IPCC
INTERGO

Joandomenec Ros
Departament d’Ecologia
Universitat de Barcelona

2007

Climate Change - an integrated framework
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INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE
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Fewer penguin chicks are being born or are surviving
as climate change ruins their environment
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unt of carbon dioxide being absorb‘e‘d by the world's

Coping with Global Change in
ns has reduced

marine social-ecological systems

Hi ha encara moltes incerteses, més
que en els ambients terrestres

Per aixo presentaré:
a) generalitats;

b) possibles amenaces per a la
Mediterrania;

(€O aq);

C) casos concrets que podrien
deure’s al canvi climatic
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Sea level rise due to global warming
Sea level rise over the last century
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What causes the sea level to change?

Relative sea level over the last 300 years
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Global average sea level rise (1990 - 2100)
S bl s {matros| for the six SRES Scenarios

Figura B11 2
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La dinamica sedimentaria litoral i el
deéficit d’aportacié de sediments
fluvials plantegen un panorama:
poc engrescador...

Els casos ben coneguts de Venécia i Bangladesh

Potential impact of sea level rise: Nile Delta

Population: 3 B00 000
Cropland (Km?): 1 800
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L’estima de vulnerabilitat del delta de I'Ebre a escala mitjana i episodica té
en compte, ultra caracteristiques hidrauligues i hidrodinamiques, un
augment del nivell del mar de menys de 0,5 m en un segle. Es
versemblant aquest suposit? (Sanchez-Arcilla et al., 2005)



Lel delta de I'Ebre?

Sempre ens quedara el consol historic...

Inversions bil-lionaries en nom del turisme i el
lleure poden anar-se’n en orris per una
planificacio a curt termini

Projected Impacts of Climate Change
Global temperature change (relative to pre-industrial)
| el i R Gl G TRl G S P
 Food Falling crop ields in many
r duveloping regions

Possitle rising
soima high
Sagneficpa

Rizsk of Abrupt and
Major Irreversible
Changes

m.gltfes sectors del litoral?.

Imagineu un escenari futur amb el nivell del mar 0,5 0 1 m més alt?

PErdues de serveis
ecosistemics

perduesiauantitativesidelitoralihithalles gualitativess estuaris;

es ifaiguamollsisoniveritablestfiltres de'les aigtes continentals
vEN2mar, aixi'com comunitats generadores de bona part de |a
produccio primaria litoral, a les que cal afegir-hi'els herbeis de
fanerogames marines

Efectes del canvi climatic en

(Modificat d'Hughes 2000)



‘ 'ﬁb‘ies entre diferents:
- . — ——
Impactes

5
Climate change
/ A \
Introductions
= / . \
~ =~  Human Mechanical

expansion——> habitat - ks

desltruction ecosystems
\\ 2 /
Pallution
1
Fishing

Las primeras medusas
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Annual temperature trends: 1976 to 2000
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Analisi de séries de temperatura d’aiglies costaneres (> 30 anys)
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Eiraliar; Ilefecte d'aquesta sobre els
Conentsidel Golf;, de Canaries,

= Poguesidades, pero a Catalunya hom troba espécies
subtropicals (Parablennius pilicornis, Scorpaena g
maderensis ) i altres que han ampliat la seva area
de distribucio (Thalassoma pavo, Xirichthys
novacula). A Balears hi ha més espécies de
peixos i d’algues invasores (Asparagopsis
taxiformis, Womersleyella setacea, Lophocladia
lallemandii, Caulerpa racemosa, Caulerpa taxifolia,
Acrothamnion preissii). aue dominen en alaunes comunitats

a “tropicalitzacio” dela.. . iihia " tropicalitzacio” deda,..
preta?

LLes arees litorals tancades
(ports, llacunes, etc.), amb
aiglies més calides, son
reservoris d’especies
d’afinitats tropicals, que = - o1
podran ocupgr areeg meés 1155 U2 rEﬁ JoElacio
extenses (cas d’Oculina deicentralstermigues |
patagonica) nuclears; son també

B nuclis potencials de
dispersio d’especies
termofiles, pero la
inércia termica del mar
és molt gran

orgceelegielfs

Turbulence

BIG, FLATTENED
DINOFLAGELLATES

(Vila & Mas6, 2005)

large dinoflagelates
and

a0lesta nova via
navegable per desplacar-
se entre la mar Roja i la
Mediterrania

Nutrients

bloom-forming
dinoflageliates

L L
by | summer-autumn
| diatoms
& \

LL, ROUNDED

L’ampliacio del calat ha fet
baixar la salinitat elevada 7
gue era una barrera al pas g
d’organismes...

