EL CAMBIO CLIMATICO Y LA VEGETACION EN MEXICO
Lourdes Villers-Ruiz e Irma Trejo-Va’zquez.*

Resumen

Se realiz6 una evaluacién de la vulnerabilidad que tendrian los ecosistemas forestales de México,
como consecuencia de la aplicacién de tres modelos de cambio climatico (CCC, GFDL-R30 y de
sensibilidad:+2°C de temperatura y -10% en precipitacién). Se utilizaron las clasificaciones de
clima y vegetacion adaptadas para México por Garcia y Rzedowski. Se evalud la vegetacién que
se estableceria, de acuerdo con los tres modelos. Se sefalaron las areas que resultarian
afectadas, de acuerdo con el estado de deterioro de la vegetacion actual, y los porcentajes por tipo
de vegetacion que estarian expuestos a diferentes variaciones climéticas, segun indican los
modelos.

En general, los bosques templados frios y semicalidos son los tipos de vegetacion mas
sensibles al cambio climatico y tenderian a desaparecer al incrementarse la temperatura. Los
bosques tropicales secos, muy secos y espinosos, con afinidades calidas, tenderian a ocupar
mayores superficies que en la actualidad, principalmente con el modelo CCC. EI GFDL-R30
proyecta un incremento en la distribuciéon de los bosques tropicales humedos y subhimedos, que
se serian favorecidos con el aumento en la precipitacion.

Los ecosistemas mas afectados por el impacto humano son los bosques tropicales y
pastizales, en contraste con los bosques templados y el matorral xerdéfilo que aparentemente,
tienen un menor grado de deterioro antropogénico, donde la afectacién por el cambio climatico
seria mayor.
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1. Introduccion

La mayoria de los estudios realizados para México sobre cambio climatico y su relacién con la
vegetacion, estan mas bien dirigidos hacia la investigacion del papel que juegan las plantas como fuentes
de emisién o secuestro de carbono. Este es el caso de los trabajos realizados por Belldn, et al. (1994),
Masera, et al. (1992), y Segura (1992), entre otros. En contraste, el estudio de los efectos del cambio
climatico sobre la vegetacién de México, es un tdpico relativamente poco explorado. A nivel internacional
los trabajos de Shugart (1984), que inicialmente se refieren a la dinamica forestal, actualmente se han
aplicado para modelar las respuestas potenciales de la vegetacién al cambio climatico global (Smith, et
al., 1992).

Los estudios acerca de la manera en que la vegetacion se manifiesta a los cambios ambientales van,
desde los muy particulares, como los de respuestas fisioldgicas, hasta cambios a gran escala, como el
mapeo de zonas ecoclimaticas de la vegetacion y el impacto que recibirian por una duplicacion en
concentracion del CO, atmosférico.

Los resultados de modelos prospectivos, aplicados a nivel global, sefialan que la vegetacion de
latitudes altas seria mas sensible a los cambios en temperatura; en particular, los bosques boreales
serian los mas afectados. En cambio, los ecosistemas tropicales serian mas sensibles a los cambios en
precipitacion (Emanuel, et al., 1985, Kauppi & Posch, 1985 y Bolin, et al., 1986). Estos modelos han sido
disenados para diferentes escalas, que van desde regional, hasta continental y global. Los
requerimientos de informacion para cada uno de ellos dependen precisamente del detalle que se quiere
alcanzar.

El punto de partida para estos analisis, a nivel de pais, es relacionar patrones de vegetacion con
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condiciones del clima actual para, posteriormente, crear escenarios de cambio climatico y evaluar si las
modificaciones en el clima, tendrian repercusiones en la distribucion de la vegetacion, o bien analizar el
tipo de vegetacion actual que resultaria mas afectada ante un eventual cambio en el clima. El presente
estudio analiza este tipo de implicaciones.

2. Métodos

Con el fin de crear un mapa base de la vegetacion actual de México y su relacién con el clima, se hizo
una correspondencia entre el sistema de clasificacion climatica de Képpen modificado por Garcia (1988)
y la tipologia de vegetacion realizada por Rzedowski (1978, 1992).

