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ABSTRACT 

Due to global warming in the last hundred years, 
there have been different approaches to assess their 
impact on biodiversity. Within these approaches, 
one that is frequently used is to evaluate changes in 
species distribution. This assessment uses long-term 
direct observations, the fossil record or spatially 
explicit models considering the climatic conditions 
of past, present and future. These models can be 
evaluated by direct observation or through the past 
with the fossil record. The results show that species 
can expand, maintain or reduce their distribution 
depending on the characteristics of the species. On 
the other hand, the information generated from 
these studies could help to identify the most vulne-
rable species to climate change, or those who can 
benefit, being useful to propose mitigation measures 
or conservation strategies. 

Keywords: Climate Change, distribution, 
research lines.  

CAmBIO CLImáTICO

Para entender el cambio climático primero es 
importante entender qué es el clima, este puede con-
siderarse como la descripción estadística del tiempo 
(condiciones climáticas a corto plazo), expresada con 
los valores medios y su variabilidad en un periodo 
de tiempo determinado, que normalmente es de 30 
años (IPCC 2007). 

El Panel Intergubernamental de Cambio Climá-
tico (IPCC http://www.ipcc.ch/) define al cambio 
climático como “un cambio de clima atribuido 
directa o indirectamente a la actividad humana que 
altera la composición de la atmósfera mundial y que 
se suma a la variabilidad natural del clima observada 
durante períodos de tiempo comparables” (IPCC 
2002). A lo largo de la historia de la tierra, el clima 
ha tenido grandes fluctuaciones, las cuales están 
relacionadas con los diferentes controles y factores 
del clima. Cuando se presentan estas  fluctuaciones 
se registran cambios en la biodiversidad del planeta 
(TREJO, 1983). De hecho, estos cambios climáticos 
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se presentan acompañando a las extinciones masivas 
que han ocurrido en el pasado (Fig. 1).

Es de especial interés el efecto que tenga sobre a 
la biodiversidad, el calentamiento global actual (que 
puede llevar, de continuar y no revertir las tenden-
cias, a un cambio climático global), el cual se observa 
por el patrón que la temperatura ha mantenido desde 
el periodo 1906-2005 donde la temperatura global 
ha aumentado aproximadamente 0.74°C y en el 
caso de los polos el incremento es de casi el doble, 
lo cual puede estar relacionado con el aumento en 
las concentraciones de gases de efecto invernadero 
producidos por acciones humanas (IPCC 2007). 
Predicciones climatológicas IPCC, indican que en 
los siguientes cien años podría incrementarse la tem-
peratura entre 1.1 y 6.4°C (IPCC 2007). De ahí que 
a esta época se le haya dado por nombrarla como el 
Antropoceno, donde este término ha sido empleado 
para describir el actual período en la historia terres-
tre iniciado desde que las actividades humanas han 
tenido un impacto global significativo sobre los eco-
sistemas terrestres. Este término lo acuño el premio 
Nobel de Química Paul Crutzen, quien considera 
que esta influencia del comportamiento humano 

sobre la Tierra en las recientes centurias es tan sig-
nificativo que debería de considerarse como nueva 
era geológica (CRUTZEN & STOERMER, 2000).

EfECTO DEL CAmBIO CLImáTICO EN LA 
BIODIvERSIDAD

Desde el punto de vista de la biodiversidad se ha 
documentado que el cambio climático afecta directa 
e indirectamente a individuos, poblaciones y especies, 
así como a los ecosistemas en su composición y fun-
ción (PARMESAN, 2006, IPCC 2007, JANETOS 
et al., 2008). Este cambio puede generar pérdida del 
hábitat, de componentes del ecosistema y de interac-
ciones intra- e interespecífica, así como aumento en 
la distribución de especies invasoras, modificaciones 
en los patrones de la migración de los organismos, 
en el tamaño y distribución de las poblaciones, entre 
otros aspectos (PETERSON et al., 2002, CRICK 
2004, LEMOINE et al., 2007, BALLESTEROS-
BARRERA, 2008, HUANG & GEIGER, 2008). Es 
decir, genera cambios dentro de la diversidad bioló-
gica tanto en su composición, estructura y función a 
diferentes escalas temporales y espaciales. 