(RED TIDES)

Margasals
Fed lide sequance




cauran?

e Una situacio similar no s’ha donat en

...i s’ha produit 'anomenada W T el Cana] de Panama, gue travessa
migraci6 lessepsiana; la J i - 4/ tgr(es d’elevada pluviositat i llacs:
invasi6 de la w L d'aigua dolca...
Mediterrania oriental per 2y
moltes especies
indopacifigues, més
competitives i
[ EURIES

Algunes ja han arribat a les
illes Balears...

...I se seguiran expandint si
augmenta la temperatura
de l'aigua

stiperar desnivells mitiancant I'ts d’escluses, que retarden la
Sal [Lalbarrera osmotica entre provincies biogeografigues és ben
[incionzlitant pels organismes gue neden activament com pels que
Engenxeniales carenes dels vaixells... per ara
Mirsfiores Lake Pero si es reconstrueix
a nivell del mar, pot
Atlantic Ocean Gatin Lake passar de tot,
literalment

160

—— North Sea
140 —— Baltic Sea
120 ——— San Francisco Bay
100 —— Bay of Fundy to
Long Island Sound
80 Mediterranean
60 (molluscs only)

—— Chesapeake

40

20
0
1200 1400 1600 1800 2000

Year of first introduction

No. of invasions (cumulative)

Padro Migus! Locks | - 4 (Lotze etal. in prep)

Gatin Locks HMiraflores Locks

No és tan conegut que a [""alga
assassina” li'han sortit
competidores encara més
perilloses, d’origen
lessepsia... | a aguestes en
succeiran d’altres

PEREANIE PR taxifolia,
giespecie d'alga
tiopical“escapada de

SPAGUari de Monaco i
mutada, gue s’esta
expandint i aniquilant
herbeis sencers de
Posidonia oceanica i
altres comunitats
bentoniques litorals molt
biodiverses




a “tropicalitzacio” della..
pieta? '

Pero; que passa amb les espécies d’origen
boreal gue ara ja estan acantonades en
aigiies profundes? Les “faunes fredes”
ho tenen mal parat

Buccinum undatum, Platichthys flesus,
Cyprina (Arctica) islandica, Raia clavata,
etc.

La reproduccicrdel s

nero...

Lresposta de les diferents
ecies dependra de si s6n

queriments térmics (o altres,
A), si la biota conté almenys
algunes especies capaces
d’acceptar canvis (B), o si les
diferents espécies son capaces
d’adaptar-se als canvis

Sea surface lemparature

(Hughes et al. 2003)

Escalfament dels oceans i

La major part de casos de malalties i mortaldats en massa estan
lligats a altes temperatures

(Harvell et al. 1999, 2002)

Harmful algal blooms
I Public health events
I Fish events

Coral events
I |nvertebrate events
I \ollusc events
[ sea turtle events
I Scagrass events

Bird events
[ Mammal events

(Heed, 1998)

Escalfament dels oceans i

-04 -02 0 0 04 06 08
Regional summer 38T anomaly (“C)

(McWilliams et al. 2005)




“Acceleracio de les
proliferaciens d“algues

—

) | Hemivores - 4=m Climate change

... -

Habitat destruction

Nutrients

pe

(Lotze & Milewski 2004)

Casos de malalties i mortaldats en massa en la Mediterrania
NO, 1970-2004

Emblanquiment Malalties i
efectes fisiologics

Proliferacions d'algues
filamentoses

Impacte a gran escala

FRANCE

[ ——
iy (N o v

NS efectes tenen els episedis
scalfament important?

