Last Glacial Maximum
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Repeated glaciations, ice ages, inter- |
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La historia de
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Cambios en Gases de Efecto

Invernadero de testigos de hielo y
datos modernos

Concentracion atmosférica de diéxido de
carbono, metano y oxido nitroso en los Gltimos
10,000 afios ( paneles grandes) y desde 1750
(paneles im‘eriores?, Las medidas proviene de
testigos del hielo (simbolos con colores
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¢Se acierta en las predicciones?

Trajectory of Global Fossil Fuel Emissions
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Raupach et al. 2007, PNAS

Los tipos de Biomas Terrestres y
su relacion con el Clima
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Biomas Terrestres: Relacién con temperatura y pluviosidad

Bonan, 2002
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Principales
zonas
climaticas de la
Tierra

Tropicel roinforest

Tropical savanna

Vegetacion
Natural antes
del uso
humano de la
tierra

Temperate Evergreen Forest
Temperate Deciduous Forest

. Tropicei Srergreen Foresi

I Trocical Deciduous Forest

Bonan, 2002




La Produccion Primaria y la
Biomasa vegetal presentaban
una buena relacion con el
climay los Biomas

Distribucidn Global de la

Biomasa Aérea y Subterrdnea
Toneladas de materia seca / Hectdrea

Distribucién Global de la

Produccién Primaria Neta
Toneladas de materia seca / Hectdrea y Afo

Bonan, 2002
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Cambios en la Vegetacion
Natural en Europa basados
en datos polinicos.

No todos los cambios han
de ser achacados a la
actividad humana

Bonan, 2002

Los biomas del mundo han cambiado por la accion humana
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Land cover (gigahectares)

La cubierta vegetal de la Tierra se ha modificado debido a la
actividad humana. El cambio de usos de la Tierra, o la explotacion
excesiva de recursos en el Océano puede afectar a la
Biodiversidad en el Planeta
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Extension de la cobertura urbana en el Sudeste de Asia en
1995, tal como la defini6 el programa Global Rural/Urban
Mapping. Se muestran los limites de los paises, y las zonas

urbanas en rojo sobre un foto de satélite en color verdadero
McDonald, 2008




Los Materiales Producidos (PPN) pueden circular por los
ecosistemas, acumularse, o pasar a los Humanos: Es la
Apropiacion Antrdpica de la Produccion

PPN=  Producciéon Primaria Neta
Net Primary Production




Distribucion espacial de la PPN apropiada por
las poblaciones humanas

N 400 - 600 it " .
N 600- 800

. 800- 1000

- - 1000

Medida como Human appropiation de la PPneta a, HANPP y b, HANPP como
porcentaje de la NPP local. Ambos mapas usan estimas intermedias de HANPP; en
unidades de carbono
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El cambio del uso de la Tierra se Asocia a cambios en la
Densidad de Poblacion y de las tecnologias aplicables

Ch
Ocupacion de dos
zonas de Estados
Unidos, con
indicacion de los
principales
cambios
tecnoldgicos y E
evolucion de la
poblacion

Willard y
Cronin, 2007




Un ecosistema es un entramado de especies que
interaccionan entre ellas en algun lugar de la Tierra

H= manadas de herbivoros de gran porte tal como el bisonte; M = microorganismos
descomponedores; B = pdjaros inmigrantes, C = carnivoros tales como coyotesy lobos.
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La Energia se
transfiere y disipa a
través de las redes
troficas. Se puede
acumular como
Materiales Organicos

La transferencia de
materiales entre los
distintos componentes y su
reciclado persisten gracias
al trabajo metabadlico
realizado mediante energia
fotoquimica.

Puede ser alterado si
cambian el ambiente.
Cambio Climdtico p.e.




