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Tendencia climatica

Global temperature anomaly (2C)
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Canvis en la distribucio de les
especies
S’espera que alguns paisos perdin més de 50 especies en
2100 respecte a 1995.

En Israel, s'’espera que els biomes mediterranis es moguin
300-500 km al nord i pujin 300-600 m en altitud amb un
escalfament de 1.5°C (Israel Min. Env., 2000)
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Impacte del canvi climatic en el nombre d’espécies vegetals en 2100 (EEA, 2005)



Sensibilitat regional de la diversitat
d'especies vegetals al canvi climatic
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Fig. 5.  Spatal senditivity of plant diversity in Ewrcge ranked Dy Biogeograghid reg ond. Mean percenage Of curfent 1pecies rkhress (Left) and spedies (048
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En Europa, els principals canvis en la diversitat d espécies
’ . e, . . < » .
s esperen en la transicié entre les regions Mediterrania i Euro-

Siberiana (Thuiller et al., 2005)



Episodis extrems

Winter average temperatures (SRES A2)
(central I.P. grid)
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Episodis recents de sequera extrema en
Espanya

 En 1994 |a sequera va afectar
el 80% de les estacions de

monitoreig en el centre i sud de
la peninsula

Acumﬁléted

rainfall (% out

average)
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Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de ocurrencia

Projeccions d’episodis extrems

Promes Model (UCLM) “nested” in HadAM3
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Respostes ecofisiologiques no-lineals

Assecament - Cavitacio

PERDIDA DE CONDUCTIVIDAD (%)
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(Martinez-Vilalta & Piriol)



Efecte memoria

Pot haver-hi una senyal fisioldgica de sequera (“water use
efficiency”) varis anys despreés de I'episodi

Algunes especies (Phillyrea latifolia) sbn menys afectades |
poden guanyar dominancia despres dels episodis

B ® Quercus ilex
R O Phyillirea latifolia
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Recurrencia

La recurrencia d’episodis de sequera reduiex la
resistencia i acaba provocant la mort

Resprouting 1985  Resprouting 1985
weak vigorous
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1995

Lloret et al. Glob Change Biol 2004



Factors abiotics,
biotics 1 humans de la
rsposta als events
extrems



Origen de la biota

La sequera de 1994 va
afectar el 80% dels boscos
del sud i centre de la
peninsula iberica

Els arbres amb un origen pre-
mediterrani van ser mes
resistents a la sequera

Els arbustos amb un origen
mediterrani van ser més
afectats, pero es van
recuperar millor
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Penuelas et al. Forest Science 2001



Forma de creixement
Substrat geologic

Serralada Litoral

Quercus ilex Erica arborea
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La sequera interactua amb el substrat geologic produint un mosaic
de respostes en el paisatge

Els arbustos (Erica arborea) resisteix millor la sequera que els
arbres (Quercus ilex)

Lloret et al. Glob Change Biol 2004



Microclima, parasits i gestio

Viscum album

Mortality (%) antigue§
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Pinus sylvestris (Pirineus)




Pinus sylvestris
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Assecament de
boscos de pi roig
al seu limit de
distribucio



Canvis en el
regim d’ incendis
El nombre de dies d’alt risc

climatic ha augmentat en el
siglo XX

Number of days

Nombre de dies excedint un valor

predeterminat de 1’index d’alt risc

(Servei Forestal Canadenc)
temperatura maxima diaria
humitat relativa minima
velocitat maxima del vent

Piriol et al 1998 Climate Change

Catalunya
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Projeccions futures (2071-2100)

Zones de muntanya (com als Pirineus) que fins ara tenien risc
baix d’incendis veuran augmentar el risc
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Escenaris amb

emisions de gas
moderades-altes

emisions de gas
baixes-
moderades
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Moriondo et al 2006 Climate Research



Algunes especies no son capaces
de regenerar després del foc

Fire-sensitive species

0.4

Méditerra'nean' Mo'ister
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El canvi climatic esta
augmentant el risc d’incendis
en ecosistemes amb especies
poc resilients al foc: Pinus
sylvestris, (Espanya), Fagus
sylvatica, Abies alba (Suissa,
Alemania) !

Proportion of species
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Lloret et al 2004 Oecologia



Matorral, Donana

Els episodis de
sequera permeten la
regeneracio de
matollars




Diversitat vegetal |
resiliencia a episodis
extrems



Estiu 2003: onada de calor a
Europa

Pilod

Anomalia de I'Evapotranspiracio
Potencial



Es van creaur les dades d’anomalia de NDVI i de

riquesa d’especies llenyoses obtinguda en els
inventaris forestals
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- Imatges cada
entre de 2003 i la mitjana

dels valors d’agost del periode 1999-2002
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Pinus haIepensiS: 464 parcel-les

Pinus sylvestris:
749 parcel-les

Quercus ilex: 565 parc

Fagus sylvatica:
91 parcel-les

Pinus uncinata: 218 parc.



Thormtwaite

Thorntwaite

Pinus halepensis

Richness

Quercus ilex
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Boscos Mediterranis

En boscos de p1 blanc,
I’1impacte de la sequera va ser
menor en boscos rics en
especies

En alzinars, I'impacte va ser
major en boscos pobres 1 secs
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Fagus sylvatica
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Pinus sylvestris

En pinedes de p1 roig, I’impacte
va ser mé€s gran en localitats
seques, 1 la riquesa d’especies no
va tenir efecte
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En boscos mediterranis hi ha una relacio positiva entre
riquesa d’especies | resistencia a la sequera

En boscos humits, aquesta relacio positiva tendeix a
desapareixer (pinedes de pi roig), a invertir-se (fagedes)

La competéencia pot haver eliminat les epecies més
tolerants a la sequera

La gestio forestal pot haver afavorit especies tolerants i
d’ampli espectre ecologic en boscos empobrits



Conclusions

- La resposta dels sistemes biologics als canvis ambientals
sovint NO te un comportament lineal, sino que presenta
llindars de resposta i no-reversibilitat (“histeresi”)

- El canvi climatic no es produeix de forma gradual, sino
amb una important variabilitat interanual, que tendeix a
augmentar, amb episodis extrems mes frequents

-Hem de traballar amb escenaris de gestio amb una rapida
transformacio dels ecosistemes terrestres, i fins a cert punt

establir estrategies preventives
Hem de disminuir la densitat d’arbres com a mesura preventiva abans que
un episdi extrem provoqui una major disminucio de forma irreversible?



