q

SCIENCE

.B JOURNAL

\\
W gﬂ"“m

-

Autores: \ (
Xavier Chevillot, Hilaire Droumeau ‘

Patrick Lambert, Laure Carassou,

Benoit'Sautour y -Jervg{py Lobry

Editores asociados:
Gogi Kalka, Rachel Watson

Imagina que eres un pez joven y hambriento que busca
comida en un estuario (la parte de un rio que se encuentra
con el océano). Necesitas crecer y hacerte fuerte antes
de emigrar al océano, y dependes de pequefias criaturas
flotantes (plancton) para alimentarte. Sin embargo, la
presencia de estas diminutas criaturas en el estuario
varia estacionalmente. Por suerte para ti, la naturaleza ha
sincronizado tu tiempo en el estuario y el de tus presas, y
sobrevives. Esta sincronizacion depende de muchos factores
diferentes, entre ellos la temperatura del agua.

Introduccion

Numerosas investigaciones demuestran que el cambio
climatico provocado por el ser humano tiene ya importantes
repercusiones en las comunidades animales y vegetales
de todo el mundo. El aumento de las temperaturas
desplaza los limites en los que los seres vivos (plantas y
animales vivos) pueden sobrevivir y permite que algunos
organismos prosperen, mientras que provoca que otros
sufran, emigren o mueran. Esto cambia el habitat de
muchas especies, ademas de los cambios climaticos que
experimentan.

Otro cambio que los cientificos han observado es el
calendario de los procesos bioldgicos. Si estos procesos
se repiten estacionalmente se denominan "fenologia",
por ejemplo la aparicion de brotes u hojas, el periodo de
floracion o las migraciones de animales. Las temperaturas
son una sefal importante para muchos procesos bioldgicos,
y podemos esperar (y también observar) que los cambios
en las temperaturas también afectan a la fenologia de
muchos organismos.

Por ejemplo, la busqueda de alimentos. A los humanos
nos resulta facil ir al supermercado y comprar alimentos
de todo el mundo, completamente fuera de temporada,
cuando queramos. Los animales, sin embargo, dependen
de la disponibilidad estacional y local de los alimentos.
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Ahora imagina que alguien sube la temperatura (como
estamos haciendo los humanos al cambiar el clima). ¢Podria el
aumento de la temperatura del agua alterar la sincronizacion
para ti, el depredador, y tu presa? Para responder a esta
pregunta observamos los cambios relacionados con el
clima en la sincronizacién de depredadores y presas en
el mayor estuario de Europa occidental. Y, efectivamente,
encontramos indicios de desajustes temporales en su red
alimentaria acuatica. Tememos que los cambios observados
puedan poner en peligro este importante ecosistema y su
papel como criadero de grandes peces.

o Francia

Figura 1:
Mapa del estuario de la Gironda. La seccion resaltada en azul
muestra la zona de muestreo de nuestro estudio.
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Un pez que crece en un estuario solo puede estar alli durante
un tiempo relativamente corto antes de pasar al océano.
Por eso es crucial para el pez que su tiempo en el estuario
coincida con el de su alimento.

Figura 2:

Fo":ograf' ade
un tipo de
zooplancton
que vive en el
estuario

Para averiguarlo, hemos buscado muchos datos diferentes
en un periodo de 25 afos (1985 - 2010):

Factores abiodticos (relativos a los seres no vivos):
Temperaturas diarias del aire en el estuario

Muestras periddicas de la salinidad del agua (informacion
sobre el grado de salinidad del agua)

Cantidad de descarga diaria de agua del rio (este es un
factor que junto con los 2 anteriores es conocido por
desencadenar patrones estacionales en el estuario)

Factores bioticos (relativos a los seres vivos del
estuario):

Numero y diversidad de especies de peces que viven en el
estuario (a partir de estudios de seguimiento periddicos)

Numero y diversidad de especies de zooplancton en el
estuario durante la temporada en que estan presentes
las diferentes especies de peces.
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Queriamos saber si un clima cambiante influia en el
solapamiento temporal de los depredadores (peces) y sus
presas de zooplancton en el estuario de la Gironda, en Francia
(Fig. 1). Se trata del mayor estuario de Europa occidental y
una importante guarderia para muchas especies de peces
comerciales.

