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Planteamiento del problema

El clima es un elemento que ha condicionado la distribucidon de las especies a lo largo de la
historia. Los ecosistemas se han adaptado a ciertas condiciones en los patrones climaticos y
cuando estas condiciones han cambiado también lo han hecho las caracteristicas de las

especies (Mestre y De Cara, 2008).

Sin embargo, el cambio que se esta registrando actualmente es mas acelerado que en el
pasado y los mecanismos de adaptacion de los individuos podrian no ser tan rapidos, lo que
implicaria llevar a las especies a su nivel maximo de tolerancia provocando extinciones o

cambios en su localizacion.

En las zonas montafiosas como la Sierra Madre Oriental existen ecosistemas vulnerables,
cuyo patron de distribucion se veria modificado ante un cambio en el clima. Algunas especies
tenderian a dominar sobre otras y se observarian cambios de localizacion principalmente de

manera altitudinal (Gomez-Mendoza y Arriaga, 2007).

Al realizar un escenario de la potencial distribucion de las especies dominantes se podria
identificar si esos cambios afectaran la biodiversidad o si alterard las funciones de los

ecosistemas.



Justificacion

Los regimenes climaticos estan siendo modificados a nivel mundial, y las opciones que tienen
las especies ante dichos cambios son adaptarse, desplazarse, o desaparecer, sin embargo

aun no existe una idea clara, a nivel regional, de cual seréa esa respuesta.

Evaluar el efecto del cambio climatico en la distribucion de especies de bosques templados y
mesofilos de montafia es de particular importancia para el desarrollo de programas de
conservacion. México es un centro mundial en diversidad de pinos y encinos. Sin embargo, el
Consejo Nacional de Areas Naturales Protegidas no ha considerado la vulnerabilidad de las
especies al cambio climatico como parte de sus prioridades de conservacion (Gomez-

Mendoza y Arriaga, 2007).

Debido a esto, es importante realizar modelos de distribucion potencial, ya que con ellos se
podran determinar areas prioritarias para la conservacion, tomando como punto de referencia

los patrones que tienden a seguir las especies ante escenarios futuros.

En el marco de la realizacién del Programa Estatal de Adaptacion al Cambio Climatico
(PEACC) de San Luis Potosi, este estudio aportara una propuesta de adaptacion que
resaltara la importancia del corredor biologico a partir de la sensibilidad que se detecte en las

especies ante los cambios en los elementos del clima.



Objetivos
General

Identificar los efectos de la variacion en la temperatura y la precipitacion, de acuerdo con los
escenarios de cambio climatico, sobre la distribucién potencial de especies dominantes
fisondmicas de los bosques templados y mesoéfilos de la Sierra Madre Oriental en San Luis

Potosi, con el fin de realizar una propuesta de adaptacion.

Especificos

+ Generar modelos de precipitacién y temperatura en el futuro a partir de la utilizacién de

escenarios de cambio climatico.

+ Determinar las caracteristicas fisiolégicas de las especies y establecer sus rangos de

tolerancia y estrés, para la identificacion de su sensibilidad.

+ Analizar la respuesta de las especies ante el cambio climatico e identificar qué
condiciones ecologicas determinan su distribucion, con el fin de elaborar un mapa de

distribucion potencial, basado en el modelado de su nicho ecoldgico.

+ Realizar una propuesta de adaptacion ante los cambios que resulten.

Hipotesis

Los rangos de tolerancia de las especies a los factores climaticos determinan su distribucién.
Por lo tanto, ante un cambio de las condiciones que permiten el desarrollo de su nicho
ecolégico, se esperaria observar cambios en su distribucién. La tendencia en la zona de la

Sierra Madre Oriental serian principalmente cambios conforme a la altitud.



Marco de referencia

Para el IPCC, el término cambio climatico denota un cambio en el estado del clima
identificable a raiz de un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, y
gue persiste durante un periodo prolongado, generalmente cifrado en decenios o en periodos
mas largos. Denota todo cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto si es debido a la

variabilidad natural como si es consecuencia de la actividad humana (IPCC 2007, p.30).

El cambio climatico se esta convirtiendo en una seria amenaza a la biodiversidad ya que tiene
el potencial de causar impactos significativos en la distribucion de las especies y la
composicién de los habitats (Yongyut, Shrestha y Kjelgren, 2011). Sin embargo, existen aun
pocos estudios acerca de la posible distribucion de ecosistemas bajo estos escenarios en
México (Gémez-Mendoza, 2007).

La vulnerabilidad al cambio climatico debe considerar un andlisis espacial de escalas
geograficas amplias, debido a que no existen modelos a la resolucion de especies. Por lo
tanto, es importante identificar los tipos de vegetacion como marco de referencia de la

vulnerabilidad de un conjunto de especies de plantas (Gémez-Mendoza et al. 2008).