El fundamento de la mayor parte de los procesos vitales
depende de la fotosintesis, y del control que los
ecosistemas pueden realizar sobre los elementos nutritivos
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La transformacion de Materiales Inorganicos en Biomasa es el
proceso basico en el flujo de energia de los Ecosistemas:
La Produccion Primaria

La Produccidn Primaria presenta
Ciclos Naturales variables con la
latitud y la posicidon geografica.
Las variaciones estacionales
tienen una relacion directa con
la estructura de la vegetaciony

Verano Hemisferio Sur )
el clima

Verano Hemisferio Norte




Los suelos son un componente fundamental de los ecosistemas
terrestres. Retienen agua y nutrientes, y reciclan muchos de
los materiales orgdnicos que reciben de la vegetacion




Cada ecosistema
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Ecosystem structure climatologia ecologica mostrando
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biogeoquimicos por los cuales los

Vegatation Dynamics

Plant | Ecosystem Disturbance paisajes terrestres afectan a la
Years-To-Centurigs  |Demcgraghy. Processes Fires . _
Hurricance meteorologia y el clima
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Invasive species

Cpan Old-Grevath
Site “ Forest

Bonan, 2002

La base de los ecosistemas es la radiacion, y esta al
ser un proceso astrondmico no debe modificarse
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Reflected Solar Incoming Solar Outdoing L
Radiation Radiation utgoing Longwave
107 Wm2 342 Wm?2 Radiation
Emitted By 235 Wm2
Atmosphere
195 Wm2
Reflected By Atmospheric
Atmosphere Window
77 Wm Absorbed By, 40 Wm?
Absorbed By Atmosphere
Reflected Atmosphere
67 Wm2
By Surface 350 Wm-2
30 Wm=2 Sensible Heat  Latent Heat
m2 m2
24 Wm TBWmE e itted By l Back
Absorbed By Surface T TT Surface Radiation
/ 368 WS So0Wm=21 — - J2AWE

Presupuesto energético medio anual global de la Tierra mostrando el
radiacion solar, izquierda, flujos de calor sensible y latente, mitad, y
radiacién de onda larga, derecha (Kiehl y Trenberrth, 1997)

Bonan, 2002




Longitud del dia en funcion de la latitud
y dia del aflo. Sombreado oscuro
cuando el Sol nunca sale, y sombreado
claro cuando el Sol esta encima del
horizonte durante las 24 horas
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El balance en
Ecosistemas particulares
no debe ser alterado por
la propia radiacion, pero
puede serlo por los
otros factores
implicados en la PPneta
600 T
500 + 1 523
Entl"adas y salidas de Energ.la en un ~ 400+ 5 433
ecosistema de pradera en Dinamarca e
1 1 « 305 330
300 2 = 300 3
1. PAR absorbido s 3 295
2. Radiacién no fotosintéticamente activa absorbida 200 +
3. Radiacion longitud onda larga absorbida
4. Energia fotosintética neta convertida por las plantas 100 +
5.  Evapotranspiracién o calor latente convertido por las plantas
6. Calor absorbido en 24-h desde las plantas al suelo 0
7. Flujo neto de calor sensible desde las plantas en el aire DECEMBER JUNE
8. Radiacion longitud onda larga emitida por las plantas

Entradas de Energia en Diciembre y Junio
en un ecosistema de pradera en Dinamarca

Miller, 1981




La captura de Energiay su

transformacion a biomasay la

Respiracion depende de la
densidad foliar de la vegetacion, y
de su disposicion

RELATIVE DEPTH

0

0.5

FI—

Receipts of Direct Solar Radiation on Foliage of Leaves of
Different Inclinations®"

Horizontal Vertical

Solstice Wm™3 (Wm?
Winter
Leaf-area index 1 71 150
3 107 198
Summer
Leaf-area index 1 230 215
3 348 380

“ Latitude 35°S.
 Data from Anderson and Denmead (1969).

