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(centro período = 1975)
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Sáenz-Romero et al 2010. Climatic Change. DOI 10.1007/s10584-009-9753-5



¿Qué es mas 

probable? ¿Un 

escenario 

pesimista o 

uno optimista?

https://doi.org/10.1093/biosci/biz088



Temp. 2019: +1.7 °C respecto a (1880-1920)

aprox. +1.4 °C respecto a (1961-1990)

Hansen, J. email 24 Junio 2020. 

http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2020/20200624_SophiePlanet13.pdf

1975 ≈ (1961-1990)

1.4 °C

0.5 °C

http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2020/20200624_SophiePlanet13.pdf


1961-1990

Índice de 

Aridez

(anual 

aridity

index)
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Sáenz-Romero et al 2010. 

Climatic Change
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Diferencia de temperatura media anual 2090 y 

promedio 1961-1990. Modelo Canadiense, escenario A2

Sáenz-Romero et al 2012. MODELOS “SPLINE” DE CLIMAS CONTEMPORÁNEO, 2030, 2060 Y 2090 PARA 

MICHOACÁN, MÉXICO. IMPACTOS EN LA VEGETACIÓN. Revista Fitotecnia Mexicana 35 (4): 333-345.



Reducción del 

hábitat climático 

de Abies religiosa
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2012.03.004



Pinus pseudostrobus, (1961-1990 vs. 2060)
Gómez-Pineda et al 2019. Ecol. Appl. doi.org/10.1002/eap.2041



Pseudotsuga menziesii (Douglas fir)

Sta. Catarina 

Ixtepeji, Oax..



¿Pueden migrar 

las poblaciones 

forestales lo 

suficientemente 

rápido?

Fig. 5. Migración altitudinal (a 1700 m) 

de Fagus sylvatica en Turo´ de l’Home-

Les Agudes, Los Pirineos, Cataluña, 

España.

Ecography 30: 830838, 2007. doi: 10.1111/j.2007.0906-7590.05247.x 



¿Quien gana y 

quien pierde?

Bioma Cambio año 2090 

respecto al 

contemporáneo (%)

Coníferas Eje Neovolcánico - 92

Coníferas Sierra Madre Occidental - 85

Bosque de niebla -96

Selva seca decidua de Sinaloa + 184

Selva seca decidua de Yucatán + 293

https://www.fs.usda.gov/treesearch/pubs/40382

https://www.fs.usda.gov/treesearch/pubs/40382


Precipitación Ejido La Mesa, 

Reserva de la Biósfera de la Mariposa Monarca

Gómez-Pineda 2019. Tesis Doctorado UMSNH (en proceso)



Colecta de Abies religiosa en transecto 

altitudinal.

Cerro de San Andrés, Mich. 

15 procedencias, 2850 a 3550  m. 

Una cada 50 m de dif. altitudinal

Límite superior: 

3550  m de altitud

Límite inferior: 

2850  m de altitud



2 años en ensayo de jardín común

30 meses de edad19 meses de edad9 meses de edad



R² = 0.5381
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Migración altitudinal asistida

del oyamel (Abies religiosa)

2650 m

3000 m

3350 m

Pinus

pseudostrobus

3700 m

Ortiz-Bibian et al 2017. Silvae Genetica

? El Picacho 

3580 m

350 m de 

movimiento hacia

arriba para

realinear al clima

del año 2030



Migración asistida: 

Reacoplamiento de Pinus chiapensis al clima del 

2030 ó 2060

Futuro (Hadley, año 2060)Contemporáneo

Sáenz-Romero et al 2010. Climatic Change.





Migración asistida a escala comercial 

Nakusp, Bristish Columbia, Canadá
Larix occidentalis remplazando a Pinus contorta y Picea engelmannii



Ensayo de migración asistida, 3440 m altitud

Ejido La Mesa, Reserva de la Biósfera de la Mariposa 

Monarca, Edo. de México



Tratamiento de cobertura de vegetación nativa



Plantación 

en círculos

Los Ailes, 

Ejido La 

Mesa, San 

José del 

Rincón, 

EdoMex



Sobrevivencia promedio (dos sitios) de Abies religiosa: 

81 % bajo plantas nodriza, 14 % sin plantas nodrizas
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Las Palomas, 3.5 años en campo Los Ailes, 1.5 años en campo

Carbajal-Navarro et al 2009, Frontiers in Ecol. Evol. doi:10.3389/fevo.2019.00421 



Abril (cálido y seco)

Carbajal-Navarro et al 2019. Frontiers in Ecology

and Evolution. doi:10.3389/fevo.2019.00421 



Ensayo de migración asistida, Nuevo San 

Juan Parangaricutiro, Michoacán

2100 m

2700 m

Castellanos-Acuña, 2015 Ecosphere Dos años después



6(1): Article 2 (2015)



Can. J. For. Res. 2020. DOI: dx.doi.org/10.1139/cjfr-2019-0329



Declinación forestal reciente

Agentes: (a) En Abies religiosa: sequía. (b) Pinus greggii: Dendroctonus frontalis. (c) Quercus affinis: 

defoliador Andricus quercuslaurinus. (d) Pinus patula: needle cast Lophodermium sp. y Ocoaxo sp. (e) 

Quercus spp.: Phytophthora cinnamomic (f) Pinus duranguensis: avispa defoliadora Neodiprion autumnalis



Abies religiosa, Santuario El Rosario

Sáenz-Romero et al 2012. For.  Ecol. Manage.    http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2012.03.004



Santuario El Rosario

Sáenz-Romero et al 2012. For.  Ecol. Manage.    http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2012.03.004



Pinus pseudostrobus, Meseta Purépecha, Michoacán

Lopez-Toledo et al. 2017. New Forests



Lopez-Toledo et al. 2017. New Forests



Picea engelmanii Dixie National Forest, Utah



Dixie National Forest, Utah



Nevado de Colima



Pinus edulis, Jemez Mts.  

Oct. 2002, después de 2 años de sequía

Allen et al 2015. Ecosphere. 

Fotos cortesía deCraig Allen, 

U.S. Geological Survey, Los Alamos, NM



Pinus edulis muertos, conversión a bosque de Juniperus

Jemez Mts.       May 2004

Photo:  CD Allen



Declinación Austrocedrus chilensi, 

al sur de Bariloche, Patagonia, Argentina

Foto cortesía Dr. A. Borovics,  Director, Forest Research Institute, Sárvár , 

Hungría



Cedrus atlantica, límite xérico, Marruecos

Mátyás 2010. Nature. 



Declinación Larix sibirica, Mongolia
precipitation reduced to 250-300 mm from approx 400 mm

Foto cortesía Dr. A. Borovics, Director, Forest Research Institute, Sárvár , Hungría



Declinación de Picea abies, Szentgotthard, Oeste 

de Hungría, cerca de la frontera con Austria



Reducción 

eficiencia 

producción de 

semilla, Pinus

psedostrobus, 

Meseta 

Purépecha, 

Mich.

2300 m,

Límite 

altitudinal

inferior

Eficiencia: 

6 %

2700 m,

Límite 

altitudinal

medio-

superior

Eficiencia: 

70 %

Lopez-Toledo et al. 2017. New Forests



Sabanización

2015. Sociedades Rurales, Producción y Medio Ambiente 15(30):91-110.



Simplificación 

del bosque



El imperio de los 

encinos caducifolios 

PeerJ (2019) 7:e6213

http://doi.org/10.7717/peerj.6213
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