Para la generacion de escenarios prospectivos, se aplicaron dos modelos que toman en cuenta la
duplicacion en la concentracién de CO;: el Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL-R30) y el
Canadian Climate Center (CCC), (Conde, et al, 1995). Ademas se trabajé con un modelo de sensibilidad
al cambio climatico, en el que se aumenté homogéneamente la temperatura del pais 2° C y se disminuyé
10% a la precipitacion actual.

La clasificacion climatica de Garcia (1989) para la Republica Mexicana fue cartografiada en una rejilla
de 0.5 x 0.5 grados de latitud, longitud. Se estudiaron y evaluaron las estaciones meteorologicas que
representaran las caracteristicas climaticas del pais a ese nivel de detalle y de las cuales se tuviera
disponibilidad de datos de temperatura media y precipitacion total a nivel mensual, para un periodo de 30
afos, comprendidos entre 1950 y 1980. Asi a cada uno de los 770 cuadros en los que esta dividido el
territorio mexicano, con la resolucion antes mencionada, se le asocié una base de datos climatica de 365
estaciones, con el promedio de los 30 afios requeridos.

Los 29 tipos climaticos que define Garcia se reordenaron en 16 grupos, con el fin de hacer mas
equilibrada la correspondencia entre éstos y los nueve tipos de vegetacion delimitados por Rzedowski, y
asi facilitar su interpretacion.

Se hicieron sobreposiciones de la carta de la vegetacion que deberia cubrir el territorio si no existiera
ningun impacto humano (Rzedowski, 1992), con cada uno de los parametros del clima, para reconocer
las condiciones climaticas en las que preferentemente se distribuye cada tipo de vegetacion, las
sobreposiciones se hicieron en un sistema de informacion geografica: ILWIS (Integrated Land and Water
Information System) ITC, 1992, instalado en computadoras personales. De esta manera fue posible, a
nivel tedrico, asignar a cada tipo de clima la vegetacion correspondiente.

Con los datos de las estaciones climatoldgicas seleccionadas, se generd un mapa de clima actual, al
que se le aplicaron las modificaciones de temperatura y precipitacién que sefialan los modelos utilizados,
con lo cual se obtuvieron tres diferentes mapas de clima, de acuerdo con cada uno de los modelos
propuestos.

Con la informacioén anterior se generaron los mapas de la posible distribuciéon de la vegetacion, de
acuerdo con las correspondencias clima-vegetacion, por lo que se asigné a cada area la vegetacion que
potencialmente podrian sostener esas nuevas condiciones climaticas.

Al sobreponer los mapas de escenarios climaticos con los del clima actual, se obtuvieron mapas en
los cuales se muestran las areas del pais que presentarian modificaciones en el tipo climatico, de
acuerdo con cada modelo, en contraste con las que permanecerian sin cambio (mapas de variacion
climatica).

Posteriormente, se sobrepusieron cada uno de los tres mapas de variacion climatica al de vegetacion
potencial actual, con el fin de sefalar espacialmente las areas de vegetacién que serian afectadas, de
acuerdo con cada uno de los escenarios de cambio climatico.

En virtud de que los modelos CCC y GFDL-R30 predicen un cambio de temperatura y precipitacion,
segun el area geografica del pais (aumentos en temperatura entre 2 y 4°C, asi como incrementos o
decrementos en precipitacion), y que estas variaciones no implican forzosamente un cambio en el tipo de
clima vy, por lo tanto, la presencia de un tipo de vegetacion diferente al actual, se cuantifico inicamente la
proporcién de cada tipo de vegetacion que si estaria expuesta a las diferentes variaciones climaticas.

Finalmente, se sobrepusieron los mapas de variacion climatica de los tres modelos al de vegetacién y
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de uso actual del suelo, con el fin de evaluar el impacto del cambio climatico considerando el estado de
conservacion que actualmente presentan los ecosistemas, ya que esto podria relacionarse
posteriormente con la implementacion de politicas de mitigacion y adaptacion.

3. Resultados

3.1 Vegetacion que potencialmente se estableceria en México debido a un cambio climatico

A pesar de existir diferente grado de detalle entre la clasificacion climatica y la tipologia de la vegetacion,
fue posible reconocer una correspondencia entre ambos, como se sefala en el cuadro 1. Aun cuando
algunas agrupaciones vegetales estan en un espectro climatico amplio, se logré asignar a cada tipo
climatico la vegetacion potencial que se desarrolla bajo esas condiciones.

