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nivel global, y de manera particular,
en América Latina, durante las
ultimas décadas, la temperatura y pre-
cipitacién han sufrido cambios
considerables,! lo que ha permitido pronosticar
huracanes de mayor intensidad y frecuencia,’ asi
como incrementos de hasta 4°C en la temperatu-
ra para 2100.> Ambos factores se consideran como
los de mayor importancia en la distribucion de
las especies,* y al ser alterados modificaran los
patrones de distribucion geografica de las mis-
mas,”® provocando un aumento o disminucion
del rango de tolerancia’” o amplitud ecoldgica.®!?
El rango de tolerancia para cada especie y factor
ambiental (temperatura, humedad, viento) esta
dado por limites; mas alla de éstos, las condicio-
nes son extremas y los organismos no pueden per-
manecer o mantener poblaciones extensas.!>!"
Sin embargo, como respuesta al cambio cli-
matico, las especies pueden mantener o modifi-
car sus areas de distribucion, responden con tres
tipos de persistencia: 1) adaptacion a nuevas con-
diciones ambientales, 2) migracion hacia nuevos
sitios, 3) extinciones.'>!® La vegetacion de cade-
nas montafosas, y en particular la alpina, respon-
de con procesos migratorios altitudinales'” por el
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aumento de la temperatura, y de cumplirse las
predicciones del incremento progresivo de ésta,'®
las especies de altas montafias experimentaran
procesos de extincion."”

Esto hace suponer que la vegetacion del cerro
El Potosi pudiera sufrir procesos migratorios, pues
cumple con los rangos altitudinales idéneos que
albergan comunidades vegetales fragiles, en las
que se puede presentar desplazamiento hacia zo-
nas altas, o bien la extincion de algunas comuni-
dades. El cerro El Potosi se ubica en una fraccion
de la Sierra Madre Oriental, al sur del estado de
Nuevo Ledn, en el municipio de Galeana, alcan-
za una altitud de 3,670 m.s.n.m., y es la parte
mas alta del estado, con clima semiseco templa-
do; precipitacion total anual entre 400 y 600 mm;
el rango de temperatura media anual flucttia en-
tre 12y 18°C.%°

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.

* Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Autonoma de Nuevo

Leon.
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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 climatico
y para lo cual se abordaron dos temas centrales:
a) factores que provocan migraciéon altitudinal;
b) pronostico de especies migratorias altitudina-
les, como efecto del cambio climatico en el cerro
El Potosi; asimismo, la propuesta de estudios en
la zona para determinar migraciéon altitudinal
como resultado del cambio climatico.

Factores que provocan migracion en elevacion

Se considera que el clima tiene control sobre la
124 por
lo cual su distribucion geografica es un indicador
en el que se observan los efectos del cambio cli-
matico sobre los seres vivos,” pues los limites al-
titudinales son extremadamente sensibles a estos
cambios.?® Bajo este argumento, se asume que
cualquier movimiento en el rango de distribucion
de especies sera a causa de cambios actuales en el
clima.?” Actualmente hay evidencia de que el des-
plazamiento de especies de coniferas a nivel lati-
tudinal continua, esto es, algunas especies, aun
en nuestros dias, siguen desplazindose al norte,
recuperan los espacios perdidos en la tltima gla-
ciacion,” y se adaptan aceleradamente a los nue-
vos ambientes.

Pero, ;cual es la causa por la que los organis-
mos se adaptan rapidamente, y logran emigrar!
Segun evidencia cientifica, en el periodo
posglacial los bosques se adaptaron rapidamente
a los nuevos ambientes, gracias a la variabilidad
fenotipica formada dentro de la misma especie,

distribucion global de biomas y especies,

la cual esta estrechamente relacionada con su dis-
tribucion geografica.”® Mediante el andlisis de
los anillos de crecimiento, se ratifica que los cam-
bios de la distribucion de las especies™*?*%3! des-
de el siglo XIX son resultado de los incrementos
progresivos de la temperatura a nivel mundial.’?