Estos estudios se pueden realizar identificando especies dominantes fisonémicas. Cuando
una unica 0 unas pocas especies predominan en una comunidad, estos organismos son
dominantes, ya sea porque son los mas numerosos, los que poseen la mayor biomasa, los
gue se adelantan a acaparar la mayoria del espacio, los que realizan la mayor contribucion al
flujo de energia o ciclo de nutrientes, o los que de alguna otra manera controlan o influyen

sobre el resto de la comunidad. (Smith y Smith, 2001).

En algunos casos puede tratarse de especies clave, que son aquéllas cuya presencia
determina significativa y desproporcionadamente respecto a su abundancia, la diversidad
bioldgica, la estructura o el funcionamiento de una comunidad (NOM-059-ECOL-200). Esto es,

la importancia de su nicho ecoldgico.



El término nicho ecoldégico se utiliza para definir el papel funcional que desempefa un
organismo en un ecosistema y se representa por las condiciones ambientales que puede tolerar.
Se consideran tanto los factores fisicos y quimicos como la temperatura, la humedad, el pH,
etc., como los factores bioldgicos como el tipo de alimentacion, relaciones de competencia

con otros organismos, etc. (Escolastico et al. 2008).

El area que ocupa cada especie es su rango geografico y éste puede ser representado en un
mapa (Leal-Nares, 2008). Este se realiza mediante la caracterizacion de la distribucion de las
especies y es uno de los objetivos principales de cualquier estudio sistematico, taxonémico o de

biodiversidad (Stockman, Beamer y Bond, 2006).

Una herramienta para desarrollar este tipo de trabajos es el algoritmo genético GARP que
produce modelos predictivos de distribucién de las especies, a través de correlaciones entre
diferentes capas que representan parametros bidticos y abiéticos (Stockman et al. 2006), y que

busca el modelado del nicho ecoldgico.

Utilizando los valores de las variables ambientales en cada celda de la cuadricula se puede
predecir la probabilidad de la ocurrencia de la especie en toda la red y asi se produce un mapa
de la distribucion de la especie (Stockwell et al. 2006). Su importancia es que con la prediccion
de la distribucion potencial se puede proporcionar una cobertura espacial completa, incluso en

zonas donde no hay datos disponibles (Stockwell y Peters, 1999).

A partir de la generacion de estos mapas se pueden elaborar propuestas de adaptacion. La
adaptacion es el ajuste de los sistemas naturales 0 humanos, que se hace en respuesta a los
cambios e impactos actuales y futuros del cambio climético, con el fin de reducir su vulnerabilidad
(ECCAP, 2010).

Existen dos tipos de adaptacion: la natural, que son las respuestas de los sistemas naturales a
los efectos del cambio climatico, puede darse por cambios en los individuos, especies,
comunidades o ecosistemas; y la asistida, que es cuando se facilitan las condiciones para

reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos (ECCAP, 2010)

En este sentido, el manejo de las Areas Protegidas y sus zonas de influencia podria incrementar

la capacidad de resiliencia de los ecosistemas y promover condiciones favorables para su



adaptacion. Bajo este contexto, se busca la propuesta de un corredor biolégico que conecte el
area de la Sierra Madre Oriental que va desde el sur de El Cielo, Tamaulipas hasta Necaxa,
Puebla, pasando por la reserva de la biosfera Abra Tanchipa, San Luis Potosi, todo esto con el fin

de evitar el aislamiento de las poblaciones.

La provincia de la Sierra Madre Oriental es muy compleja y discontinua, tanto en su origen
como en su medio fisico. Sobre la vertiente himeda, la vegetacién dominante estd compuesta
por bosques de coniferas (28%), encinos (26%) y mesofilos de montafia (8%); y sobre la
vertiente seca, los matorrales xeroéfilos son dominantes (16%). (CONABIO, 2008. Capital

Natural de México, p.56).

En la porcion de esta provincia que corresponde al estado de San Luis Potosi se est4 llevando
a cabo un Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climatico, que implica la realizacion de
inventarios, escenarios de emisiones a nivel estatal, andlisis de impactos, vulnerabilidad y
opciones de adaptacion (PEACC, 2009). En el marco de este programa, a través del estudio
de distribucién potencial, se busca aportar propuestas de adaptacion ante un probable cambio

en las condiciones del clima.

Metodologia

Se analizaran dos variables climaticas: temperatura y precipitacion, se determinara el
promedio histérico y las anomalias proyectadas a futuro, utilizando escenarios de cambio

climético.

Se hard un estudio de la tolerancia de las especies y se generara un modelo de nicho
ecoldgico con ayuda del algoritmo genético GARP a partir del cual se obtendra un mapa de

distribucién potencial de las especies.
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