Con esta correspondencia se determinaron los cambios potenciales en la distribucion de la
vegetacion; se considerd que los cambios climaticos serian lo suficientemente lentos como para permitir
la migracién y adaptacion de las especies. A continuacion se describe la vegetacion potencial que
existiria en México, de acuerdo con los modelos.

El Modelo de Sensibilidad (+2°C y -10% pp), predice un aumento en la distribuciéon de los climas
célidos y una disminucion de la humedad; estos cambios repercutirian en la distribucion de la vegetacion.
Los bosques tropicales perennifolios, subperennifolios y caducifolios que hay en climas calidos humedos
y subhumedos del tipo 1 (temperatura media anual > 22°C y un cociente de precipitacion/temperatura
entre 43 y 55), aumentarian ligeramente su distribucién; podrian establecerse en areas con mayor altitud
que las actuales.

De acuerdo con este modelo, el aumento de la temperatura favoreceria el establecimiento de
comunidades tropicales, restando terreno a bosques templados de encino y de coniferas establecidos en
climas templados y semifrios; estos ultimos desaparecerian al aplicar el modelo.

El limite latitudinal de los bosques espinosos se desplazaria hacia el sur, principalmente en la
vertiente del Pacifico, ya que se serian favorecidos por las condiciones de mayor aridez, en estados
como Sonora y Sinaloa, o en la Cuenca del Balsas e Istmo de Tehuantepec donde se ampliaria su
distribucién. En la vertiente del Golfo, estos bosques tendrian una mayor distribucion en Tamaulipas y
Nuevo Leodn.
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Cuadro 1. Correspondencia de los tipos de vegetacion, segun J. Rzedowski, con la clasificacién climatica
de E. Garcia para la Republica Mexicana

Tipo de Temperatura Humedad
vegetacion
Cubrimiento Tipo Cubrimiento Tipo
en % en %
Bosque tropical 91.9 Calido 36.6 Subhumedo2
perennifolio 321 Humedo
15.7 Muy Hamedo
Bosque tropical 98.9 Calido 38.1 Subhumedo1
subperennifolio 36.8 Subhimedo0
20.8 Subhumedo2
Bosque tropical 61.5 Calido 44.3 Subhimedo0
caducifolio 324 Semicalido 221 Subhumedo1
11.8 Subhumedo2
Bosque espinoso 70.4 Calido 32.2 Semiarido
28.4 Semicalido 24.5 Aridos
18.4 Muy aridos
18.0 Subhimedo1
Matorral xerdfilo 60.5 Semicalido 48.5 Muy arido
20.6 Calido 26.3 Aridos
18.7 Templado 21.5 Semiarido
Pastizal 65.8 Templado 39.8 Semiarido
31.0 Semicalido 271 Muy arido
21.9 Arido
Bosque 493 Templado 244 Subhumedo?2
templado 34.3 Semicalido 229 Subhumedo
(Coniferas y 11.5 Calido 18.8 Semiarido
Quercus) 18.7 Subhimedo0
Bosque mesofilo 55.6 Semicalido 447 Muy humedo
32.9 Calido 33.0 Humedo
171 Subhumedo2
Vegetacion 86.4 Calido 56.2 Humedo
Acuatica 18.2 Subhumedo0

NOTA: La equivalencia entre los tipos climaticos aqui sefialados con la clasificacion de E. Garcia es como sigue:
Calidos=A; Semicalidos=A(C) y C(A); Templados=C; para el régimen de lluvia: Himedos y Muy humedos=m y f;
Subhumedo2=w2; Subhumedo1=w1; Subhimedo0=wO0; Muy arido=BW; Arido=BS0; Semiarido=BS1.
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Asimismo, el pastizal y ciertos tipos de matorrales con afinidades templadas, serian desplazados por los matorrales xeroéfilos con preferencias
de climas calidos y mas secos (cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentajes de vegetacion potencial actual, de acuerdo con el clima actual y segin modelos aplicados

