Nuevos aires para una vieja ciencia

La'fenolodia nos alerta
0 climatico

del cam

por Oscar Gerdo l

la fenologia estudia los eventos naturales recurrentes en relaciéon al clima. Es decir, fenémenos tales
como lo floracién, lo salido de las hojas o lo fructificacion de las plantas, lo aparicién de los
inseclos o la llegado y emigracién de las oves. Los cambios detectados en estos pautos
confirman que nuestro planeta estd inmerso en un proceso de calentamiento global.

os sucesos bioldgicos que se repiten afio aasafio
definen mucho mejorel paso de las estaciones
que el calendario astrondmico y basta echar un
vistazo al refranero para comprobar que han lle-
gado a formar pare: de nuestra awitura (Cuadro
1). Este hecho también se refleja en la large tra-
dicién de estudiar los eventos naturales recursentes, cuyos re-
gistros mds antiguos se remontan al siglo XX y aluden a fa flo-
racién de los cetezos en Japdn. Enr Europa, los primeros daros
conocidos estn fechados en 1736 y se deben a Robert Mars-
han, un terrateniente inglés que comenz6 a anotar las fechas
en que brotaban y florecian diversas especies de plantasen sus
propiedades, asi como la fecha en que llegaban las golondri-
nas, cantaba el cuco o croaban las ranas. Su aficidn se fie he-
redando de padresa hijos durante siete geneaciones, dando
lugar a un increfble registro de 211 afios de duracidn (1).

Poco después, a mediadosdel siglo XVIII, Linneo publicé
fa primera metodologjapara llevar a cabo observaciones feno-
i6gicas. lo que impulsd la recogida sistematica de datos en al-
gunas localidades suecas, varias de las cuales siguen con esta
labor hasea o} dia de hoy (2). En esencia, los métodos propues-
tos por Linneo son los mismos que se siguen usando acrual-
mente en fenologfa.

A pardr de mediadosdel siglo X1X la fenologia se convier-
te en una disciplina muy popular y muchos paises eutopeos
crearon redesde observatorios fenoldgicos, normalmente co-
ordinados por los servicios meteorolégicos. f.os eventos feno-
légicos se incluyeron como un pasdmetro mds a registrar, por-
queson buenos indicadores del pase de lasestaciones. En una
época en que la instrumentacion era escas, cualquicr otra me-
dida que ayudase a cuantificar las variaciones del clima, sim-
plemense mediante la observacion, resulaba del méximo in-
terés. Estas redes también tenfan un objetivo clacamente apli-
eado, ya que conocer mejor los factores ambientales que
controlan el riemo estacional de las plantas permite mejorar
las prdcticas agricolas; por ejemplo, seleccionando las varieda-
des de cultivo mds apropiadas para cada regién.

El resultado ha sido que los registros fenoldgicos gozan de
una amplitud geogrifiem y temperal dificilmente imaginable
pata cualquier otro pardmetro relacdonado con la biologia. Di-
cho éxito se debe a que las redes fenolégicas se han basado
principalmente en voluntarios sin formacidn especializada:
cualquiera es capaz de percibir el paso de las estaciones y los
cambios que conllevany, por lo tanto, puede convertisse en
un observador capaz de anotar multicud de eventos naturales.

Historia de la fenologia en Espana

En Espaiia, por el contrario, no coneamos con una tradicién
tan larga en cuanto a registros fenoldgicos. Uno de los prime-
ros se debe al bordnico valenciano Antonio José Cavanilles
(1745-1804), que anot6 la fechadellegada de las cigiienas a
Madrid entre 1796 y 1802, dando como promedio el 28 de
enero. Por lo tanto, podemos afimar que & calendario que se-
guia la cigiiena blanca (Cievoiu ciconia) hace doscientos afios
era muy similar al de antes de que empezase a invernar en la
Peninsula. Este sinple ejemplo pone de manifiesto el valorde
los registros fenoldgjcos. La llegada anual de un ave es un fe-
némeno inequivoco y tinico, un dato muy simplede recoger
y perfectamente comparable enrre observadores, localidades
y afos.

