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El mezquite es un árbol 
característico de los 

ecosistemas áridos y 
semiáridos de México central. 

Nos ofrece diversos bienes 
y servicios ecosistémicos, que abarcan 

desde el aprovisionamiento de leña y madera 
hasta la captura de carbono. Su importancia como proveedor 

de estos servicios puede ser aún mayor en el futuro, ya que 
puede tolerar los incrementos en aridez que se esperan debido 

al avance del cambio climático. Esto lo vuelve una especie de 
alto valor para desarrollar programas de restauración ecológica 

climáticamente adaptativos.

En México se incrementará la aridez du-

rante las próximas décadas debido a 

los aumentos en la temperatura y las 

reducciones en la precipitación que 

se esperan como consecuencia del 

cambio climático. Aunque este fenómeno no se puede 

revertir, sus impactos se pueden mitigar. Una estrategia 

para lograr esta meta es la restauración ecológica, que 

implica reintroducir plantas nativas en tierras que fueron 

previamente afectadas por sistemas productivos de di-

versa índole. Sin embargo, una pregunta que debe res-

ponderse antes de iniciar estas acciones es ¿podrán las 

especies que actualmente se emplean para restaurar 

ecosistemas tolerar el clima más árido del futuro?

La falta de planeación en el manejo sustentable de los 

ecosistemas es una problemática global que afecta ne-

gativamente la biodiversidad del planeta. Esto terminará 

por reducir la calidad de vida de la población humana 

porque la biodiversidad sustenta los servicios ecosisté-

micos que permiten nuestra existencia e incrementan 

nuestro bienestar. Entre muchos otros, estos servicios in-

cluyen el suministro de agua dulce, el abastecimiento de 

alimentos, la captura de carbono, la regulación climática 

y la disponibilidad de áreas naturales para esparcimiento. 

Un claro ejemplo del impacto que tienen nuestras ac-

tividades sobre los ecosistemas lo podemos visualizar 

realizando un viaje por carretera hacia zonas aledañas 

a las ciudades donde residimos. Si observamos con 

atención a nuestro alrededor, veremos que muchos 

ecosistemas presentan extensas áreas donde su vege-

tación original fue removida debido a la necesidad de 

usar esas tierras para establecer sistemas productivos o 

efectuar actividades turísticas, lo que a su vez elimina a 

la fauna nativa que depende de esa vegetación. En Mé-

xico, estos impactos antrópicos los podemos observar 

en todos sus ecosistemas terrestres, incluyendo selvas, 

bosques, pastizales y matorrales. 

Aunque los humanos causamos la mayor parte de los 

problemas ambientales que hoy enfrenta el planeta, 

nuestra capacidad para racionalizar e intelectualizar la 

naturaleza también nos otorga la posibilidad de remediar 

esta situación. Para alcanzar esta meta, la implementa-

ción de programas de restauración ecológica constituye 
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una de las alternativas con mayor viabili-

dad a largo plazo. 

Principios y desafíos de
la restauración ecológica
Las prácticas de restauración ecológica se 

aplican en ecosistemas donde las activi-

dades humanas han generado condicio-

nes ambientales tan adversas que impiden la recupera-

ción de la vegetación mediante procesos naturales. Así, 

la restauración ecológica son intervenciones humanas dirigi-

das a facilitar el establecimiento de plantas en áreas degrada-

das. Si se logra recuperar la vegetación en esos sitios, el arribo 

de animales y otros organismos es cuestión de tiempo, por 

lo que, la restauración es la reversión gradual del proceso de 

degradación ambiental (Clewell y Aronson, 2013).

Estas prácticas, sin embargo, no deben visualizarse simple-

mente como el hecho de sembrar cualquier especie. Un 

principio fundamental de la restauración ecológica es em-

plear únicamente plantas nativas para la recuperación de 

los ecosistemas. Esto significa que sólo se debe promover la 

reintroducción de aquellas especies que originalmente ha-

bitaban las áreas degradadas. Este principio se fundamenta 

en los resultados de experiencias previas que emplearon 

plantas provenientes de otras regiones del planeta (cono-

cidas como especies exóticas) para recuperar la vegetación 

en áreas degradadas, lo que generó problemas ambientales 

aún mayores de los que se pretendía solucionar. Por ejem-

plo, durante muchos años, los programas de reforestación 

en México promovieron el uso del pirul (Schinus molle, 

Anacardiace), que es un árbol nativo de Sudamérica, y de 

eucaliptos (Eucalyptus spp., Myrtaceae), que son especies 

nativas de Australia. No obstante, estas especies exóticas 

liberan al ambiente sustancias químicas que impiden la 

germinación y el establecimiento de otras plantas bajo sus 

copas, impidiendo la recuperación de la biodiversidad en 

los sitios afectados (Avendaño-González et al., 2016).