Tipo de clima Tipo de vegetacion Potencial Modelo Modelo Modelo
(Képpen, modificado (Rzedowski) actual de cccC GFDL-R30
por Garcia) sensibilidad
Calido humedo Bosque tropical perennifolio 5.86 6.40 6.67 7.85
Calido subhumedo 2 Bosque tropical subperennifolio 3.67 1.33 1.71 6.35
Calido subhumedo 1 Bosque tropical caducifolio y bosque 17.70 20.12 20.20 22.80
tropical subperennifolio
Semicalido humedo Bosque mesofilo 2.10 0.26 0.54 1.30
Semicalido subhimedo 2 Bosque tropical subperennifolio y 0.38 0.91 0.13 2.02
bosque mesdfilo
Semicalido subhimedo 1 Bosque tropical caducifolio 6.58 4.62 5.02 5.97
Templado humedo Bosque de coniferas y Quercus 0.56 0.28 0.28 0.28
Templado subhumedo 2 Bosque de coniferas y Quercus 2.67 1.32 1.31 2.12
Templado subhumedo 1 Bosque de coniferas y Quercus 3.13 2.31 2.06 1.52
Semifrio Bosque de coniferas 2.31 0.00 0.00 0.00
Seco calido Bosque espinoso y matorral xerdfilo 11.00 19.67 18.10 18.38
Seco semicalido Matorral xerdfilo y bosque espinoso 10.50 11.03 21.96 15.68
Seco templado Pastizal y matorral xerofilo 11.60 3.97 12.49 10.86
Arido célido Matorral xerdfilo 6.07 16.88 7.96 4.33
Arido semicalido Matorral xerdfilo 11.37 10.26 1.58 0.51
Arido templado Pastizal 4.72 0.63 0.00 0.00

NOTA: Los climas calidos presentan temperatura media anual >22°C, los semicalidos entre 18 y 22°C y los templados entre 12 'y 18°C.
Los grupos de humedad se separan por el cociente P/T (precipitacién/temperatura), ver: Garcia, 1988.

57



De acuerdo con el modelo CCC, el aumento de la temperatura media anual en el pais seria de 2.8°C y
habria un decremento de 7% en la precipitacion anual. Este modelo predice una tendencia muy similar a
la del modelo anterior, para el caso de bosques tropicales perennifolios, subperennifolios y caducifolios.
Estos ultimos tenderian a ocupar zonas de mayor altitud que la actual, sobre todo en los estados de
Jalisco y Guerrero.

Los climas secos calidos y semicalidos incrementarian su superficie cubriendo areas como la cuenca
del Balsas, el Istmo de Tehuantepec, el centro del estado de Oaxaca, asi como el norte de Tamaulipas, lo
que propiciaria el establecimiento de bosques espinosos o bosques tropicales caducifolios en sus formas
mas secas en estas zonas. El incremento se observa también en los estados de San Luis Potosi,
Guanajuato y Zacatecas, donde los climas templados serian desplazados por otros mas calientes, de tal
manera que las comunidades vegetales de estas zonas serian matorrales xerofilos expuestos a
condiciones mas calidas.

El escenario que plantea el modelo GFDL-R30 es el menos severo de los tres analizados. EI modelo
predice un aumento promedio de temperatura de 3.2°C y un incremento en precipitacion del 20%. Estos
incrementos no se reflejan en los cambios a nivel de tipo climatico.

Se observa un incremento en la presencia de climas mas calidos, tanto humedos, como subhimedos
(de 27 a 37% de la superficie total del pais). Esto beneficiaria a los bosques tropicales, los cuales podrian
ampliar su distribucion hacia zonas mas al norte del pais que las ocupadas actualmente. Los climas arido
templado y semicalido practicamente desaparecerian, por lo que los pastizales y los matorrales xerofilos
serian desplazados por matorrales con afinidades a mayor humedad y mayor temperatura, o incluso por
bosques espinosos.

Los bosques de coniferas asentados en climas semifrios, serian remplazados por comunidades mas
templadas, por ejemplo encinares, que, a su vez, tenderian a establecerse en lugares con mayor altitud.

3.2 Variacion climatica sobre la vegetaciéon potencial actual

El cambio en la distribucién de las comunidades vegetales que predicen los modelos, implica que la
vegetacion deberia tener la capacidad de respuesta para adaptarse o migrar en un tiempo menor del que
normalmente requieren estos procesos, lo cual es poco probable (Markham, 1996). Por esta razoén, en el
presente apartado y en el siguiente se evaluara el impacto del cambio climatico en los ecosistemas
actuales, sin considerar una redistribucién de la vegetacion.