Empiricamente, se estima que las plantas de

altas montafas tienen un bajo nivel de migracion,
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7 sin

calculado en cuatro metros cada diez afios;’
embargo, para la vegetacion alpina se pronosti-
can cambios fenoldgicos en su establecimiento, a
tal grado que provocaran su extincién,? asi como
la invasion de especies de elevaciones menores.”
Una hipotesis alternativa asume que los bosques
desaparecerdn, mas no migrardn a nuevos terri-
torios, debido a la acumulacion excesiva de CO,.”
Esto impedira el desarrollo de la vegetacion en
sitios restringidos por la formacion de plantas de
menor tamano, que no soportaran las condicio-
nes adversas del nuevo habitat.’*

Para el caso de especies herbiceas de rapido
crecimiento, el cambio climatico las favoreceria,
al reducir la diversidad de los bosques de lento
crecimiento y baja capacidad de migracion de es-
pecies arboreas.” El éxito del proceso de migra-
cién radica en la ejecucion de cuatro componen-
tes basicos: fecundidad, dispersion, establecimien-
to (germinacion y sobrevivencia) y reproduccion
de plantas adultas que sean fecundas.* Los altos
niveles de fragmentacion, que se presentan en
las altas montafas por el uso excesivo de los re-
cursos forestales, dificultaran la emigracion® y
quiza esto favorecera a las especies invasoras®™ o
malezas.™®

Dispersion

La movilizacién de las semillas esta supeditada
por barreras climaticas” que dificultan su
desarrollo en nuevos sitios.”” Un mismo sitio pre-
senta condiciones climaticas variadas de una
exposicion a otra, asi como entre gradientes de
elevacion. Como respuesta a estas variaciones, las
semillas poseen estructuras especiales para su di-
seminacion. Sin embargo, el tipo de dispersion
esta influenciado por el ambiente en el que se
encuentran las especies. La dispersion en los bos-
ques es por viento y hormigas,* mientras que en
zonas semidridas se relaciona directamente con
la precipitacion.” Por esta razon, los mecanismos
anemocoricos dispersan las semillas al final de la
temporada de sequia y los zoocoricos durante la
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época de lluvias.*** Las dreas perturbadas juegan
un papel esencial en la dispersién de semillas,
porque funcionan como sitios potenciales de di-
seminaciéon.* En el cerro El Potosi, la combina-
cion de mecanismos dispersores y areas 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.*>*

Pronostico de migracién de especies en el cerro
El Potosi

Los procesos migratorios se han evaluado de
manera subjetiva, a través de modelos que pro-
nostican los cambios potenciales que seguira la
vegetacion en funcion de la temperatura.”® Un
ejemplo de esos modelos es el ENM (Ecological
Niche Model), con base en la teoria del nicho
que proporciona elementos necesarios para en-
tender como interactiian los factores bioticos y
abioticos para determinar la distribucion geogra-
fica de las especies.** 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 podria crecer o mante-
nerse en el tiempo m4s alld de como sean las con-
diciones actuales*’ sin migracion.*’

Los grupos de mayor potencialidad para mi-
grar, por tener ciclos de vida cortos y crecimiento
rapido, son las herbiceas e invasoras,” mientras
que las especies arboreas y lefosas requieren de
procesos con periodos mas largos. Para determi-
nar las posibles especies migratorias en el cerro
El Potosi, es necesario conocer sus patrones de
dispersion,* asi como las caracteristicas de las uni-
dades dispersantes, agentes dispersores™y las es-
pecies distribuidas en el sitio. A continuacion se
proponen algunas especies con potencial de mi-
gracion, de acuerdo a las caracteristicas de sus
semillas:
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Especie Familia Tipo de Tipo de
vegetacion | dispersidn
Arenaria sp Cariofilaceae Pradera Viento y
alpina animal
Euphorbia Euphorbiaceae Pradera Viento
beamanii alpina y
subalpina
Festuca sp Poaceae Pradera Viento
alpina
Phacelia Hydrophyllaceae | Pradera Viento y
platvearpa alpina Agua
FPinus arizonica Pinaceae Bosque de Viento
Pino-
Encino
Pinus cembroides Pinaceae Bosque de Gravedad
Pino-
Encino
Pinus hartwegii Pinaceae Bosque Viento
mixto de
coniferas
Querqus emoryi Fagaceae Chaparral Animal
con bosque
de encino
Rhus trilobata Anacardiaceae Chaparral Animal
con bosque
de encino
Ribes ciliatum Grossulariaceae Matorral Animal
de Pinus
culminicol
o
Senecio loratifolius | Asteraceae Pradera Animal
alpina
Senecio scalaris Asteraceae Pradera Animal
alpina