Aun cuando se emplearan exclusivamente plantas nativas, 

las acciones de restauración ecológica pueden fracasar. Esto 

ocurre cuando se desconocen aspectos fundamentales de 

la biología de las especies, como son sus requerimientos 

para germinar, crecer y sobrevivir. Por ejemplo, muchas 

experiencias de restauración han introducido grandes can-

tidades de árboles nativos en áreas degradadas pero, tras 

un tiempo, ocurre la muerte 

masiva de esas plantas. 

Esto se debe a que las 

especies empleadas no 

toleran las condiciones 

ambientales que predomi-

nan en esos sitios, que usual-

mente se caracterizan por presentar altas 

temperaturas y baja humedad del suelo. Así, 

un reto que deben afrontar los profesionales de la 

restauración es seleccionar adecuadamente las 

especies vegetales nativas con las cuáles 

se desarrollarán esas acciones, lo que 

debe fundamentarse en criterios 

científicos y técnicos que apunten 

a garantizar su establecimiento y super-

vivencia en las áreas degradadas. 

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta en el diseño 

de los programas de restauración ecológica es que el 

clima del planeta está cambiando. Hoy disponemos de 

evidencia científica sólida que indica que la temperatu-

ra promedio del planeta aumentó 1.5 °C desde inicios 

de la Revolución Industrial (mediados del siglo XVIII) 

hasta nuestros días, lo que también afectó los regíme-

nes globales de lluvia (Allen et al., 2018). Los modelos 

de cambio climático más recientes indican que estas 

tendencias se mantendrán en el futuro, previéndose 

que durante este siglo la temperatura en la mayor par-

te del territorio mexicano se incrementará entre 2 y 8 

°C, dependiendo de cómo se comporten las emisiones 

de gases de efecto invernadero de las sociedades hu-

manas, mientras que la precipitación disminuirá entre 

un 10-20%. Esto generará condiciones de aridez más 
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intensas, especialmente en la región central del país. 

Desafortunadamente, las investigaciones que han eva-

luado el efecto de una mayor aridez sobre el desarrollo 

de las plantas indican que los incrementos en la aridez 

limitarán la incorporación de nuevos individuos a las 

poblaciones de la mayoría de las especies. Así, habrá un 

menor reemplazo de los individuos que mueren y esto 

incrementaría el riesgo de extinción de gran parte de las 

especies vegetales (Walck et al., 2011). 

Considerando estos efectos negativos del cambio cli-

mático sobre las plantas, los profesionales de la restau-

ración ecológica ahora también deben considerar la 

capacidad de las especies para tolerar una mayor ari-

dez. Sin embargo, pocos estudios han abordado estos 

aspectos de la restauración ecológica y una pregunta 

importante que se debe responder es ¿qué especies de-

ben usarse hoy en los programas de restauración ecoló-

gica para asegurar su prevalencia en el futuro? Si logra-

mos determinar qué plantas nativas pueden germinar 

y sobrevivir bajo condiciones ambientales más áridas, 

entonces pudiéramos desarrollar programas de restau-

ración ecológica climáticamente adaptativos, donde las 

especies que hoy se reintroducen en áreas degradadas 

prevalecerán aunque el clima continue cambiando. 

El mezquite, un héroe de la restauración
Cuando salimos a caminar por el campo para disfrutar de 

la naturaleza, siempre procuramos refugiarnos bajo la som-

bra fresca de un árbol grande cuando el sol es muy intenso. 