Figura 3:
Fotografia del estuario de la Gironda

Figura 4:
Pesca en el estuario de la Gironda

Muchas personas y organismos diferentes nos ayudaron a
recopilar toda esta importante informacion. A continuacion,
realizamos un analisis estadistico especial con todos estos
datos para encontrar posibles desajustes en el calendario
entre los peces depredadores y sus presas de zooplancton.

En concreto, queriamos responder a las siguientes
preguntas:

¢Los cambios climaticos alteraron la fenologia de alguna
de las especies de depredadores y presas? Si es asi, éde
gqué manera? ¢las especies llegaron o alcanzaron su
maximo de abundancia (nimero) antes o después, en el
estuario? ¢Se marcharon antes o después?

¢La duracion total de su estancia cambid en el estuario?

Y, por ultimo, écomo afectaron los posibles cambios
individuales de la duracion de la estancia de las especies
en el estuario a su solapamiento como depredadores y
presas?
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Resultados

Los datos climaticos que analizamos durante el periodo de
25 afos en el estuario mostraron una tendencia a largo plazo
de aumento de la temperatura del aire y de la salinidad en
primavera, acompafiada de una disminucién del caudal de
agua dulce.

También observamos cambios en la duracion del tiempo
que los peces individuales o las especies de zooplancton
pasaban en el estuario, 0 en el momento en que llegaban
0 alcanzaban su maxima abundancia. Estos cambios se
produjeron en mas de la mitad de los casos que analizamos.
En la mayoria de los casos, la tendencia actual de los peces
en llegar al estuario (o del zooplancton en alcanzar su pico

Figura 5:

Probabilidad de interaccion entre los depredadores (rojo) y
sus presas (azul), donde el % representa la proporcion de
aumento o disminucion del solapamiento. Cops: especies
de copépodos, Mysis: especies de misidaceas.
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Menos interaccion entre
depredador Y presa
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de abundancia) es hacerlo antes que en el pasado. También
pasaron menos tiempo alli que antes. Nuestro andlisis
estadistico demostré que estos cambios no se debian al
azar, sino que probablemente estaban causados por los
parametros climaticos cambiantes.

¢Afectaron estos cambios a la relacion entre los peces
depredadores y sus presas de zooplancton? Estamos
seguros de que si. De hecho, aproximadamente un tercio
de las interacciones entre depredadores y presas que
analizamos han cambiado durante estos 25 afios. En
general, la duracién del solapamiento temporal entre las
especies depredadoras y las presas disminuyo.

Mas interaccién entre
depredadores Y presas

Sabalo f. / Cops

(+85%)

¢Puedes ver como han cambiado todas Anch (-32%) Sabalo A. / .
las interacciones entre depredador y choa/Cops (+78%) ULEE
. (]
presa en el estuario? (-40%
Gobio / Mysis ) Anchoa / Mysis

Espadin / Cops

Syngnathe / Mysis

Varios estudios anteriores han analizado los cambios en
la vida y la fenologia de las especies individuales en los
sistemas acuaticos. Los investigadores también descubrieron
que el cambio climatico podria cambiar las comunidades
de peces en su conjunto. Nuestro estudio es uno de los
primeros que analiza los posibles cambios en el calendario
de las interacciones entre depredadores y presas en los
estuarios. Descubrimos que la mayoria de las especies
que estudiamos estaban presentes con anterioridad en el
estuario, probablemente debido a las temperaturas mas

(+75%)

Lubina / Mysis
(+95%)

(-33%)

Espadin / Cops

calidas de principios de afio. Ademas, la mayoria de los
peces pasaban menos tiempo alli, lo que provocaba un
menor solapamiento temporal entre ellos y sus presas.
Nuestros resultados hacen temer que los peces jovenes
puedan encontrar menos alimento en los estuarios cuando
aumentan las temperaturas. Los estuarios son importantes
zonas de cria para muchos peces juveniles que luego migran
al océano, entre ellos muchas especies de importancia
econdmica. Esta importante funcién de los estuarios podria
estar en peligro en un mundo que se calienta.




