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Enfrentandose al cambio en la alta
montana mediterranea:

migrar o adaptarse, esa es la
cuestion
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La alta montana mediterranea

» Una riqueza biologica excepcional y un nivel alto de endemicidad
» Una diversidad de comunidades muy elevada

» Un nivel de riesgo asociado al cambio muy elevado
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Diversidad de
Comunidades

Cabezas de Hieh .':",
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2280my Junio 2001

% >1900m

- cervunales y comundades higrdfilas
(N. stricta)

(F. curvifolia)

- (C. oromediterraneus

M and J. communis subsp. alpina) 1900-

2100m

- Pinares de (1600-
1900m)

- (arroyos

- Sabinares (J. thurifera) en sitios
Secos

- Q. pyrenaica
(800-1600m)

- Q. ilex and
J. oxycedrus (400-900m)
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Calentamiento en nuestras montanas

Total precipitation during year
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También cambios a otras escalas temporales

« Reconstruccion por calibracion de temperatura media a partir de
la frecuencia de quirondmidos (Granados & Toro 2000. J. Limnol)

14 -

13 -

12 T




;Cual es la tendencia? nogues et al 2008 Ambio

More economic

Population
Economy

More global h More regional
Technology

Energy

Agriculture

Escenarios
socioeconomicos

More environmental

A1f1 14-2
A2 225 » Incremento de 1,4°Ca 5,1°C para 2055
5 )51 » Incremento de 1,8°Ca 8,3 en 2085
» Descenso de precipitaciones de hasta un
o 333 18% en 2085
3 3 O =
a O o <




Con cambios que se detectan y afectan a nuestros ecosistemas de
montana

« Reemplazo de pastizales de alta montana por arbustos (Sanz-
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Y no sdlo la vegetacion:

Desplazamiento de las mariposas diurnas
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SNAPSHT ¥ GLOBAL WARMING: BUTTERFLIES ON THE MOVE
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| De Primer's ringlet butterfly Prirple-shot copper Butterfly Scoice copper butterfly
Erebla trioria . Lyedena olciphron Ly¢ctiena virgaureae:-

Wilson & Gutiérrez 2006 Ecol. Lett.

Global warming is relocating the butterflies of
Spain's Sierra de Guadarrama mountains, | e (p ]
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Algo mas de 200 m de elevacion en los
ultimos 30 anos

THe shift leaves the butterflies with one-third less space for Iiving.
' As available habitat shrinks further, extinctions may occur,



Desplazamiento de plantas especialistas y generalistas

Elevation
[ ]<1600m _ -
B 1600-2000m ST N
[ ]>2000m (Q) . 40
220 *kk

Remuestreo de datos fitosociolégicos

desde 1960 All species Generalists
Specialists
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Silene ciliata Armeria caespitosa




Lo primero: Plasticidad reproductiva de Silene ciliata
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Este patron es constante?

Plasticidad reproductiva de Armeria caespitosa

:- Garcia- Camacho & Escudero 2008 Plant Blology
¥ Garcia-Camacho & Escudero 2009 Amer J. Bot
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Abajo no siempre esta tan mal
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Un poco mas alla--- desde el 6vulo al

reclutamiento en Silene ciliata

Escape from
flower predation

Non-predated
ovule

Beetles  ______ >

Hoverflies
Butterflies
Hawk moths
Moths

Hadena
con sparcatoides

Escape from
fruit predation

[Non-predated seed ]
Moisture
Dormancy } """ s @
I Emerged seedling I
Survival to 1st
summer
I 1st summer seedling I
Survival to 2nd
summer

| 2nd summer seedling |

Herbivores

Drought stress
——————
Fungal attack

Frost damage
Herbivores

Drought stress
Fungal attack

Giménez-Benavides et al. 2007 Ecography
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La montana mediterranea es algo especial

B Congelacién invernal
B Herviboro / patégeno
I Sequia estival _ _
Filtro ambiental:
80
Sequia de verano
60—
40— — -Sﬁ
z
. §
20- g i
§1 L2
0_ [}

Laguna Dos Hermanas Pefialara
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- Sequia de verano -

Pena Citores a 2200 m,
) finales de julio




Moverse o adaptarse localmente

Giménez-Benavides et al.
2007 Annals Bot
Giménez-Benavides et al.
2005 Ecol Res

Exp. 1
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Adaptacion local: survival

Population of sowing
Laguna Dos Hermanas
180 -\+ Source of
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Diferencias ligadas a la resistencia a la sequia
Garcia-Fernandez et al.2012 Plant Biology

Mejor supervivencia en el lugar
del origen

Estructuracion de la diversidad
genética

Mejor germinacion en algunas
altitudes

Pequenas variaciones entre las
fuentes de semillas



Ajustar la fenologia de floracion

o
&

Contemporary

Vegetative growth

/ period

Wintering

Snowmelt

Warming scenario

Early

: :  Late
snowmelt i V . wintering

¢ Se produce una seleccion fenotipica hacia una floracién mas temprana?

¢ Es esto mas intenso en las plantas de floracion tardia?

Giménez-Benavides et al 2010. Evol. Ecol.



Florecer antes conviene pero...;es tan facil?

¢ Hay constricciones que limiten su adelanto?

Armeria caespitosa Silene ciliata
2004 :
e — - - —— - - - Rock Low | ——
Low :
- —4—- - Pasture :
Intermediate : -
I ——----- Rock !
High I
-—44—---- Pasture High ! ——
2002 I
|
2005 2003 I
--—&—---- Rock Low | e
Low [ :
---——-- Pasture |
Intermediate | ufpuane
|
, -- 49— ---- Rock |
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- — 49—~ Pasture High : -
20 40 60 80 100 10-Apr 3&;«pr 20—I"|-‘Iay Q—Jun 29—:Jun 19-'Jul B-J;-ug 23-:%9 1?-I5ep

Days since 15th April Date



Quizas la cuestion clave es la viabilidad

Giménez-Benavides et al.
Ecography 2010



Demografia de Silene ciliata: lo esperado
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La tasa de crecimiento del “rear edge”

es muy inferior

La estructura de edades es muy

diferente
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Tm |
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Giménez-Benavides et al. Ecography 2010



En el limite inferior es un desastre

0.9 -

— Laguna (Low)
0.8 -

— Duos Hermanas (Middle)
0.7 1
0.6 1
0.5 A
0.4 1
0.3 1

0.2 1

Cumulative probability of quasi-extinction

0.1 1

0 50 100 150 200 250
Years into the future



Population growth rate (Lambda)

Plasticidad demografica un mecanismo para persistir

1.3 1

1.2 A

1.1 A

1.0

0.9 4

0.8 A

0.7 -

Om>rPOe

Low edge High edge

Elevation edges

Compensacion demografica de Morris

& Doak 2010 Nature

Plot 1 G=0.1
Plot 2 G=0.1
Plot 1 G=0.25
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Plot 2 G=0.4
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Population growth rate (Lambda)
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Garcia Camacho et al. 2012



Estructura jerarquica de la diversidad genétic:

* Fuerte estructuracion de la diversidad genética de
estas plantas a muy diferentes escalas.

 Un imbreeding generalizado que se agudiza en el
limite inferior

* Fuertes variaciones en el tamaino del genoma de
alguna de estas especies

Garcia-Fernandez et al. 2012 Plant System. Evol
Garcia-Fernandez et al. 2012 Annals Bot
Garcia-Fernandez et al. 2012 A J Bot



La alta montana mediterranea a escala global: MOUNTAINS

Procesos de ensamblaje a lo largo de al altitud
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