Mis rcgistros de cardcter anecdérico sobre laHlegada de cier-
tas aves pueden hallarse en los primeros tratados de ornitolo-
gia ibérica, publicados durante el siglo XX por diversosau-
tores extranjeros que visitaron la Peninsulaen busca de su ri-
queza faunistica. Tales registros se convierten en un valioso
legado, pues nos permiten tener una idea del calendario feno-
légico de numerosas aves migrarorias mucho antes deque se
produjera, 110 ya el reciente cambio climarico, sino otros fens-
menos como &l aumento de la poblacién o lasalreraciones del
paisaje.

< £n la paginaanterior,
espectacutar floracion
de la dedalera (Digitalis
purpurea). Los primeros
registros fenologicos es-
taban basados en el ci-
do vital de fas especies
vegetalesy, de hecho,
los mas antiguos aluden
a la floracion de los ce-
1ezo0s en Japon hace mas
de mil anos (foto: Jaco-
bo Hernandez).

Algunos refranes que recogen el saber popular sobre eventos
fenolégicos utiizados como indicadores del paso de las estociones.

Por enero florece el romero.

Por Son Roimundo, viene lo golondrino del otro mundo (23 de enero).

El sol de febrero soco d logorto del agujero.
Por San 8las lo cigiieria verds (3 de febrera).
Marzo trae los hajas y noviembre las despojo.

De marzo o lo mitad, b golondrimo viene y el tordo se va.

El 3 de abril, el cuclillo ha de venir.

En abril, florece el jardin.

Lo abeja y lo ovejo, en abril dejon o pellejo.

Aporte de otros cosos, en abrit lilas y en mayo rosos.

El lino, temprano o fardio, por Son Juan florido {24 de junio).
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A Bando de cigliefias
btancas (Ciconia ciconia)
en un sembrado. Estas
agrupaciones son fre-
cuentes durante la in-
vernada ¥ antes anun-
ciaban el inidio de la mi-
gracién {foto: josé Luis
Gomez de Francisco).

SERVICIO M

[+ TMnTUU)GH\. Patuding

Py bt R
RSERVADUTR D armes

Mea de HE&JL

Irarante qule mes hon 40
sijpuduaten planbet

_,—-——"'—-—!

A Modelo de tarjeta
utilizada para enviar da-
tos fenologicos a fos
centros territoriales del
Servicio Meteoroldgico
Nacional.
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El primer intento de establecer estudios fenolégices en Es-
pafiase remonta al ailo 1883 y fue obra de Miguel Merino,
director del Observatorio Astrondémico de Madrid, al que no
acompan#® ¢l éxito. Entre 1913 y 1916 se publicaren en el
Anuario del @bservatorio Central Metceroldgice registros que
demostraban el interés creciente por la fenologfa en nuestro
pafs. Un par de décadas antes ya se habfan empezado a reco-
ger en Catalufia y Baleares ciertos eventos narurales gracias a
iniciativas de cardcter local o regional impulsadas por institu-
tos y asociaciones metcerolégicas. Todos estos esfuerzes cul-
minaron en 1921 con Ja creacién del Servei Meteorologic de

Catalunya, que incorporé los resjstros fenold-
gicos asu densa red deestaciones meteorolé-
gicas y dio lugar a las primeras observaciones
sistemdticas. Les eventes que registrabael Ser-

Feaciagies + Aol

265_?50“1 . vel Meteoroldgic eran muy similares a los de
% e otros paises, aunque hubo que adaprar la lis-

ta de especies estudiadas a las plantas y los
animales muts comunes en las regiones me-
diterrdneas. Por desgracia, esta institucién
desaparecié en 1939 arafz dela Guerra Ci-
vily, lo que es peer, también casi toda lain-
fermacién que habfa generado y acumnula-
do durante sus casi veinte afios deexisten-
cia. Sélo algunos registros han logrado
sobrevivir hasta hoy, pero son suficientes
para demostrar que, a principios del siglo
X2, la fecha de llegada de ciertas aves era
similar a la actual (3). Esta aparente uni-
fonnidad no deberfa resmr importanciaa
la amenaza potencial que supone el

cambio climdtice, tanto paralas aves mi-

gratorias como para Ja biod iversidad en general den-
tre del dmbito mediterrdneo (4).