1.0

: 3 .
T L) T T

2 4 6 8 10 12

LEAF AREA DENSITY, m2 m™3

Perfiles de superficie de hoja,
normalizados a la profundidad
relativa. El area total de los tres
ecosistemas fueron: 4, 4,5y 6,2 m?;
su profundidad fue: 0,5, 2,8 y 6,5 m

Mass Transformation in Photosynthesis and Respiration of

14 16 18 20 Wheat*®

Leaf-area index

(LAI) In photosynthesis  In respiration
2 2.5 0.9
6 4.0 1.2
10 4.5 1.3

“ Data from Evans et al., 1975, p. 112. Data given in
grams per square meter per hour.

Miller, 1981
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Experimento Hubbard Brook National Forest
Control de los flujos de nutrientes por la vegetacion

Los modelos conceptuales indican que
la vegetacion puede actuar como
controlador del flujo de materiales.
Implica su retencién como biomasa,
detritus o elementos, estos ligados al
complejo cambio de suelos o
sedimentos
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Experimento Hubbard Brook National Forest
Control e los flujos de nutrientes por la vegetacion
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Growth
Respiration

Photosynthesis s

" Foliage

Maintenance
Respiration

sepwood El flujo de elementos esta
Root asociado a la complejidad
estructural de la vegetacion, a
sus relaciones
estequiométricas, y a la
olngeocaon ON e velocidad de reciclado de los
elementos no gaseosos

Sapwood  0.35 250
Root 0.25 200

Foliage

* Aboveground Litterfall
220 g C-mrzyrt
eyt
W75 g Cm2yri 49Ny
Sapwood 0.7 g Nem2iyrt

Root
125 g C-m2yr?
0.6 g Nom2.yr?
Carbon

. |Conort(C.N)]  [Cabort € )] [Cohart (6, )] iti
Organic \i'-(‘:churl{c. N LLTJHDN (©.N)] L‘;Toﬁu}ui:, M| Decomposition " Precipitation

"W Root Mortality

Matter Cohort (C, N) Conart (C, N)| L'conen (c, N}l Mineralization Available
. Nitrogen &
Foliage Wood Roots Nitrogen Bonan, 2002
Fixation

La fijacion quimica de nitrégeno y su uso agricola
puede estar detras de cambios en los ecosistemas

Las emisiones de NO, desde
Carbon reflejan la quema de
combustibles fosiles, y la de
la vegetacion incluye la
agricultura, la emisién natural
1 1 delos suelosy la quema de
biofuel, de sabanas y de
restos agricolas. El
incremento de aportes se
debe a la fijacién humana de
nitrégeno (proceso de Haber-
Bosch) que utiliza
combustibles fdésiles

Presupuesto del nitrdgeno terrestre Global para 1890 (a) y 1990 (b)
Tera gramos N afio! (Tg = 10° tn)




Relaciones entre la Produccion
Primaria y Factores del Ambiente

Temperatura

Photosynthesis N Respiration

Humedad CO, Atm.
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Net Carbon = Phatosynthesis - Growth Respiration - Maintenance Respiration

Bonan, 2002

partes por millén

en volumen

Cambios Selectos en Ecosistemas (conversion de tierras y
fertilizantes agricolas) y en el Clima (CO, atmosférico and
temperatura surperficial del aire) desdel1750.
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Retroacciones (feedbacks) entre Clima
y Ecosistemas no modificados

Se pueden considerar tres categorias mayores de retroacciones entre los ecosistemas y el sistema
climdtico (Flecha), relacionadas con el balance de carbon, el balance de energia, y el balance de agua.
Ademads de su relacion con el flujo de energia cada uno de estos intercambios tiene influencia sobre el

clima. En azul efectos de enfriamiento,; en rojo efectos de calentamiento. Existen otras relaciones no

mostradas, como particulas, metano, oxidos de nitrdgeno, ozono y reflectancia de las nubes.