En la figura 1 se grafican los resultados de la aplicacion de los tres modelos de cambio climatico al
mapa de vegetacion potencial actual. Alrededor de 50% del pais se vera afectado por el cambio climatico:
52.2% en el modelo de sensibilidad, 52% en el modelo CCC y cerca del 58% en el modelo GFDL-R30.
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Figura 1. Vegetacion potencial en afectada México, de acuerdo con cada uno de los modelos de cambio climatico.

Se observa que, dependiendo del modelo, las comunidades vegetales se veran afectadas
diferencialmente. Las mas sensibles son las que se establecen en lugares con climas templados, tales
como los bosques de coniferas y encinos (bosques templados), bosques mesdfilos, pastizales y
matorrales xerofitos. Como puede observarse, entre 65 y 70% de la superficie total de los bosques
templados resultaria afectado; los bosques mesdfilos estarian expuestos al cambio entre 46 y 58% de su
extension. Los pastizales, asi como aquellos matorrales xerdfilos con afinidades templadas, hasta 93%
de su superficie total seria afectada por el cambio. En la figura 2 se muestran las areas del pais
afectadas, de acuerdo con cada modelo aplicado.
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Figura. 2. Areas de vegetacion afectadas por el cambio climatico.



Las variaciones climaticas a las que estarian sujetos estos tipos de vegetacion son muy amplias, de
acuerdo con lo que predicen los modelos CCC y GFDL-R30. Los incrementos en temperatura varian de
menos de 1.5°C a mas de 4.5°C, a lo largo del territorio; las variaciones en la precipitacion van de menos
de 30% a mas 40% en el modelo CCC, y de menos de 30% a mas de 70% en el modelo GFDL-R30.
Estos cambios se distribuyen de tal forma en el pais que en areas como el norte de México la
temperatura media se elevaria mas de 4°C, en contraste con zonas en el sur donde el incremento térmico
estaria alrededor de los 2 y 2.5°C. Con respecto a las tasas de precipitacion, el modelo CCC predice que
la mayor parte del pais estaria sujeto a decrementos en la precipitacion; en contraste, el modelo GFDL-
R30 predice incrementos diferenciales en precipitacion. Por ejemplo, gran parte del centro de México
presentaria tasas entre +20% y +30% y en algunas zonas del sur del pais las tasas estan alrededor de
40%.

Las distintas combinaciones en cambios de temperatura y precipitacion, propuestas por estos
modelos, implican que la vegetacion deberia tolerar condiciones mas secas y célidas que las actuales, en
el caso de la disminucién en la precipitacion; o, por el contrario, estar expuesta a condiciones de mayor
humedad, como lo propone el modelo GFDL-R30.

Considerando la distribucidn potencial de la vegetacion en las condiciones actuales, se estimaron las
variaciones climaticas a las que se someteria cada tipo de vegetacion (distintas combinaciones en
humedad y temperatura), por lo que, en este caso, se evalua también la tendencia que presentan ante el
cambio climatico.

Cada tipo de clima esta definido por ciertos rangos de temperatura y humedad (Garcia, 1988); rebasar
los limites de cada uno implica un cambio en el tipo climatico; sin embargo, en ocasiones, los
incrementos o decrementos no son lo suficientemente importantes como para pasar a un tipo climatico
distinto. De esta manera, cuando en un area aumenté la temperatura, sin sobrepasar el rango de
clasificacion, se considerdé que no habia cambio en ésta. Por ejemplo, el aumento en la temperatura de
los climas semicalidos que no sobrepase el rango de clasificaciéon, no produciria alteraciones en los
ecosistemas establecidos; pero si se rebasa el limite de semicalido a calido, se generaria una condicion
de estrés para la vegetacion.