—

1 SCIENCE
9 JOURNAL

Nuestro estudio es un ejemplo mas que pone de manifiesto
el impacto negativo del cambio climatico provocado por
el hombre en las comunidades animales. Apenas estamos
empezando a comprender la complejidad de estos cambios
y las implicaciones que pueden tener. Si continuamos en el
escenario de "seguir como hasta ahora" y no cambiamos la
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forma en que estamos utilizando los combustibles fésiles,
pondremos en riesgo a muchas comunidades animales o
incluso a ecosistemas enteros. Esto también disminuira los
importantes servicios que obtenemos de estos ecosistemas,
como la ayuda para criar el pescado que nos gusta comer
y del que depende gran parte de nuestra economia global.
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Abundancia - cantidad (numero) de algo. Nos dimos cuenta de que la abundancia estacional del zooplancton cambid, es decir, que se
encontrd un mayor numero de plancton a principios de afio durante la duracidn de nuestro estudio.

Parametros climaticos — mediciones de factores climaticos, como la temperatura del agua, la temperatura del aire, la cantidad de lluvia,
etc.

Estuario - la desembocadura de un gran rio, donde el océano se encuentra con la corriente y se mezclan el agua dulce y el agua salada.
Los estuarios son habitats muy importantes para miles de criaturas, lugares cruciales para que los peces se reproduzcan (zonas de
apareamiento), para que los peces jovenes crezcan (viveros de peces) o para que las aves migratorias se alimenten y descansen.

Migrar — cuando los animales se desplazan estacionalmente de una zona a otra. Muchos peces, como los que hemos estudiado, migran
entre el agua dulce y el agua salada a lo largo de su vida.

Fenologia - el calendario de los acontecimientos vitales importantes.
Temporal - relacionado con el tiempo.

Superposicion temporal - cuando utilizamos este término para hablar de depredadores y presas, se refiere al tiempo que ambos grupos
pasan juntos en una zona; en este caso, el estuario.

Tendencia - en términos cientificos, describe un patron de cambio gradual en una condicidn o proceso, o una tendencia media o

general de una serie de puntos de datos que se mueven en una determinada direccion a lo largo del tiempo. Por ejemplo, la mayoria de
los estudios sobre el cambio climatico muestran una tendencia al aumento de las temperaturas en la Tierra. A menudo es importante
observar las tendencias a largo plazo, ya que a corto plazo no proporciona necesariamente informacion precisa. Aunque a corto plazo las
temperaturas puedan ser frias (como durante los inviernos mas frios), la tendencia a largo plazo muestra claramente que las temperaturas
medias globales han ido aumentando.

Sincronizacion - actividad de dos o mas cosas o criaturas al mismo tiempo o ritmo.

Zooplancton - pequeiias y ligeras criaturas que van a la deriva en los océanos, rios u otras masas de agua. A diferencia del fitoplancton,
el zooplancton no puede crecer mediante la fotosintesis (como el fitoplancton), sino que necesita obtener energia y biomasa de su
alimento (fitoplancton y/o zooplancton mas pequefio).

Chevillot X, Drouineau H, Lambert P, Carassou L, Sautour B, Lobry J (2017) Toward a phenological mismatch in
estuarine pelagic food web? PLoS One
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0173752 (articulo original)

EPA: Todo sobre los estuarios

https://espanol.epa.gov/espanol/los-estuarios

Fenologia y clima, una relacidén con fuertes vinculos
https://www.tiempo.com/noticias/divulgacion/fenologia-y-clima-una-relacion-con-fuertes-vinculos.htmi
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¢Qué importante funcion de los estuarios has aprendido en este documento?

¢Qué otras importantes funciones podrian tener los estuarios para los seres humanos o los
animales?

¢Qué puede tener que ver nuestro propio comportamiento con el aumento de las temperaturas
en el estuario de la Gironda, en Francia, aunque vivas lejos?

¢Qué otros desajustes ecoldgicos se te ocurren con consecuencias dramaticas, aparte de los
que has leido aqui?

Reconocimiento:
La traduccion de este articulo del inglés al espafiol fue apoyada por la Asociacion para el Estudio del Comportamiento Animal (ASAB).