Chapin et al, 2008

EFECTOS DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN LOS
RELACIONES ECOSISTEMAS-CLIMA

Las actividades humanas alteran ciertas rutas de retroalimentacién entre ecosistemas y clima

Una elevada concentracion de CO2 afecta incrementando la fotosintesis, que retira CO2 de la atmosfera

Una reduccion del albedo , que incrementa la transferencia de enrgia en el ecosystema

Una conductancia estomatica , que reduce el efecto de enfriameinto por transpiracién

El calentamiento climatico en Altas latitudes efecta a las retroacciones del ecosistema con el clima a través del
deshielo marino y la temprana desaparicion de la cubierta de nieve, la expansion de matorrales y bosques, que
reducen el albedo e incrementan la transferencia de energtia a los ecosistemas (y por ello a la atmosfera)

El Calentamiento incrementa la descomposicién, el riesgo de incendios y plagas de insectos; la permafrost se
deshiela y libera CO2 a la atmésfera

Estos efectos se compensan en parte por la captura fotosintética de CO2, asociada con un mayor crecimiento de
las plantas en el Arctico (pero no el bosuge borealb).
Las sequias afectan a la a la retroalimentacion de los ecosistemas a través de la reduccién de la fuerza de los
monzones. Las sequias inducen una reduccién de la vegetacion, incrementa el albedo, que reduce la elevacion
convestiva del aire, la adveccion de humedad del océanoy la potencia de los monzones. Juntos estos factores
incrementan el riesgo de sequias
El Sobrepastoreo puede agravar estos efectos al reducir la vegetacion, que refuerza el albedo y la declina de los
monzones .
La deforestacion altera las retroacciones del ecosistema y clima por medio del incremento de albedo, lo que
reduce la energia de los ecosistemas (y subsecuentemente a la atmésfera); reduce la transpiracion, lo que
reduce el transporte de humedad a la atmésfera; incrementa la liberacion neta de CO2, lo que incrementa la
capacidad de la atmdsfera para retener calor. Se conoce poco sobre el balance entre estas retroacciones
climaticas, aunque los efectos del albedo (enfriemiento) son mas fuertes en altas latitudes, y los relacionados
con la humedad y los balances de carbono (calentemiento) son mas fuertes en los trépicos
Prevenir la deforestacién o expandir la cobertura de bosques pueden tener efectos opuestos: calentamiento
areduciendo el albedo (mas fuerte en altas latitudes) y enfriamiento por incremento de la transpiracién y la
secuestro de carbono (mayor en los tropicos

Chapin et al, 2008




Cambios Climaticos pueden estar detrds de explosiones

poblacionales de plagas, como los Scolitinae que producen la muerte
masiva de pinos en Canada.

Genera emision de CO, de los bosque, en vez de una pequefia captura

Geographic extent of
mountain pine beetle
outbreak in North America.
a, Extent (dark red) of
mountain pine beetle. b, The
study area includes 98% of
the current outbreak area. c,
A photograph taken in 2006
showing an example of recent
mortality: pine trees turn red
in the first year after beetle
kill, and grey in subsequent
years. Photo credit: Joan
Westfall, Entopath
Management Lt1d.

Kurz et al, 2008

Ips sexdentatus atacando a Pinus radiata en
condicions de estrés hidrico.

Algunos problemas
que pueden ser
asociados a
condiciones
favorecidas por el
A resistencia fisioloxica do Pinus pinaster a seca e cambio ClideiCO se
séu comportamento no outono do 2007. Unha hCln Obser‘VCldO en
sintomatoloxia especifica. zonas pl"O’XimClS,
Galicia

Ferndndez de Ana-Magan F.J para CLIGAL
Centro de Informacion Ambiental de Lourizan.
Escola Politécnica Superior da U.S.C




El deshielo de la permafrost puede permitir el
desarrollo de la vegetacién pero también la oxidacién de
los materiales orgdnicas del suelo

pagss pecEne T USSR 18 ST
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Modificaciones humanas de las retroacciones climaticas

La anchura de las flechas muestra la magnitud del cambio de cada flujo, en relacion
a lo esperado. Resultado de (a) elevado CO2, (b) Calentamiento climatico,
c) sequia, y (d) deforestacion, tal como se describen en la diapositiva anterior