La primera red fenoldgica de dmbito estatal fuc creada en
clano 1942, cuando el antiguo Servicio Meteoroldgico Na-
cional {el actual Institure Nacional de Meteorologia) hizo un
llamamiento en busca de observadores voluntarios para esra-
blecer unared de segubniento. Mds de doscienwes personas res-

pondieron a aqudla convocatoria y recibieron los primeres
ejemplares con las reglas para recoger observaciones fenolégi-
cas, junto con un listado de especies y las distintas fases a ob-
servar. Los primeros datos empezaron a recabarse durante el
etofio de ese mismo afo.

Diez afios mds tarde, la red contaba con varios cientos de
observadores reparnidos por toda Espana, partede Marruecos
y el Sahara Occidental. Entre los voluntarios habfa agriculto-
res, maestros, parrocos y militares, muchos de ellos vincula-
dos al Servicio Meteorolégice Nacional por encontrarse a car-
ge de alguna de sus estaciones. @tros ya habian formado par-
t¢ de la red catalana y se integraban ahor4 en la nueva iniciativa
estatal. Dehecho, tanto la metodologfa cemo la lista de espe-
ciesy los eventos a controlar coincidian casi exactamente con
los criterios del Servei Meteorologic y, en consecuencia, eran
similares a los de otros pafses (Cuadro 2).

Lared fenol6gica def [nstituto Nacional de Meteorolegia
sigue funcionando hoy précticamente igual que ensusinicios,
fo que ayuda amantener la homogeneidad de los datos reco-
gidos desde hace mds de sesenta afies. Los voluntarios sigunen
anotando en sus cuadernos de campo las observaciones feno-
l6gicas con Ja mismametodologi y cada mes las remiten a sus
respectivos eentros regionales, desde donde son enviadasa los
servicios centrales del Institute Nacional de Meteorologfa en
Madrid, donde quedan archivadas, se analizan y sirven para
elaborar sus informesanuales.

El papelactual de la fenelegia

Fste componente popular de la fenologfa ha hecho que fue-
ra censiderada mds como un pasatiempo de naturalistas, gen-
tes del campoy clérigos, que como unaauténtica ciencia. Por
suerte o por desgracia, segiin se mire, vuelve a estar de moda
gracias al reciente eambio climético, Muchos cientificoshan
demostrado el valor de estaantigua disciplina para estudiar los
impactos del calentamiento global que sufre el planeta, lo cual
les ha flevado a buscar los registros mds antiguos para determi-
nar si los seres vivos estin respondiendo o no a los cambios
ambientales. La validez de la fenologfa para detectar alteracio-
nesclimdticas es evidente, ya que los ciclos vitales de los seres



vivos han de estar pedfecamente sincronizados con las estado-
nes y éstas, a su vez, eswn gobernadas por ¢l clima.

Un ntimero creciente de estudios vienen demostrando los
efectos del cambio clim4tico en una amplia variedad de paré-
metros biolégicos y en todo tipo de especies {desde el planc-
son marino uniceluar hasm los vertebrados), en cualquier 4m-

< (hopos {Populus
nigra) en follaje otonal a
orillas det rio Vero {Hues-
€a). La taida de la hoja es
un evento natural dasico
en qualquier registro de
datos fenolégicos {fota:

bito geogréfico (desde los polos hasta los wdpicos) y tanto en
ecosistemas terrestres como acudticos (5). Por lo snto, parece
que nadie se salva cn esta era de cambios globalcs. Y, de hecho,
la fenologfa ha sido uno de los primeros pardmetros biolégicos
estudiados que ha ofrecido evidencias de dichos cambios.