Con el modelo de sensibilidad, los tipos de vegetacion mas afectados por estas variaciones climaticas
son los que estan expuestos a condiciones mas secas y mas calidas (sefialadas como -Humedad
+Temperatura en la figura 3A), y corresponderian al bosque mesdfilo de montaia que tendrian alrededor
de 31% de su superficie total afectada, seguido de los bosques templados (22%), el bosque espinoso y el
bosque tropical caducifolio (10%). Las zonas mas sensibles en las cuales se ubican los bosques
templados son: la Sierra Madre Occidental, en los estados de Chihuahua y Durango, norte de Jalisco, las
serranias al sur de Chapala, el oriente de Michoacan, norte de Morelos y la Sierra de Zongolica en
Veracruz. Los bosques mesofilos que serian mas afectados se localizan al oriente de Oaxaca y en la
zona de Comitdn, en Chiapas. Los bosques tropicales perennifolios y subperennifolios conservan
alrededor de 80% de su superficie en areas que mantendran el mismo tipo de clima.

De acuerdo con el modelo CCC (figura 3B), casi todos los tipos de vegetacion tendrian cerca de 10%
de su superficie afectada por condiciones mas secas y calidas que las actuales, lo que representaria una
fuerte presién para esas zonas. Los matorrales xeroéfilos situados al sur de Chihuahua, centro oriente de
Coahuila, norte de Zacatecas y en San Luis Potosi tendrian una mayor superficie expuesta a climas mas
calidos, principalmente en los pastizales, matorral xeréfito y bosques templados.

En cambio, el modelo GFDL-R30 predice un panorama distinto (figura 3C), ya que gran parte del pais
habria incrementos tanto en temperatura como en humedad. Los bosques espinoso, tropical caducifolio y
tropical subperennifolio, tendrian parte de su area de distribucidon expuesta a incrementos en precipitacion
pero con temperatura constante (entre 11 y 17% de su superficie), principalmente en Oaxaca y su
colindancia con Guerrero. De igual manera, el bosque templado y el mesdfilo de montana tendrian cerca
de 10% de su superficie expuesta a incrementos en precipitacion, aun cuando gran parte de su area
mostraria cambios hacia climas mas calidos. Esto ultimo sucede también con el matorral xerofito y el
pastizal.
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3.3 Cambio climatico y el uso actual del suelo

Es necesario considerar que el analisis anterior fue realizado con base en la superficie y la distribucion
potencial de la vegetacién, y que, de acuerdo con la dindmica actual de cambio de uso del suelo en
México, algunas de las areas que se sefialan como afectadas por el cambio climatico, no tienen cubierta
vegetal o tienen vegetacion secundaria (perturbada en distintos grados). La acciéon humana se convierte,
en este caso, en una limitante fundamental para la existencia de vegetacién natural, por lo que es
importante considerarla dentro de la evaluacion de cambio climatico.

En las figuras 4, 5 y 6 se muestra la superficie que ocupan los distintos tipos de vegetacion, tanto la
potencial propuesta por Rzedowski (figura 4), en la cual no se analiza la intervenciéon humana, como la
que actualmente ocupa, considerando este factor. El mapa de uso actual del suelo (figura 5), es el
resultado de la conjugacion de diversas fuentes, resumido por Oropeza, et al. (1992) y modificado por las
autoras para poder identificar el origen de las comunidades secundarias genéricas. Sin embargo, cabe
aclarar que la veracidad en la interpretacion del estado de conservacion de la vegetacion esta sujeta a
verificacion, por lo que los resultados obtenidos son sélo una primera aproximacion.

Del total de la superficie reportada para cada tipo de vegetacion, se sefiala el porcentaje conservado y
el deteriorado, agrupado este ultimo en vegetacién secundaria. Como vegetacién conservada se
considera aquella que contiene los elementos estructurales y floristicos que definen al tipo de vegetacion
nativa. En el rubro de vegetacion secundaria se considera una gama de comunidades que han perdido su
composicion original, ya sea por fragmentacion del bosque, extraccion de especies, talas, quemas,
etcétera, pero que se puede identificar el tipo de vegetacion original del cual proviene y que fue alterado.
Cabe mencionar que las areas senaladas como conservadas, pueden incluir, en cierta medida,
comunidades con cierto grado de deterioro, pero que debido a la escala cartografica utilizada y a la
heterogeneidad interna de la vegetacion, resulté dificil deslindar.