Chapin et al, 2008




Experimento Hubbard Brook National Forest
Modificacion de la reflectancia y el albedo

Los cambios de reflectancia asociados
a cambios en la vegetacion pueden
incrementar el albedo, y tambien la

circulacion del aire si las extensiones

afectadas son muy grandes

Ejemplo de cambio de reflectancia que afecta
a la circulacion superficial de la atmoésferay a
la precipitacion, y a los flujos de energia

Limite entre brezales y cultivo de trigo en el Suroeste de Australia
Los brezales absorven mds radiacion (albedo bajo) y transmiten una proporcién mayor de la energia a la atmdsfera
como calor sensibleque el cultivo. Esto provoca la elevacion del aire sobre los brezles y drena aire humedo lateralmente
de los cultivos. Este movimiento genera un descenso convectivo sobre los cultivos. La subida del aire humedo forma
nubes sobre el brezal e incrementa la precipitacion un 10 % sobre el brezal, mientras la subsidencia del aire seco sobre

los cultivos reduce la precipitacion un 30%
Chambers, 1998




Estado final de la quema y plantacidn
de Acacia en Sumatray Kalimantan

Foto: Sorensen

La destruccion de bosque
emite grandes cantidades

de didxido de carbono, y
destruye los ecosistemas, a
veces de forma permanente
a nuestra escala de tiempo
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Quema de Bosques en
Sumatra

Foto: Sorensen

La destruccion de bosque
emite grandes cantidades

de didxido de carbono, y
destruye los ecosistemas, a
veces de forma permanente
a nuestra escala de tiempo

1980. Pristine lowland rainforest in Eastern Borneo dominated by
trees of the dipterocarp family.

1982. Initial surface fire in the same forest, which has been
selectively cut since 1980

1985. Three years after the initial fire. Most trees are killed by the
surface fire, some by drought stress, but some trees are still

- standing.

1995. Thirteen years after the initial fire. More standing trees
have died and collapsed. The undergrowth is dominated by
pioneer tree species (predominantly Macaranga spp.). This
secondary succession becomes highly flammable in extremely
dry years.

1998. A second fire. The tree layer, including the postfire
secondary succession, is almost completely killed by a high-
intensity fire.

i 1998. Final stage of fire-induced savannization of the rainforest

in a nearby site. The area is dominated by an aggressive
invading grass species (Imperata cylindrica).




¢Qué efectos puede tener la reforestacion sobre
las retroacciones climaticas

Effects a través de cambios en carbono, energia y balances de agua

Chapin et al, 2008

Solapamiento entre Deforestacion y Cambio de Cli

ma

Potencial pérdida de cobertura de bosque (pardo) en 2050 en (A) business as usual y (B)
escenario con incremento de governanza, superimpuestos a la probabilidad de sequias

sustanciales, que se definen como un >20% reduccion en la precipitacion de
final del siglo 21.

la época seca al

La estacidn seca se produce desde Diciembre a Febrero (sur del ecuador) y desde Junio a
Agosto (norte del ecuador). Los escenarios de precipitacion son los intermedios (A1B)

entre los escenarios de emisién de GHG, entre los 21 modelos utilizados en

Published by AAAS

el IPCC AR4

Malhi et al 2008




Desde el aire (espacio) se puede observar el uso actual de
un ferritorio, y dan la oportunidad de conocer su evolucion

Estima de la Reserva Media de Agua en los Suelos Forestales en los
meses estivales

Los resultados ponen de manifiesto que, en la Peninsula Ibérica, la reserva de agua en el
suelo disminuye progresivamente. La falta de agua en el suelo durante la época estival
supone un grave riesgo para la supervivencia de algunos bosques.