Las planeas, en concieto, son especialmente adecuadas pa-
ra detecwar los cfocvas del clima en los adles visales. Al estar in-
mdvilesy no poder protegerse de las inclemencias atmosféni-
cas, acusan integramente y reflejan con plena fidelidad cual-
quier influjo del medio fisico que las rodea. Las fluctuaciones
interanuales que se observan a lo largo de su ciclo vital (bro-
tacién, floracién, fructificacion o defoliacién) se relacionan
estrechamente con las condiciones climdticas de cada asio. Co-
mo resultado, puede afirmarse que la primavera s estd adelan-
sando mientras que el otofio se estd retrasando (6), si bien los
cambios primaverales son mucho mds mareados.

Las alceraciones detectadas localmente gracias a los eventos
fenolégieos se han coroborado después aexala planemna me-
diante mediciones por satdlite, lo cual refuerza atin mis la us-
lidad de estos fenémenos como indicadores del cambio climé4-
tico. Las mismas alteraciones que afecran al ciclo viwl de las
plantas repercuten en la producrividad vegetal (lo que altera
el balance de carbono en los ecosistemas terrestres), lacompe-
tencia entre especies y las interacciones con otros organismos
heteréerofos, @omolos iasectos herbivoros y poliniaadores (7).

Los insectos también son muy adeaunados para escudiar los
efectos del clima. Abser pequeiios v poiquiloternios, tanto su
aciividad como su demrollo dependen de las condidiones am-
bientales, en especial de lasvanaaones en latemperatura. Por
lo van1o, si &t cambia cabe esperar que también lo hagan sus
aclos visales. La mayoria de los estudios se han centrado enlas
mariposas, ya que muchos programas de seguimiento a largo
plazo se ocupan de ellas en diferentes paises, y los resulrados
tambi¢n son claros: la aparicién primaveral se estd adelantan-
do debido a un desarrollo més répido, resultado a su vez de
unas temperaturas cada dia mas altas. Ciertas especies pueden
completar més generaciones en una sola temporada, lo que
potencialmente increinenaria sus pobladones, aunque el efec-
w llaga a converrirse en un problemassi se trata de insectos ca-
paces de formar plagas.

Las aves cambién han prosgonizado incontables estudios
que prucban los efoctos del cambio climético (8) y nosélose
basan en sus migraciones, sino también en aspectos sales co-
mo la distribucién geogréfica, el tamaiio de las poblaciones,
los procesos de seleccion sexual, e calendario de cria o el éxi-
w reproductor. ].a omitologia también goza de una larga tra-
dici6n y ha permitido estudiar cierzas regjones, poblaciones y
especies desde hace dédcadas. Bien es cierto que la fenologfa mi-
gratoria recibe una mayor atencién, dada la popularidad dees-
te fenémeno y lo ficl que resulea registrar cl primer y el tlui-
mo avistarniento de una especie en una localidad dada. Tan-
to cs asi que el momentoen que llegan o se van ciertas aves es
un indicador cldsico del paso de las esmciones.

Las migracionesy la evidencia

del cambio global

Lamayoria de los estudios han encontrado que las aves migra-
torias cada vez llegan antes a sus dreas de cria (2, 8). El adelan-

David Gomez).

slalien) _La fenologia en Internet

Direcciones (tiles para conocer mejor las aplicaciones de la fenologia
y su utilidad o la hora de detectar el cambio climatico.

Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC):
hitp://www.ipec.ch

Agencia Ambiental Evropea (EEA):

hitp://local.es.eea eurapa.ev/

Red Fenolégica Europea (EPN):
http://www.dow.wau.nl/msa/epn/index.asp

Phenolagical Observatians and Satellite Data (NDV1) y Trends in the Vegetation
Cycle in Europe (POSITIVE):

hnip://www forst.fu-muenchen.de/€XT/LST/MEFEQ/ pasitive/
[nstituto Nacional de Meteorologia (INM):
http://www.inm.es/

Red Fenolagica del Reino Unido {UKPN):
htp://www.naturescolendar.org.uk/

Red Fenoldgica de Alemania (DWD):
http://www.dwd.de/en/FundE/Klima/KLIS/daten/nkdz/fachdatenbank/datenkollektive/
phaenalogie/index.him

Red fenolagica de Holanda:

hnp://www.notuuskalender.nl/

Red Nacional Fenolagica de los Estados Unidos (USA-NPN):
htip://www.uwm.edu/Deps/Geography/npn/

Spring Alive / BirdLife International:
http://www.springalive.net/welcome.php?l=13

Base de datos sobre fenologia de aves

Ademds, b Sociedad Espofiolo de Ornitologia [SEO/BirdLife) desarrollo dife-
rentes programos de seguimienio para conocer el estado de los poblociones
de aves y poder detector fluctuaciones causadas tonto por fenémenos natura-
les como por octividades humanas.

tos interesados en aportar o recoger informacién pueden visitor su pégina
web (www.seo.org), concretomente e aportado de “Seguimiento de Aves”
dentro del capitulo “Programas”.
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A Censo de aves migra-
tosias en el estrecho de
Gibrattar (foto: José Lwis
Gomez de Francisca).
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to de la primavera en Europay Norteamérica facilisa el viaje
hacia el norte, yaque hay mds alimento disponible en fechas
tempranas y la meteorologfa tiende a ser mds benigna en ge-
ncral. Dado que | egar antes repona importantes vensajas {per-
mite ocupar los mejores territorios de cria, es mds ficil eneon-
tar pareja y las crias tienen mayores posibilidades desupervi-
vencia), las aves estin adelantando sus fechas de rerorno para
aprovechar mejor esta nuevasituacién dimdrica.

A diferencia de plantas e insectos, ¢l ciclo vial de un ave mi-
gracoria transcurre en lugares distintos (dreas de crfa, inverna-
day paso), para explotar mejor las oportunidades que ofrece
caclaambienie en Ias diferentes épocas del aiie. Ahora bicn, los
cambios climdticos aczecidos en cada una de cses zenas no tie-
nen porqué seguir un patrén comuin. Porejemplo, en el Sa-
hel se han producido sequias muy severas, mientras que en
Furopa el :égimeu de lluvias no ha sufrido cambios significa-
tivos, Asi, pese-a los esfuerzos que se hicieron paza favorecer a
algunas poblaciones de cigiiefia blanes en Europa occidental,
la alta mortalidad que sufrian durantela invernada en Afriea
produjo una fuerte disminucién de efectivos hasta principios
de losafios noventa. En el caso de las aves migratorias, convie-
ne recordar que lo que vemos aqui es sélo una parte de su vi-
da, mientras que lo que ocurre cuando estin fuera podriaex-
plicar laaparente falta de respuesta adaprativa detectada en
ciertas especies o poblaciones, que rto han moditicado sus hi-
bitos o incluso han retrasado la fecha de llegada. Por otro la-
do, los ritmos enddgenos determinados genéticamente que
marcan el inicio y el fin de la migracién podrian restar plasti-
cidad a la respuesm adaprativa de los individuos ancelos cam-
bios que se estdn produciendo.

Curiosamenite, se ha prestado menos atencién a la fenolo-
gia otofidl. A diferencia de la primavera, los cambios suclen ser
mids progresivos en orofio, tal y como se reflejaen un proce-
50 tan conocido cemo la caida de la hoja. La naturaleza va pre-
pardndose poco a poco parasu reposo invernal y nos cuesta
més rabajo darnos cuenta de fo que estd pasando. Las aves mi-
gracorius también sevan de forma mds escalonada, casi furci-
vamente, y puedan pasar dias antes de caer en a cuentade que
ya han dejado de verse.

