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 nivel global, y de manera particular,
en América Latina, durante las
últimas décadas, la temperatura y pre-
cipitación han sufrido cambios

considerables,1 lo que ha permitido pronosticar
huracanes de mayor intensidad y frecuencia,2 así
como incrementos de hasta 4°C en la temperatu-
ra para 2100.3 Ambos factores se consideran como
los de mayor importancia en la distribución de
las especies,4 y al ser alterados modificarán los
patrones de distribución geográfica de las mis-
mas,5,6 provocando un aumento o disminución
del rango de tolerancia7 o amplitud ecológica.8-12

El rango de tolerancia para cada especie y factor
ambiental (temperatura, humedad, viento) está
dado por límites; más allá de éstos, las condicio-
nes son extremas y los organismos no pueden per-
manecer o mantener poblaciones extensas.13,14

Sin embargo, como respuesta al cambio cli-
mático, las especies pueden mantener o modifi-
car sus áreas de distribución, responden con tres
tipos de persistencia: 1) adaptación a nuevas con-
diciones ambientales, 2) migración hacia nuevos
sitios, 3) extinciones.15,16 La vegetación de cade-
nas montañosas, y en particular la alpina, respon-
de con procesos migratorios altitudinales17 por el

aumento de la temperatura, y de cumplirse las
predicciones del incremento progresivo de ésta,18

las especies de altas montañas experimentarán
procesos de extinción.19

Esto hace suponer que la vegetación del cerro
El Potosí pudiera sufrir procesos migratorios, pues
cumple con los rangos altitudinales idóneos que
albergan comunidades vegetales frágiles, en las
que se puede presentar desplazamiento hacia zo-
nas altas, o bien la extinción de algunas comuni-
dades. El cerro El Potosí se ubica en una fracción
de la Sierra Madre Oriental, al sur del estado de
Nuevo León, en el municipio de Galeana,  alcan-
za una altitud de 3,670 m.s.n.m., y es la parte
más alta del estado, con clima semiseco templa-
do; precipitación total anual entre 400 y 600 mm;
el rango de temperatura media anual fluctúa en-
tre 12 y 18°C.20

Las principales asociaciones vegetales son: pra-
dera alpina y subalpina, matorral de Pinus

culminicola, bosque mixto de Pinus culminicola-P.

hartwegii, bosque mixto de Pinus hartwegii-P.

culminicola, bosque mixto de Pinus hartwegii-P.

ayacahuite-Abies vejari-Pseudotsuga menziesii.
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Bajo estos supuestos, el presente documento
pretende aportar elementos que demuestren la
presencia de  desplazamiento altitudinal de espe-
cies vegetales, como efecto del cambio climático
y para lo cual se abordaron dos temas centrales:
a) factores que provocan migración altitudinal;
b) pronóstico de especies migratorias altitudina-
les, como efecto del cambio climático en el cerro
El Potosí; asimismo, la propuesta de estudios en
la zona para determinar migración altitudinal
como resultado del cambio climático.

Factores que provocan migración en elevación

Se considera que el clima tiene control sobre la
distribución global de biomas y especies,21-24  por
lo cual su distribución geográfica es un indicador
en el que se observan los efectos del cambio cli-
mático sobre los seres vivos,25 pues los límites al-
titudinales son extremadamente sensibles a estos
cambios.26 Bajo este argumento, se asume que
cualquier movimiento en el rango de distribución
de especies será a causa de cambios actuales en el
clima.27 Actualmente hay evidencia de que el des-
plazamiento de especies de coníferas a nivel lati-
tudinal continúa, esto es, algunas especies, aun
en nuestros días, siguen desplazándose al norte,
recuperan los espacios perdidos en la última gla-
ciación,28 y se adaptan aceleradamente a los nue-
vos ambientes.