A nivel de las poblaciones, estas respuestas varían 
dependiendo de las especies y su capacidad de 
respuesta a los cambios, es decir, hay especies que 
tienen gran amplitud de su nicho (generalistas) que 
se pueden ver beneficiadas por las modificaciones en 
el clima por lo que podrían responder aumentando 
sus poblaciones e incluso aumentado su área de 
distribución geográfica. Sin embargo, existen otras 
especies con una reducida amplitud de su nicho 
(especialistas) que potencialmente se verán afectadas 
más drásticamente por los cambios, es decir tienen 
una mayor sensibilidad al efecto del cambio climá-
tico, estas especies están agrupadas en aquellas con: 
a) dependencia de un hábitat y/o un microhábitat 
especializado; b) reducida tolerancia o umbrales 
ambientales muy estrechos que son susceptibles 
de ser sobrepasados en cualquiera de las etapas del 
ciclo vital; c) dependencia de un detonante o señal 
ambiental específica que es susceptible de sufrir una 
perturbación; d) dependencia de interacciones inte-
respecíficas susceptibles de sufrir perturbaciones; y 
limitada capacidad de dispersión o de colonización 
de zonas nuevas o más favorables (VIÉ et al., 2009).

Figura 1:  Representación de los cambio de la diversidad 
biológica, a lo largo de los últimos quinientos cincuenta 
millones de años, donde se indica los cinco eventos pre-
vios de extinción masiva que se pueden registra mediante 
el estudio de los fósiles marinos, en todos los casos se han 
presentado grandes cambios en el clima que aceleran el 
procesos de extinción.
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Se ha observado que entre el 70 –80% de las 
aves, anfibios y corales que se encuentra clasificados 
como amenazados por la Unión Internacional para 
la Conservación de la Naturaleza (IUCN por sus 
siglas en inglés) son “sensibles al cambio climático” 
(VIÉ et al., 2009). En cuanto a las plantas se ha 
documentado la respuesta de algunas especies a dife-
rentes concentraciones de CO2, encontrando que se 
presenta una alteración en la eficiencia fotosintética, 
en la fenología, tasas de crecimiento, así como en 
las comunidades lo que conlleva a una alteración 
en la estructura, dinámica y funcionamiento de los 
ecosistemas (MOONEY et al., 2001; REEKIE & 
BAZZAZ, 1992). 

La distribución de las especies entonces puede 
verse afectada debido a que están asociadas a un 
rango térmico de humedad y radiación que influye 
en la fenología y fisiología (VELÁZQUEZ, 2002) 
y estos rangos están asociados a ciertas ubicaciones 
geográficas en el planeta (es decir a su distribución 
geográfica, HUGHES, 2000). Ninguna especie, por 
generalista que sea, presenta poblaciones en todos los 
lugares, siempre encontraremos a las especies en un 
conjunto espacialmente discontinuo de fragmentos 
de hábitat adecuado inmersos en fragmentos de 
hábitat inadecuado a las especies (Fig. 2), lo que 
demuestra que tienen límites de tolerancia a factores 
ambientales (MACARTHUR, 1972; BEGON et 
al., 2006). Consecuentemente el cambio climático 
afectar la distribución de las especies (Hunthey, 
1995; Parmesan & Yohe, 2003) y de esta manera a 
la biodiversidad (LEEMANS & HALPIN, 1992). 

EfECTO EN LA DISTRIBUCIÓN DE LAS 
ESPECIES

Considerando sólo la línea de investigación de 
cómo afecta el cambio climático a la distribución 
de las especies se han generado un gran número de 
trabajos reportando observaciones directas de inves-
tigaciones de largo plazo, registrando los cambios en 
la distribución considerando los registros fósiles o 
generando modelos de distribución potencial hacia 
el pasado o proyecciones hacia el futuro. 