' . -

Comunitats sobre
fons rocosos,
coral-ligen i
precoral-ligen, amb
abundancia de
suspensivors

(Perez et al , Garrabou et al. 2001, Garrabou et al. in rev)

Les espécies i comunitats més afectades sén les més longeves, més
estables, més fragils, més K
= T (f

WEA
Wave exposed algal
dominated community

SA
Sheltered algal
dominated community

10 15 20 25
Irradiance (LE m2 day'l)

Water motion. Yearly average

100 200 3 400
mg calcium sulfate dissolved / hour

(Garrabou 1997
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Relaci6 entre anomalies térmiques i
impacte de la mortaldat

2003 MME

Freguency

(Bensoussan et al. 2007, Garrabou et al. 2006)

—p—

acte agran escala

[ Deam
Severs damage (50-09 tissue loss)
Low damage (10-50% tissue koss)

a II‘I.IIIl‘ I‘-'ﬂ—
cmunm
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b w000

Impacte diferencial entre poblacions i regions afectades pels episodis: factors ecologics
ilo genétics

(Perez et al. 2000, Garrabou et al. 2001, Bonhomme et al 2003, Bianchimani 2006 Coma et al. 2006)

Resposta diferencial

—

Estudi de la sensibilitat

L I—
térmic:

Interespecific,
Intraspecific

Interegional,
Intraregional

Lk

Capacitat i
mecanismes
d’adaptacié

(Garrabou et al. dades no publicades, Torrents et al. in press)

Impacte a gran escala

0
Marsella —e— Farilions
—o— Grotte peres

—~v— Pierre de Cassis

1999 Episodi de
mortaldat

Biomassa g DW /0,25 m?

1008 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Afio

(Perez et al. 2000, Garrabou et al. 2001, Bianchimani 2006 Coma et al. 2006,

Frequency %

Zonel Zone2 Zoned Zoned Zomes Zone®
(Garrabou et al. in rev)

Temperatura 24 °C

Necrosi (%)

—— Infectada
—e— Control

Identificacié d’un bacteri patogen
termodependent de Paramuricea
clavata: Vibrio corallityticus

(Bally & Garrabou 2007,
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Casos de malalties i mortaldats en massa en la
Mediterrania NO, 1970-2004

41 especies afectades de 7 phyla diferents

18 - N=41

Number of species
-
5
!

A

Mobile invertebrates

Sponges Cidarians Others
Sessile invertebrates

La majoria de les espécies afectedes por mortaldats son:
- Sessils

- De distribucié essencialment mediterrania

- Espécies clau

(Garrabou et al. in prep

Casos de malalties i mortaldats en massa en la
Mediterrania NO, 1970-2004

Number of avents.

GT0-1980  1G80.1685 19851990 19901565 10952000

Pariod (years)

(Garrabou et al. in prep

ST 2002 SOBRE PROMIG 1985-2005

Casos de malalties i mortaldats en massa en la Mediterrania
NO, 1970-2004

Number of avents

1970:1980 16801985

Poriod (years)

(Garrabou et al. in prep

1999 SOBRE PROMIG 1985-2005

003 SOBRE PROMIG 1985-2005
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glicant, altres, culjpaBless s

Quin paper hi pot tenir la contaminacio, els episodis de proliferacio
d’algues o cianofits del plancton, I'entrada de nutrients, de gérmens,
de pols procedent del Sahara?

1999 2000 2001 2002 2003

Pols sahariana

Deposici6 pols
sahariana___

Impacte a gran escala

Impacte fort sobre les comunitats: nombre d’espécies,
escales geografiques afectades i taxes de mortalitat

La temperatura té un rol determinant, directament o
indirecta; patogens també; altres factors (pols?)

Possible relacié amb el canvi climatic: augment de les
fortes pertorbacions

8-

Risc per a la conservaci6 de las comunitats
ques mediterranies
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‘F_;;A(CTES S S Canvi climatic: augment de les
4 _— condicions extremes

Reducci6 de la biomassa total
* '« Reducci6 de I'estructura tridimensional biogénica
.« Simplificacio de les xarxes trofiques
= Augment del quocient P/B
« Domini de controls bottom-up en relacié a controls top-dov/n
« Increment de la inestabilitat
« Disminuci6 de la capacitat de recuperacié
< Reducci6 de la producci6 total i de la disponible per als
éssers humans

Simplificacié de les comunitats
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(Jackson & Sala 2001, Tilman & Lehman 2001, Sala & Sugihara in press)
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a Mediterrania, greument

Zei0)la informacio i les dades &
publicades de:

Enric Ballesteros (CEAB,
CSIC)

Joaguim Garrabou (UMed)
Antonio Juan Gonzalez
(ULPGC)

Mediterrania:0,82% de la superficie dels
oceans, perd 4-18% de les espécies
marines i 25-30% d’especies endemiques