Varios estudios a largo plazo sobre migracién post-nupcial
arrojan resultados variopintos. No se aprecia una tendencia

clasa ni hacia d adelanto ni hacia el retraso, lo que qui-
z4 signifique que sencillamente esta fase del ciclo viral
de hs aves no haya cambiado. Parece quelos efectos del
cambio climitico no son tan agudos en otoiio (3, 6).

Recientes cambios fenoldgicos en Espana
No hay muchos estudios sobre cambios a largo plazo
en la fenologia de plantas y animales refericlos al drea
mediterrinea, incluidala peninsula [bérica, Un eraba-
jo pionero mvocomo escenario la locdidad carddana de
Cardedeu (9), gracias a las observaciones hechas des-
de 1952 por uno de los voluntarios de k red fenolégi-
cadel Instituto Nacional de Metcorologia. Los even-
tos fenol6gicos primaverales, como fa floracién, el bro-
te de las hojas o la aparicién de ciertos inscctos, se han
adelantado en los dltimos cincuenta aiios en concor-
dancia con el incremento de las temperaturas registra-
dasen dicha localidad. [dénticas conclusiones s obtu-
vieron al analizar los cambios fenoldgicos en 19 espe-
cies de maviposas desde 1988 en El Corraler, dentrodel
Parque Natural delos Aiguamolis de 'Emporda, ta es-
tacién mds antigua del Catalan Butterfly Monitoring
Scheme (10): las especies tendieron aadefantar diferences fa-
scsde su ciclo vital enrespucsta a un incremento de ta tempe-
ratura cifrada en torno a 1°C.

Sin embargo, volviendo al caso de Cardedeu,la llegada de
scis especies migraroriasmiy comunes, como la golondrina
comun (Hirundo restica), el veneejo comin {Apus apus), el cu-
co {Cuenlus canerus), cl euiseor (Luscinia megarhynchos), la
abubilla (Upupa epaps) y la codorniz ( Cormrnix coturnix), no
ha cambiado o incluso se haretrasado (i 1). Como ya hemos
esbozado antes, este comportamiento podria deberse al efec-
to que también ejercen las condiciones climdticas en sus cuar-
teles de invierno y quizd las sequias recurrentes del Sahel po-
drian estar detrds de este remaso (12). Por o tanto, los efectos
del clima sobre la fenologia pueden ser complejos, especial-
mente en especies migeatorias que tienen queenfrentarsea los
cambios queafectan tantoa las dreas de invernada como alas
de cria, lo que fas hace doblemente vulnerables.

Orra estacién de la red fenolégica que destaca por la dura-
ci6n y la continuidad de sus registros es el Observacori de I'E-
bre (3),situado en Tortasa (Tarragona). Como en ¢l caso de
Cardedeu, fas plantas estdn adelancando sus fases primavera-
les (floracién y salidade fa hoja) y estivales (maduracién de los
frucos) desde mediados de los afios setenta debido al incre-
mento de las temperacuras. En cambio, este adelanto es me-
nor al que se haobservado en laaparicién de abejas y escara-
bajos de lapacam (13), lo que parece indicar que el cambiochi-
miitico est4 causando un desajuste temporal que afecta alas
interacciones tréficas entre plancas e insectos (7). Por el con-
trario, no se aprecian diferencias en las fases otonales, como la
caida de la hoja, precisamente porque las wmperacuras casi no
han cambiado en esos meses.