62



100° 95° 90° W

Tipos de vegetacion 32°

[l Bosque tropical perennifolio
. Bosque tropical subperennifolio
. \ [l Bosque tropical caducifolio
..... 4 : b . B reereeneeeaen Bosque espinoso 28°
[ Matorral xerdfilo
Pastizal
[ Bosque templado
[ | Bosque mesdfilo
. Vegetacion acuatica v 24°

B . 160

Figura. 4. Vegetacion potencial (Rzendowski, 1992).

105° 100° 95° 90° W

.Bosque tropical perennifolio

Bosque tropical perennifolio secundario 300
.Bosque tropical subperennifolio
[IBosque tropical subperennifolio secundario
IBosque tropical caducifolio

Bosque tropical caducifolio secundario
I Bosque espinoso

. [ ["1Bosque espinoso secundario
---- : o, gt Y3....... S0 Matorral xerofilo 28°
" Matorral xeréfilo secundario

Pastizal

24°

Pastizal secundario g ;
Bosque templado ... - e P SO - 20°
Bosque templado secundario % B
Bosque mesofilo
Bosque mesdfilo secundario
[ Vegetacion acuatica
Vegetacion acuatica secundaria
M Agricultura de riego
Agricultura de temporal

[l Urbano Per e OO R Y SOROS SPONIN 16°
W Agua

Figura. 5. Vegetacion actual

63



40

30 1

25 +

20 +

Superficie del pais cubierta (%)

o U Hlmﬂ (M= [ I [

Bosque tropical  Bosque tropical  Bosque tropical  Bosque espinoso  Matorral xersfilo Pastizal Bosque templado ~ Bosque meséfilo

de  Agri de riego Otros

acustica temporal

O Vegetacion potencial (Rzedowski) B Vegetacion actual TOTAL B Vegetacion actual CONSERVADA O Vegetacion actual SECUNDARIA

Figura. 6. Porcentajes de la vegetacion potencial y actual de México, su estado de conservacion sefialando para el
ultimo caso.

La figura 6 incluye, la superficie cubierta por cada tipo de vegetacién, asi como las que han sido
destinadas a otros usos, principalmente a la agricultura o a la ganaderia extensiva que se desarrolla en
ciertas areas de pastizal. Se detectan las superficies de cobertura vegetal que se han perdido por el
impacto del uso humano, de los que se destacan los bosques tropicales por su alto grado de deterioro.

En el cuadro 3 se muestra la superficie de cada tipo de vegetacion que, en su distribucion actual, se
veria afectada por el cambio climatico, de acuerdo con cada modelo, asi como la proporcion relativa del

total de la superficie de cada tipo que esta en condiciones aceptables de conservacién o en distintos
grados de deterioro.

Como se ha venido sefalando, los pastizales, los bosques templados y los matorrales xerdéfitos con
afinidades templadas, son los tipos de vegetacion mas sensibles, principalmente de este ultimo tipo de
vegetacion se considera que aun se conserva entre 88 y 90% de la superficie que estaria expuesta al
cambio climatico. Mas de 60% de los bosques templados de pinos y encinos resultarian afectados, de los
cuales se calcula que alrededor de 73% aun se conservan. De los pastizales, entre 66 y 86% se veria
afectado, segun lo indican los modelos, pero de éste mas de 50% esta perturbado. En el caso de los
bosques tropicales, las areas expuestas al cambio muestran proporciones muy altas, y entre 60 y 85% de
este tipo de vegetacion es secundaria.
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Cuadro 3. Porcentaje de la vegetacion actual afectada por el cambio climatico, considerando su estado de conservacién

Modelo de sensibilidad Modelo CCC Modelo GFDL-R30
Tipo de vegetacién AFECTADA Conservada Secundaria AFECTADA Conservada Secundaria [AFECTADA Conservada Secundaria
Bosque tropical perennifolio 18.7 21.3 78.7 19.5 14.8 85.2 19.4 17.8 82.2
Bosque tropical subperennifolio 204 30.6 69.4 15.5 25.8 74.2 16.9 29.5 70.5
Bosque tropical caducifolio 48.1 42.4 57.6 42.2 35.7 64.4 42.5 36.7 63.3
Bosque espinoso 28.4 78.0 22.0 371 76.0 23.9 37.6 73.0 27.0
[Matorral xerdfilo 59.5 89.1 10.9 72.9 90.0 10.0 74.2 88.2 11.8
Pastizal 66.1 48.4 51.6 78.1 49.0 51.0 85.5 46.3 53.7
Bosque templado 64.0 71.0 29.0 68.8 72.3 27.7 65.2 73.1 26.9
Bosque mesdfilo 52.5 63.2 36.8 57.9 63.1 36.9 46.1 45.5 54.5
\Vegetacion acuatica 24.8 96.5 3.5 29.7 96.7 3.3 25.7 99.5 0.5
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4. Discusion