Estudios potenciales en la zona para determi-
nar emigracion como efecto del cambio
climatico

El cambio climatico abarca un amplio abanico
de topicos, los cuales, al ser abordados, generan
polémica en el &mbito cientifico. Sin embargo, la
comunidad interesada en las causas y efectos pro-
vocados por este fendmeno llega a identificar la
temperatura como el factor principal que produ-
ce un efecto dominé en la precipitacion, viento,
presién 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 migracion altitudinal (tabla I)
El presente manuscrito pretende dar un
panorama amplio del proceso de migracién de
especies de flora silvestre a rangos altitudinales
mayores de los que actualmente se distribuyen
como en Towsend, Begon y Harpe,’' derivado de
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Tabla I. Lineas de investigacion propuestas.

Linea de investigacion Tema

Aspectos fisicos - Andlisis historico de los datos
climatologicos de la region v la
medicién de los valores actuales.

- Capacidad de adaptacion de las
especies vegetales para establecerse
por arriba de sus limites altitudinales
de distribucion actual.

- Fenologia de las especies vegetales
con potencial de migracion.

- Produccion, dispersion ¥
germinacion de semillas en especies
con potencial de migracion.

- Mecanismos de dispersion de
especies vegetales.

- Andlisis del nicho ecolégico en
funcién a la temperatura en especies
de interés.

= Realizar un perfil de wvegetacion
altitudinal temporal.

- Generar escenarios  de cambio
climatico en el drea.

Aspectos bioldgicos

Evidencias geogrificas
de la migracion de
asociaciones vegetales

- Identificar sitios potenciales de
migracion de las especies vegetales.

- Evaluacién de regeneracion natural
en dreas incendiadas o con
disturbios.

Ecologia

las modificaciones climaticas que se han
presentando a través de las ultimas décadas.
Asimismo, proporcionar una serie de
investigaciones potenciales que se puedan realizar
en el area que cubre el cerro El Potost, region que
presenta una gran diversidad de especies y otras,
ademas, 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))’’ y ecosistemas, asi como rangos
altitudinales muy amplios y enfocar que los
cambios en estructura o distribucion de las
especies derivan del cambio climatico mundial,
sugiriendo a su vez al lector investigaciones y
publicaciones que proporcionen informacién con
respecto a este proceso.

Lecturas recomendadas
Los efectos que el cambio climatico ha tenido,

las especies animales, vegetales y los ecosistemas
han sido tema de estudio para diversos autores.
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Las evidencias indican que las especies vegetales
responden a procesos migratorios altitudinales,
por lo que se considera de gran importancia co-
nocer qué esta sucediendo principalmente con
las zonas montafosas, consideradas como las mas
vulnerables ante los efectos del cambio climati-
co. En esta seccion se sugieren articulos cientifi-
cos que proporcionan informacion importante
para estudios posteriores acerca del tema. Se su-
gieren las siguientes referencias: McCarty 2001;
Clark, ].S. et al., 2002; Gonzalez y Lopez, 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 precipitacion sufren cambios
continuos que probablemente modificaran los
patrones de distribucion geogréfica de las espe-
cies vegetales. En el cerro El Potosi pueden estar
ocurriendo procesos migratorios de especies ve-
getales y bajo este supuesto, el presente documen-
to considero factores que provocan migracion a
nuevas elevaciones, como la amplitud del rango
de tolerancia de las especies vegetales a los facto-
res ambientales (temperatura, precipitaciéon y
humedad atmosférica). Lo anterior en combina-
ciéon con la teoria del nicho ecologico que pro-
porciona elementos necesarios para entender
cémo interactian los factores bidticos y abidticos
para determinar la distribucion geografica de las
especies. La proposicion 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 topicos al respecto.

Palabras clave: Climatico, Cerro El Potosi, Dis-
persion, Migracion, Elevacion.

Abstract

Temperature and precipitation have continuous
changes that will possibly modify the geographi-
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cal distribution patterns of plant species. In the
"Cerro El Potosi" 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 Potosi,
Dispersion, Migration, Elevations.
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