Tomando en cuenta las observaciones directas o 
seguimiento a largo plazo de las poblaciones, uno de 
los ejemplos más documentados es la modificación 
de la distribución del oso polar a consecuencia del 
derretimiento del hielo marino (DEROCHER, 
2005); la reducción de la distribución de los pin-
güinos en la Antártida (FORCADA, 2007); la 
reducción de la distribución de algunas especies de 
anfibios Neotropicales (Lips el al., 2005); por otro 
lado también se han observado especies que amplían 
su distribución como las especies invasoras, por 
ejemplo algunas especies de pastos (SMITH, 1994).

Los estudios que consideran los registros fósiles, 
los cuales utilizan diferentes proxies (por ejemplo 
polen, diatomeas, etc.) también están ampliamente 
desarrollados. Sólo por mencionar algunos, en 
México se han realizado estudios del cambio climá-
tico en Yucatán durante la pequeña edad de hielo, 
donde se muestra que no están presentes algunas 
especies de plantas durante ese periodo, la tempera-
tura del mar se enfrió y el interior de la península se 
volvió más seca (HODELL et al., 2005), también se 
han desarrollado diferentes estudios en paleólagos, 
en el norte y centro del país y muestran  que en los 
últimos 1500 años ha existido una marcada variación 
en el clima y fuertes presiones antropogenicas, lo 

Figura 2:  Ninguna especie tiene un hábitat adecuado 
continuo, generalmente estos se encuentran discontinuos 
y rodeados de hábitat inadecuado para los individuos 
de una especies, aquí se muestran algunos fragmentos 
de vegetación remanente que utiliza el coyote (Canis 
latrans), en la región de Apan Hidalgo. (Fotos cortesía 
de Alejandro García Becerra, y del Proyecto 92122 
CONACYT-FOMIX-HIDALGO)

Figura 2
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cual determina la presencia o ausencia de especies 
en los sitios de estudio (CABALLERO et al., 2003 
y METCALFE & DAVIES, 2007). 

Por último, una de las líneas de investigación 
más desarrolladas son los modelos de distribución 
espacialmente explícitos, considerando las condi-
ciones climáticas actuales y los modelos climáticos 
del  pasado y del futuro. Estos modelos permiten 
estimar la distribución potencial, para el tiempo en 
que el clima ha sido modelado. La predicción de 
la distribución de las especies con base en variables 
ambientales se fundamenta con la teoría de nicho 
formalizada por HUNTCHINSON (1957) y las 
predicciones que se hacen sobre la distribución de las 
especies bajo estos escenarios son llamados modelos 
de nicho ecológico (LAWLEY et al., 2006). Estos 
modelos al permitirnos modelar y por tanto pre-
sentar hipótesis de la distribución geográfica de las 
especies, es de enorme utilidad para abordar diferen-
tes preguntas biológicas (GUISAN & THUILLER, 
2005; VÁZQUEZ, 2005).  

Por mencionar algunas de las investigaciones 
que modelan la distribución hacia el pasado, se 
encuentran las proyecciones hacia el Pleistoceno, 
para explicar la diversidad genética de Melanoplus 
marshalli en Colorado y Utah (KNOWLES 2007) 
y para modelar la distribución 23 especies de mamí-
feros (MARTÍNEZ-MEYER et al., 2004). Se ha 
modelado también la distribución de 20 vertebra-
dos terrestres identificando refugios pleistocenicos, 
además de comprar los resultados generados con 
técnicas genéticas y proyecciones filogenéticas, en 
donde se muestra que los resultados obtenidos con 
los modelos están correlacionados con los obtenidos 
con las otras técnicas (WALTARI et al., 2007).  