Cabe anadir que la llegada de dos aves invernantes, como
¢l zorza comin (Lurds philomelos) y el escomino pinto (Str-
ntss vulgarss), st que se haadelantado, al igual que ka de golon-
drinas, vencejos y abubillas. La tendencia opuesta de estas tres
tilcimas especies con respecto a Cardedeu podria explicarse por
las peculiaridades de ambas poblaciones. fenémeno que tam-
bién se da al comparar entre siotros estudios. Por ejemplo, la
cigiieita blanca ha adelantado dice dias su llegada a Polonia,
mientras que la haretrasado mds de unasemana en la vecina
Lituania. Por lo tanto, aunque pueda hablarse de un adelan-



Congreso sobre migracion de aves
y cambio climdtico en Algeciras

El congreso intemnacional Bird Migrofion and Globoj Chonge
{Migracion de Aves y Combio Global), organizado porto Fun-
dacidn Migres, tendio lugar ¢nire el 28 y el 31 de morzo en Al-
geciros {Cadizl. Los temas a ratar por un centenar de reconoci-
dos especialisios en la moieria serén los combios n el compar-
lomienio de los oves, lo propagocion de nuevas enfermedodes
{como ko gripe avior, los Iécnicas de seguimiento de las migro-
ciones o lasgo distancio, lo conservocién de corradores y lugo-
res de desconso, los combios en 105 patrones de disiribucion de
los especies migrodoros y su capacidad para convettirse en
bioindicadoras del estrés ambientat

Direccién de contacto: Fundocan Migres - Corretera Nocional
340, km 94’7 - Hverta Graade - Peloyo - 11390 Algeciras
Cadiz - Tell, 956 67 98 57 « Carreo elecidnico: info@fundo-
cionmigres.org « Pagina web: www.fundocionmigres.org

to general en la llegada de las aves migratorias, también hay
que conear eon easos partiailares que incumbei a distingas es-
pecies y poblaciones.

Ante esra variabilidad. propia de cualquiersistena bioldgi-
0, habria que tratar con caurela los resulsdes abtenidos a par-
tir de una sola serie temporal, ya que quizd no sean represen-
vativos de toda una regidn. Para obtener tales respuestas glo-
bales habria que revisar todos los estudios en conjunto (8) o
emprender otros nuevos que se sustenten en las redes fenold-
gicas y que abarquen toda |a zona a escudiar ¢ incluyan nume-
rosas poblaciones. Pero, a pesar de la enorme cantidad de da-
cos almaeenados, hasta la fecha no se han analizado con la pro-
fundidad y el detalle que merecen (6). La falta de herramienses
adecuadas hasta fechas recientes, como los ordenadores, capa-
ces de procesar una enorme cantidad de informacién, ha si-
do sin duda una limitacién para quienes intentaron analizar
antafo los datos fenoldgicos.

En cualquier caso, el andlisis de todas las observaciones so-
bre aparicion de insectos y aves recogidas por la red fenolégj-
ca espafiola entre los afios 1943 y 2004 permice afirmar que
se haproducido un adelanto en la mayoria de las especies, aun-
que solamente desde mediados de los afios setenta (13, 14).

1947, los regjseros quedaron relegados a unas pocas iniciativas
individuales. En 1998 se inici6 un programa piloso para rca-
nudar la recogida de datos de forma sistemdrica ya gran esca-
la. Desde entonces, unos 13.800 voluntarios se han sumado a
esta iniciativa gracias a la publicidad hecha en los medios de co-
municacion y al uso de un portal en lnternet (Cuadro 2) don-
de los observadores pueden volcar sus datos de una forma r4-
pida y sencilla, ademds de ver los resultados obrenidos hasta el
momente mediante mapas y graficas.

El cambio climdtico y la demostrada urilidad de la fenolo-
gia como mecanismo para revelar el papel de ciertas especies
como bioindicadores han aportado nueva savia a esta vieja
ciencia. &

Bibliogralia

(1) Sparks, T.H. y Carey, P.0. (1995}, The respensa of species to climate over o
centuries: on onolysis of the Marsham phenclogical record 1736-1947, Jour-
nol of Ecology, 83:321-329

{2) Lehikainen, & ; Sporks, T.H. y Zolakevicius, M. [2004). Armivol and deportwe
dotes. Advonces in Ecologioal Researdh, 35: 1-31

{31 Gordo, ©. y Sanz, 1. {2005). Phenology ond climate dhange: o fong-term
study in o Mediterraneon locelity. Oecologia, 146 484-495

{4) Moreno, 1.M. {ed ) (2005). Evoluacidn preliminar defos impoeios en Espaito
por efecio del combio climético Ministeriode Medio Ambiente. Modnd.