[ A

Gracia et al, 2005




Cambios en la Produccion Forestal

Estimacion de Produccion neta del ecosistema en los bosques de la Peninsula Ibérica. Los mapas representan la
situacion en los anos 1990, 2020, 2050 y 2080. En el proyecto ATEAM se esta utilizando el modelo GOTILWA+ para
simular el crecimiento de los bosques europeos bajo diferentes escenarios socioeconémicos de cambio climdtico
definidos por el IPCC (HadCM3)
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Gracia et al, 2005

Impacto en las zonas de vegetacion de montafia

son previsibles

cambios en la

distribucion de
especies y
ecosistemas

Distribucion actual
y proyectada de
las hayas de
Norte América,
segln las
previsiones de dos
modelos climaticos




Los cambios estan afectando a fenologia, y
afectaran a las relaciones entre especie y por ello a
los ecosistemas y la agricultura

Penuelas, 2005

Animacion de cambio de vegetacion




Los efectos sobre la Produccion Vegetal afectaran a la Seguridad
Alimentaria, o a la produccidn de Biocombustibles

Los cambios apreciados en 2003 respecto a 2002 en la produccion
de las cosechas da una idea del cambio posible

En 2003 se produjo
una ola de calor en
sury el centro de
Europa

Ennnmbas Desacactn RIATIE FASe wfle i o - =70 e

Investigacién (CCI), 2003.
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EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSISDAD

Cambios en las cosechas (%) segin dos modelos
climaticos bajo el escenario A2




Cambios en la Produccion Agricola

Simulacion del rendimiento de la
cebada en secano, sin riego, en
escenarios de clima actual (en la
parte superior) y en el escenario de
emisiones AZ (en la parte inferior)
generados por el modelo de
simulacion de sistemas CropSyst
conectado al modelos de clima
regional GKSS. El cultivar o variedad
comercial utilizada es una variedad
con necesidades de vernalizacidn,
cultivada en las zonas norte y centro
de Espaiia. Los tonos rojos y

indican bajo rendimiento;
los tonos verdes y azules indican
alto rendimiento.

Minguez et al, 2005

EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSIDAD




- CAMBIO CLIMATICO Y VITICULTURA, 1950-2099
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Que esta pasando y que pasara en los Océanos




Flujo de Energia en Ecosistemas Acuaticos y Cambio Climatico

Watson Gregg, a NASA GSFC researcher and lead
author of the study, finds that the oceans' net
primary productivity (NPP) has declined more thar
percent globally over the last two decades, possibl
as a result of climatic changes. NPP is the rate at
which plant cells take in CO, during photosynthesi:
from sunlight, using the carbon for growth. The
NASA funded study appears in a recent issue of
Geophysical Research Letters

(1979-1985)

(1997-2002)

Gregg, 2009
Images de Robert Simmon, NASA GSFC Earth Observatory
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La produccion Primaria disminuye en latitudes altas y

icales

se incrementa ligeramente en las trop
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Los efectos sobre la produccidn primaria son
decrecientes en zonas costeras de Asturias

Changes in species composition were associated to a
decreasing productivity in some geographic areas

8_

Primary Production
(loge mgC m>h™")
n

1990 1995 2000 2005
Variation in primary productivity 1993 y 2003 in a shelf

station of the Bay of Biscay
Valdes et a/ 2007 Prog. Oceanogr.)

Resumiendo

Se dispone de proyecciones climaticas y de los cambios de clima en las

ultimas décadas
Se dispone de conocimientos de cdmo se regula el flujo de energia de los
ecosistemas y su distribucion mundial

Empezamos a disponer de herramientas conceptuales que nos permiten
analizar los efectos potenciales del Cambio Climatico sobre los ecosistemas

Tenemos datos de cambios ocurridos, y modelos de respuesta, lo que nos
permiten hacer proyecciones y planificar los impactos y la adaptacion

Podriamos analizar recoger datos de forma sencilla en nuestro entorno

académico, para que los estudiantes pudieran comprender la variabilidad
natural y las maneras de analizar los cambios futuros

Volvamos a la Poblacion Mundial