Sin embargo, pocas veces se utilizan datos inde-
pendientes para evaluar los modelos de distribución 
en el pasado, por lo que se pueden generar diferentes 
errores en la interpretación de los datos (NOGUÉS-
BRAVO, 2009). A pesar de esto, los modelos de 
distribución proyectados al pasado tienen mayor 
posibilidad para ser evaluados, ya que se puede tener 
la evidencia de la distribución con el registro fósil.  
Algunos trabajos están enfocados hacia la hipótesis 

del conservadurismo de nicho (basada en que las 
especies, más que adaptarse a los cambios climáticos, 
se mueven a colonizar nuevos hábitats que tengas las 
características de su nicho (MARTÍNEZ-MEYER 
& PETERSON, 2006).

Considerando los modelos de distribución 
potencial de las especies con diferentes escenarios de 
cambio climático hacia el futuro. Estos se han desa-
rrollado a diferentes escalas y utilizando diferentes 
set de datos. Por mencionar algunos, se ha modelado 
la distribución potencial de cactáceas en la Reserva 
de la biosfera Tehuacán-Cuicatlán bajo escenarios de 
cambio climático, en donde se muestra que para las 
especies endémicas de cactáceas puede reducirse la 
distribución en más del 50% (TÉLLEZ-VALDÉS 
& VILA-ARANDA, 2003); también se han gene-
rado los modelos de distribución de dos especies de 
salamandras en el centro de México bajo escenarios 
de cambio climático, en donde observan que incluso 
las especies ampliamente distribuidas, pueden verse 
amenazadas por el cambio climático en los próxi-
mos 50 años (PARRA-OLEA et al., 2005). Se ha 
modelado la distribución pasada, presente y futura 
de diversas especies en el Desierto Chihuahuense, 
mostrando en las proyecciones futuras, que la frag-
mentación del hábitat aunado al calentamiento 
global pondrá en riesgo de extinción a las especies de 
distribución restringida, poco vágiles y especialistas 
(BALLESTEROS-BARRERA, 2008).

En otras partes del mundo se han realizado un 
gran número de trabajos. Por mencionar algunos, se 
ha estudiado la eficiencia de las áreas para la conser-
vación de aves (AICAs) en África, bajo la óptica del 
cambio climático, y los resultados muestran que la 
mayoría de las especies pueden reducir drásticamente 
su área de distribución, muchas AICAs pierden espe-
cies y en pocas hay reemplazamiento (COETZEE et 
al., 2009); se han realizado modelos de distribución 
de especies alpinas, considerando proyecciones de 
cambio climático en las zonas montañosas, que 
muestran que los modelos con escalas finas pueden 
reflejar mejor los requerimientos climáticos en las 
zonas más altas (RANDIN, 2009). 

Además se han modelado 85 especies de plantas 
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subalpinas a una resolución de 20X20 m y predicen 
que por arriba del 50–60% de las especies estudiadas 
pueden extinguirse (DIRNBÖCK et al., 2003); de 
las plantas montañosas de Europa el 60% pueden 
ser susceptibles al cambio climático ya que en los 
modelos muestran una reducción de más de 10%  
de su área de presencia (THUILLER et al., 2005) 

CONCLUSIONES

Existen varias alternativas para investigar la res-
puesta de la distribución de las especies al cambio 
climático, sin duda las más precisas son las obser-
vaciones directas o investigaciones a largo plazo. 
Cuando se amplía la escala de tiempo de interés, 
las investigaciones más precisas pueden ser los estu-
dios paleontológicos. Por otro lado los modelos de 
distribución potencial son una herramienta muy 
importante en el estudio el cambio climático y la 
biodiversidad ya que pueden generar la materia 
prima para identificar las especies más vulnerables 
al cambio climático, así como aquellas especies que 
pueden ser beneficiadas, esta información es utilizada 
para generar diversas estrategias de conservación y/o 
manejo a diferentes escalas. 
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