{5) Gitay, H. y owos editores {2002}, Cimate changs and bicdiversity. Techniecl
Paper V. Intergoversmental Panel an Gimote Change{IPCC). Ginebro

(6] Menzel, A. y afros autores {2006). Europeon phenclogical response fo
climote change matches the worming pottern, Globo! Change Biology, 12:
1.969-1.976,

(7) Visser, M.E. y Both, C.{2005). Shifts in phenology due to slobet dimate chan-
ge: the need for o yordstick. Procesdings of the Royol Seciety of kondan {Series
8), 272. 2.561-2.569.

(8) Crick, H.Q.P. (2004}, Theimpod of climate change on birds. this, 144: 48-56

(9) Comos, P. {1999). Avancoment de la primavera | oamoment dea tordor.
Ayuniamiento de Cardedev. Cardedeu

{10} Stefonescu, C.; Peniuclos, J. y Filello, |. (2003}, Eflects of climotic change on
the phenology ofbutterlies in the northwaist Mediterrun eon Baisin, Global
Change Biology, 9: 1 494-1.506

(11} Peiivelas, J.; Filella. I. y Comas, P. (2002). Chonged plont and madd life oy~
des from 1952 10 2000 in hve Mediterranean region. Glahad Change Biology,
8: 531-544

{12) Gordo, O. y ofros autares (2005}, Do changes in climote pattems in winkering
areos affectthe fiming of the spring arriva! of trans-Saharon migrant birds?
Globol Chonge Bislogy, 11:12:21

{13) Gorda, O. y Sanz, JJ.{2006). Temporal trends in phenology of the haney
bee Agis meflifera (L} ond the small white Preris ropog i, ) in e ferion Penin-

¥ Oscar Gordo (dere-
cha), junto a Sergio San-
¢hez Espada, companera
de fatigas durante Ia ca-
rrera y la tesis, en el
transcurso de unas cam-
panas ictioldgicas por
codo los tios de Cataluha.

sul0 {1952-2004) Eadogivol Entomalogy, 31.261-268
{14) Gordo, O. y Sanz, ).3. (2006). @limate change and bird phenology: a long-
torm shudy inthe Iberian Peninsula Global Change Biology, 12: 1.993-2.004,

Y en el futuro, ;qué podemos hacer?

El niimero de observadores de |a red fenolégica espanela fue
norable hasta prind pios de los afios setenra, pero desde en-
tonces ha cafdo en picado. Nadie ha sustituido a los obscrva-
dores pioneros que se fueron retirando debido a la edad, lo
que supone una pérdida no sélo delaJocalidad donde ope-
raban, sino también de suvaliosa continuidad en la recogi-
dade datos. Es mds, dicha continuidad hasido y deberia se-
guir siendo el objetivo primordial de una iniciativa a largo
plazo como la red fenoldgica. Por desgracia, si la tendencia
actual se mantiene, puede que la red desapareeca en cuestion
deafios. Después de sanues décadas de eshierzo por parte de
centenares de voluntarios, es algo que deberia evitarse a toda
cosra, Cualquiera puede ser observador de la red fenoldgica,
lo dnico que tiene que hacer es contactar con el centro regio-
nal del Instituto Nacional de Meteorologia mds cercano
(Cuadro 2) y alli le proporcionarin todo lo necesario para lle-
var a cabo sus observaciones.

Por ewre lado, las nuevas tecnologias oftecen perspectivas has-
taahorz insospechadas para mejorar el funcionamiento de las
redes fenoldgicas. Un buen ejemplo lo tenemos en el Reino
Unido: con la desaparici6n de la red fenolégica nacional en
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