Pero, ¿cuál es la causa por la que los organis-
mos se adaptan rápidamente, y logran emigrar?
Según evidencia científica, en el periodo
posglacial los bosques se adaptaron rápidamente
a los nuevos ambientes, gracias a la variabilidad
fenotípica formada dentro de la misma especie,
la cual está estrechamente relacionada con su dis-
tribución geográfica.29,30 Mediante el análisis de
los anillos de crecimiento, se ratifica que los cam-
bios de la distribución de las especies5,14,25,29,31 des-
de el siglo XIX son resultado de los incrementos
progresivos de la temperatura a nivel mundial.32

Empíricamente, se estima que las plantas de
altas montañas tienen un bajo nivel de migración,

calculado en cuatro metros cada diez años;29 sin
embargo, para la vegetación alpina se pronosti-
can cambios fenológicos en su establecimiento, a
tal grado que provocarán su extinción,23 así como
la invasión de especies de elevaciones menores.33

Una hipótesis alternativa asume que los bosques
desaparecerán, más no migrarán a nuevos terri-
torios, debido a la acumulación excesiva de CO

2
.22

Esto impedirá el desarrollo de la vegetación en
sitios restringidos por la formación de plantas de
menor tamaño, que no soportarán las condicio-
nes adversas del nuevo hábitat.34

Para el caso de especies herbáceas de rápido
crecimiento, el cambio climático las favorecería,
al reducir la diversidad de los bosques de lento
crecimiento y baja capacidad de migración de es-
pecies arbóreas.35 El éxito del proceso de migra-
ción radica en la ejecución de cuatro componen-
tes básicos: fecundidad, dispersión, establecimien-
to (germinación y sobrevivencia) y reproducción
de plantas adultas que sean fecundas.36 Los altos
niveles de fragmentación, que se presentan en
las altas montañas por el uso excesivo de los re-
cursos forestales, dificultarán la emigración37 y
quizá esto favorecerá a las especies invasoras38 o
malezas.30

Dispersión

La movilización de las semillas está supeditada
por barreras climáticas39 que dificultan su
desarrollo en nuevos sitios.37 Un mismo sitio pre-
senta condiciones climáticas variadas de una
exposición a otra, así como entre gradientes de
elevación. Como respuesta a estas variaciones, las
semillas poseen estructuras especiales para su di-
seminación. Sin embargo, el tipo de dispersión
está influenciado por el ambiente en el que se
encuentran las especies. La dispersión en los bos-
ques es por viento y hormigas,40 mientras que en
zonas semiáridas se relaciona directamente con
la precipitación.41 Por esta razón, los mecanismos
anemocóricos dispersan las semillas al final de la
temporada de sequía y los zoocóricos durante la
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época de lluvias.42,43 Las áreas perturbadas juegan
un papel esencial en la dispersión de semillas,
porque funcionan como sitios potenciales de di-
seminación.44 En el cerro El Potosí, la combina-
ción de mecanismos dispersores y áreas perturba-
das trasladan activamente semillas, a través de mo-
vimientos convectivos del viento, e incrementan
la probabilidad de migrar a nuevas elevaciones
para su establecimiento.42,45

Pronóstico de migración de especies en el cerro

El Potosí

Los procesos migratorios se han evaluado de
manera subjetiva, a través de modelos que pro-
nostican los cambios potenciales que seguirá la
vegetación en función de la temperatura.1,3 Un
ejemplo de esos modelos es el ENM (Ecological
Niche Model), con base en la teoría del nicho
que proporciona elementos necesarios para en-
tender cómo interactúan los factores bióticos y
abióticos para determinar la distribución geográ-
fica de las especies.46,47 Sin embargo, la mayor
capacidad predictiva de la respuesta ante un cam-
bio se centra en la idea de nicho preinteractivo,
en el que se definen las condiciones en las cuales
el grupo de organismos podría crecer o mante-
nerse en el tiempo más allá de cómo sean las con-
diciones actuales47 sin migración.49

Los grupos de mayor potencialidad para mi-
grar, por tener ciclos de vida cortos y crecimiento
rápido, son las herbáceas e invasoras,35 mientras
que las especies arbóreas y leñosas requieren de
procesos con periodos más largos. Para determi-
nar las posibles especies migratorias en el cerro
El Potosí, es necesario conocer sus patrones de
dispersión,39 así como las características de las uni-
dades dispersantes, agentes dispersores50 y las es-
pecies distribuidas en el sitio. A continuación se
proponen algunas especies con potencial de mi-
gración, de acuerdo a las características de sus
semillas:

