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LAS MONTAÑAS SON ÚNICAS
1. Alta diversidad climática en el espacio

2. Alta diversidad climática en el tiempo

- Coexistencia

- Persistencia de linajes 
de diferente trayectoria   
evolutiva

3. Parámetros físicos

- Alta tasa de especiación

- Cunas

- Refugios
de…

BIODIVERSIDAD



VIDA EN LA TIERRA   



McGill et al. (2015) Trends Ecol & Evol

MIDIENDO LA BIODIVERSIDAD



Riqueza de especies Diversidad α

Diversidad β

MIDIENDO LA BIODIVERSIDAD



Información
(a) Comprensible
(b) Adecuada
(c) Científicamente rigurosa
(d) Estandarizada
(e) Relevante
(f) Global
(g) RepresentativaCausas subyacentes de la 

pérdida de biodiversidad

Reducir las presiones directas sobre la 
biodiversidad y promover el uso sostenible

Mejorar el estado de la biodiversidad salvaguardando 
los ecosistemas, las especies y la diversidad genética

Mejorar los beneficios para todos de la 
biodiversidad y los servicios de los ecosistemas

Implementación

MIDIENDO LA BIODIVERSIDAD

Schmeller et al (2018) A suite of essential biodiversity variables for detecting critical 

biodiversity change. Biological Reviews

Pereira et al (2013) Essential Biodiversity Variables. Science



Lepetz et al. (2009) Biodiv & Conserv

MIDIENDO LA BIODIVERSIDAD



Mejorar los
beneficios Implementación

Causas subyacentes de la 
pérdida de biodiversidad

Reducir presiones directas 
sobre la biodiversidad y 
promover el uso sostenible

Mejorar estado 
de biodiversidad

La diversidad genética

<

Deriva génica Depresión endogámica

Favorece la riqueza de especies>
Funcionamiento y la resiliencia

Schmeller et al (2019) A suite of essential biodiversity variables for detecting critical 

biodiversity change. Biological Reviews

Pereira et al (2013) Science

evolutiva

Resiliencia

es el componente básico de la 
biodiversidad y permite que las especies 
persistan al cambio ambiental a escalas 
cortas (ecológicas) y largas (evolutivas) 
de tiempo



Causas subyacentes de la 
pérdida de biodiversidad

Reducir las presiones directas 
sobre la biodiversidad y 
promover el uso sostenible

Mejorar el estado de 
la biodiversidad 
salvaguardando 
ecosistemas, especies 
y diversidad genética

Mejorar los 
beneficios para 
todos de la 
biodiversidad y 
los servicios de 
los ecosistemas

Implementación

Muertes

-

+

Nacimientos

Emigración

-

+

Immigración

Cantidad, no sólo presencia

Condiciones 
ambientales

Variaciones

Schmeller et al (2018) A suite of essential biodiversity variables for detecting critical 

biodiversity change. Biological Reviews

Pereira et al (2013) Science





Un ecosistema sano y resistente depende de las diferentes características 
de las especies y lo que cada una de ellas aporta al ecosistema

Schmeller et al (2019) A suite of essential biodiversity variables for detecting critical 

biodiversity change. Biological Reviews

Pereira et al (2013) Science



La biodiversidad es siempre buena

Norman Myers Paul Ehrlich E.O. Wilson

CONSERVACIÓN DE BIODIVERSIDADVIDA EN LA TIERRA   



VALOR UTILITARIO DE BIODIVERSIDAD
Funciones de los ecosistemas

1. Funciones del hábitat

Ciclo de nutrientes Resiliencia

3. Funciones productoras

Producción primaria

4. Funciones culturales

Turismo y ciencia

2. Funciones regulatorias

Control biológico Clima y gases atmósfericos

Darwin (1859) On the Origin of species

Groot et al. (2002)



Nieves Lopez Izquierdo (https://www.grida.no/resources/12619)



PÉRDIDA BIODIVERSIDAD
El mundo está cambiando, y la biodiversidad no es una excepción

Causas de pérdida de biodiversidad:

1. Pérdida de hábitat y fragmentación

2. Contaminación

4. Cambio climático

5. Especies invasoras

3. Sobrexplotación



ESCENARIOS DE BIODIVERSIDAD

1. Extinción de especies

2. Cambios en la abundancia de especies
y estructura de comunidades

3. Cambio distribución de especies



Shari Nijman (https://www.unep.org/fr/node/24048)

mailto:nijman@un.org
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Movimiento

Supervivencia Reproducción

Tamaño población (t+1)Tamaño población(t)

Factores internos

Conspecíficos

Ambiente

Nathan et al (2008) PNAS

- Importante rasgo de vida

Morales et al (2010) Phil Trans R Soc B

Tiempo



MIGRACIÓN

especies

poblaciones

Migración parcial

Movimiento estacional

Áreas de reproducción e invernada

Buscando condiciones óptimas

sexo
edad
hábitat
predación
clima

Estructura y dinámica de 
poblaciones

supervivencia
reprodución
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Conclusiones

Cambios en los números

Cambios en la fenología

Ojo! Diferencias entre especies
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Cuando!