En general, de acuerdo con los distintos modelos de cambio climatico, la duplicacion en la concentracion
del CO, atmosférico promueve cambios en la cubierta vegetal, en grandes areas del pais. Disminuye el
area ocupada por todos los climas templados, incluso algunos como el arido templado, correspondiente a
las areas de distribucion natural de los pastizales desaparece totalmente. Asimismo, los climas semifrios
ceden su espacio a zonas mas templadas, lo que significaria el desplazamiento de algunos bosques de
coniferas.

El habitat de los bosques templados, establecidos a lo largo de las cadenas montafiosas del pais, se
reduciria considerablemente, lo cual implicaria la redistribucion de estos bosques o el establecimiento de
formas adaptadas a condiciones mas secas y calidas, como es el caso de los bosques espinosos y los
matorrales xerdfitos. EI modelo GFDL-R30 predice un aumento en la temperatura y la precipitacion, por lo
que los bosques tropicales ampliarian su distribucion hacia el norte del pais.

Lo anterior significa que ante el posible cambio climatico, las comunidades vegetales tendran que
enfrentar presiones como el incremento en la aridez o rangos mas altos de precipitacion (dependiendo
del modelo que se aplique), y tendrian que responder en tiempos relativamente cortos. Ademas, la
capacidad de respuesta se veria afectada por el estado de conservacién de la vegetacién y por factores
como la deforestacion. En este caso, alrededor de 67% de los bosques templados actuales, que
representan 17% del territorio, resultarian afectados y de los cuales cerca de 70% estan conservados. El
matorral xerdéfito que cubre 30% del pais, resultaria afectado, segun los modelos, de 73 a 74% de la
superficie y de los cuales se considera que 80% esta conservada.

5. Conclusiones

La aplicacién de los modelos de cambio climatico proporciona informaciéon muy valiosa en relacién con la
vulnerabilidad de los ecosistemas, ante la duplicacion de CO, en la atmésfera. Los modelos aplicados
resaltan los tipos de vegetacion mas sensibles y las areas geograficas que podrian ser afectadas por los
cambios. Igualmente, se analizaron, con cierto grado de detalle, las variaciones climaticas a las que
estarian expuestos los diferentes tipos de vegetacion.

Por otro lado, utilizar una clasificacion difundida a nivel nacional permite conocer los tipos de
vegetacion que serian afectados por el cambio climatico, como el bosque meséfilo de montafia, que aun
cuando ocupan una pequefa superficie en el territorio, son altamente significativos a nivel biogeografico y
por su diversidad.

El rango en los incrementos de temperatura y la proporcion del aumento o disminucion de la lluvia
varian para cada modelo, los escenarios planteados por cada uno de ellos sientan las bases para iniciar
una discusion acerca del tipo de medidas que seria conveniente aplicar, con el fin de mitigar los efectos
del cambio climatico global en todo el pais. En este sentido, seria importante hacer una evaluacion de la
respuesta y la capacidad de adaptacion que tienen ciertos ecosistemas ante las variaciones interanuales
que existen actualmente en el pais, como puede ser la sequia intraestival o de medio verano y su posible
extrapolacion a condiciones climaticas mas severas y prolongadas.

Aunque existen modelos mucho mas complejos que los aqui utilizados, se recomienda la aplicacion
de modelos que contengan informacién adaptada a las condiciones del pais, como es el caso de los tipos
de vegetacion y clima de México, ya que, por un lado, sirven para corroborar los resultados con otros
modelos y, por otro, se puede optimizar informacién de diversas fuentes nacionales que, a su vez,
apoyarian a la argumentacién de politicas propias en cuanto a medidas de adaptacion y mitigacion.
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