Estudios potenciales en la zona para determi-

nar emigración como efecto del cambio

climático

El cambio climático abarca un amplio abanico
de tópicos, los cuales, al ser abordados, generan
polémica en el ámbito científico. Sin embargo, la
comunidad interesada en las causas y efectos pro-
vocados por este fenómeno llega a identificar la
temperatura como el factor principal que produ-
ce un efecto dominó en la precipitación, viento,
presión atmosférica, por mencionar algunos de
la amplia gama de los factores que altera. Por es-
tas razones, se agrupan investigaciones pertinen-
tes a desarrollar para determinar qué especies tie-
nen potencial de migración altitudinal (tabla I)

El presente manuscrito pretende dar un
panorama amplio del proceso de migración de
especies de flora silvestre a rangos altitudinales
mayores de los que actualmente se distribuyen
como en Towsend, Begon y Harpe,51 derivado de
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las modificaciones climáticas que se han
presentando a través de las últimas décadas.
Asimismo, proporcionar una serie de
investigaciones potenciales que se puedan realizar
en el área que cubre el cerro El Potosí, región que
presenta una gran diversidad de especies y otras,
además, catalogadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Abies vejari (A, endémica),
Juniperus monticola (Pr, no endémica), P. culminicola

(Pr, endémica), Smilacina stellata (A, no
endémica))52 y ecosistemas, así como rangos
altitudinales muy amplios y enfocar que los
cambios en estructura o distribución de las
especies derivan del cambio climático mundial,
sugiriendo a su vez al lector investigaciones y
publicaciones que proporcionen información con
respecto a este proceso.

Lecturas recomendadas

Los efectos que el cambio climático ha tenido,
las especies animales, vegetales y los ecosistemas
han sido tema de estudio para diversos autores.

Las evidencias indican que las especies vegetales
responden a procesos migratorios altitudinales,
por lo que se considera de gran importancia co-
nocer qué está sucediendo principalmente con
las zonas montañosas, consideradas como las más
vulnerables ante los efectos del cambio climáti-
co. En esta sección se sugieren artículos científi-
cos que proporcionan información importante
para estudios posteriores acerca del tema. Se su-
gieren las siguientes referencias: McCarty 2001;
Clark, J.S. et al., 2002; González y López, 2003;
Ronald et al., 2005; Mckenney, 2007; Byars et al.,
2007; Aitken et al., 2008; Kelly y Goulden, 2008;
Loarie, 2009.

Resumen

La temperatura y precipitación sufren cambios
continuos que probablemente modificarán los
patrones de distribución geográfica de las espe-
cies vegetales. En el cerro El Potosí pueden estar
ocurriendo procesos migratorios de especies ve-
getales y bajo este supuesto, el presente documen-
to consideró factores que provocan migración a
nuevas elevaciones, como  la amplitud del rango
de tolerancia de las especies vegetales a los facto-
res ambientales (temperatura, precipitación y
humedad atmosférica).  Lo anterior en combina-
ción con la teoría del nicho ecológico que pro-
porciona elementos necesarios para entender
cómo interactúan los factores bióticos y abióticos
para determinar la distribución geográfica de las
especies. La proposición de nuevas investigacio-
nes es preponderante para obtener evidencias de
que el proceso se lleva a cabo en la zona, por lo
que se proponen tópicos al respecto.

Palabras clave: Climático, Cerro El Potosí, Dis-
persión, Migración, Elevación.

Abstract

Temperature and precipitation have continuous
changes that will possibly modify the geographi-
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 Tabla I. Líneas de investigación propuestas.
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cal distribution patterns of plant species. In the
"Cerro El Potosí" these migration processes may
be occurring in plant species, and under this sup-
position, the present document considers the fac-
tors that cause migration to higher elevations,
such as the tolerance range to environmental fac-
tors (temperature, precipitation and atmospheric
humidity) of the species. All of this combined
with the ecological niche theory that provides
elements to understand how the biotic and abi-
otic factors interact to determine the geographi-
cal distribution of the species are considered. The
proposal of new investigations is preponderant
in obtaining evidence that the process is taking
place in the geographic zone, for which new top-
ics are proposed.

Keywords: Climatic Change, Cerro El Potosí,
Dispersion, Migration, Elevations.
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