Sobrevivir 

al invierno

Hembras 

tienen los 

oseznos

Hibernacion

Cuando son más sensibles los osos a las 

condiciones climáticas?

1) Dinámica del clima alrededor de la 

hibernación

Entrada Salida
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2) Cómo las variaciones en el clima, 

en momentos diferentes, afecta la 

hibernación de los osos?
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Otoños cálidos = osos entran más tarde en las oseras

• Estrés energético

• Disminuye la supervivencia de 

los oseznos y el fitness

• Aumenta los conflictos con los 

humanos

• Aumenta las tasas metabólicas

• Desajustes tróficos

El cambio climático afecta 

la hibernación de los osos

Primaveras cálidas = osos salen antes de las oseras



Factores que influyen en los daños producidos por 

el oso en la Cordillera Cantábrica y los Pirineos

Alejandra Zarzo-Arias, María del Mar Delgado, Santiago Palazón Miñano, Iván Afonso

Jordana, Giulia Bombieri, Enrique González-Bernardo, Andrés Ordiz & Vincenzo Penteriani.

https://doi.org/10.1111/jzo.12839



COLMENAS

CULTIVOS

GANADO

CONFLICTOS

PREVENCIÓN



0

20

40

0

300

600

19
9

7

19
9

9

20
0

1

20
0

3

20
0

5

20
0

7

20
0

9

20
11

20
13

20
15

20
17

0
1
2
3
4
5
6
7

0

50

100

150

200

250
20

0
8

20
10

20
12

20
14

20
16

0

10

20

30

40

50

19
9

7

19
9

9

20
0

1

20
0

3

20
0

5

20
0

7

20
0

9

20
11

20
13

20
15

20
17

EVOLUCIÓN

Subpoblación occidental Subpoblación oriental Pirineo español
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EVOLUCIÓN



ESTACIONALIDAD
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PRODUCTIVIDAD

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0

50

100

150

200

250

300

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

Colmenas Ganado Tmabag

Relación negativa

Mayor temperatura →

Mayor polinización →

Mayor productividad →

MENOS DAÑOS



PRODUCTIVIDAD

Diferentes actividades 
y métodos de 

prevención
Mayor temperatura →

Mayor polinización →

Mayor productividad →

MÁS DAÑOS (mayor atracción)



COEXISTENCIA 
CONSERVACIÓN

Vincenzo Penteriani (2016) Scientific Reports





Bombieri (2018) Biosciences
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Что уже выполнено на данный момент?



Bahram et al (2018) Nature

Tedersoo et al. (2014) Science
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¿Qué variables climáticas están cambiando la fenología?

species group

sy
n

ch
ro

n
y

Plants

Long-distance birds

Medium-distance birds

Short-distance birds

Amphibians

Fungi

Insects

Arrows indicate relationships 

between synchrony and 

divergence in shift

Sincronía







Frío
No mucha comida 

Días cortos, noches largas

Hay vida!
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Resistencia



Evolution
Ecology

Movimientos

Fisiología

Fenología

Cambio climático Invierno

Evolution
Ecology

Migración

Resistencia

Hibernación

Cleland et al (2009) Ecology Letters



Ecotypic responses of alpine birds to 

climate change 
Delgado et al. (2019) Scientisfic Reports



Regla Bergamnn

Cambio climático

Mayor 
tamaño

(Conservación calor)

Regla Glogers

Colores
oscuros

(Camuflage,
Fotoproteción,
Parasitos,
Inmunidad, estrés, 
etc)

REGLAS ECOTÍPICAS



Serie de datos de 100 años
(desde 1850 a 1950)

Increase °C/10 years



c c





Partial migration of the White-winged Snowfinch is 

correlated with winter weather conditions

Resano-Mayor et al. (2020) Global Ecology and Conservation



δ2H
precipitación

Superficies de agua
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δ
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f(‰
)

Hay diferencias en δ2Hf 

entre las poblaciones?



Probabilidad de orígen



Afecta las condiciones 
climáticas durante el invierno la 

probabilidad de migrar?



Estructura genética & rescate
de poblaciones aisladas

Flujo
genético

Cambio climático

Inviernos templados
Propensidad migración?





A) Nivel del individuo







B) Nivel de grupo



Spatio-temporal variation in the wintering

associations of an alpine bird
Delgado et al. (2021) Proc. R. Soc. B 288: 20210690



fisión

fusión

dinámica

balance

Sueur et al. 2011 Oikos

Evitar predación

Encontrar recursos Competición

Enfermedades



Fenología
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Grupos más grandes

Groups más pequeños

Gradiente geográfico?



Respuestas a los cambios en el 
clima durante el invierno
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Cambio climático Invierno

Evolution
Ecology

Migración

Resistencia

Hibernación

Cleland et al (2009) Ecology Letters



Biodiversidad

Individuos

Poblaciones

Comunidades

Impactos del 
cambio climático

Movimientos

Dinámicas de grupos

Fisiología

Winter