En el estado de San Luis Potosí, podemos encontrar dife-

rentes especies arbóreas para este propósito. La diversidad 

de árboles de gran porte es muy elevada en ecosistemas 

tropicales húmedos, como ocurre en la Huasteca Potosina, 

pero si visitamos los ecosistemas áridos o semiáridos de la 

Región Centro o Altiplano, el mezquite (Prosopis levigata, 

Fabaceae) es uno de los pocos árboles de copa ancha que 

encontraremos (Figura 1). Este árbol puede vivir cientos 

de años, ofreciéndonos una majestuosa sombra para des-

cansar, pero también proporciona muchos servicios eco-

sistémicos a los seres humanos. Por ejemplo, sus frutos se 

emplean para la alimentación del ganado, mientras que su 

madera se usa como combustible y para elaborar muebles 

y herramientas. Además, el mezquite participa en la captu-

ra de carbono, proporciona alimento y refugio a la fauna 

silvestre, controla la erosión del suelo y, mediante asocia-

ciones entre sus raíces y bacterias, incorpora nutrientes al 

sustrato (Rodríguez-Sauceda et al., 2014). Mediante todos 

estos procesos, estos árboles mantienen la biodiversidad 

vegetal en ecosistemas semidesérticos, permitiendo el es-

tablecimiento de otras especies vegetales bajo sus copas. 

Image 1.

Un solitario mezquite durante un atardecer en el Altiplano Potosino.
Fotografía: Ernesto I. Badano
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Bondades del
mezquite

Por lo que se propone emplearlo 
para restaurar ecosistemas áridos.

El mezquite puede tolerar
el cambio climático y contribuir 
signi�cativamente a
la recuperación de ecosistemas 
áridos y semiáridos de México.

Se usan métodos de modelación 
para predecir su distribución 
actual y futura y, así, establecer 
dónde debe ser reintroducido.

La información generada
contribuye a tomar decisiones 
para desarrollar programas
de restauración viables que toleren 
el avance del cambio climático.

El mezquite (Neltuma laevigata)
es una especie nativa y
emblemática de los ecosistemas
secos de México que brinda
numerosos servicios ambientales

SANDOVAL, FLORES y BADANO (2025), Universitarios Potosinos. 283, pp. 3-9
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Imagen 2.

a) Mapas de distribución potencial del mezquite en México 
bajo el clima actual y b) bajo las condiciones de cambio 
climático esperadas durante este siglo.

Al tener una historia evolutiva ligada a ecosistemas áridos, 

el mezquite es una especie que tolera condiciones de altas 

temperaturas y baja precipitación. Por lo tanto, esta espe-

cie pudiera ser un buen candidato para desarrollar progra-

mas de restauración ecológica climáticamente adaptativos 

en México. Para determinar la viabilidad de esta propuesta, 

un grupo de investigadores de San Luis Potosí hemos mo-

delado la distribución del mezquite bajo el clima actual. 

Esto nos permitió establecer en qué ambientes de Méxi-

co podemos encontrar al mezquite bajo las condiciones 

de temperatura y precipitación que históricamente han 

regulado su ciclo de vida. Posteriormente, proyectamos 

esos modelos sobre escenarios de cambio climático para 

estimar en qué ambientes pudiéramos encontrar a esta 

especie en el futuro. Contrario a lo reportado para otras 

plantas, al comparar la distribución actual del mezquite 

con la que tendrá en el futuro (Figura 2), encontramos que 

el cambio climático puede favorecer a este árbol en vez de 

perjudicarlo, ya que su distribución se puede expandir has-

ta un 29% en México. Esto sugiere que el mezquite pudiera 

tolerar los aumentos de temperatura y las reducciones en 

la lluvia que se esperan durante este siglo en nuestro país

Aunque nuestra predicción para el futuro del mezquite 

es muy positiva, debemos ser conscientes de que los 

modelos de distribución de especies empleados en 

este estudio pueden escaparse a la realidad, ya que no 

consideran integralmente el ciclo de vida de las espe-

cies. Es decir, los modelos estiman dónde podemos en-

contrar mezquites adultos, pero no indican si la especie 

puede germinar y establecerse en esos sitios. Ante esta 

situación, consideramos necesario validar las prediccio-

nes de los modelos mediante un experimento de cam-

po. Para esto, seleccionamos un área que fue degradada 

para producción de cultivos (con suelos profundos) en 

Sierra de Álvarez, al este de la ciudad de San Luis Potosí. 

Allí instalamos parcelas donde simulamos condiciones 

de cambio climático. Para esto empleamos cámaras de 

techo abierto confeccionadas con paneles de acrílico 

para incrementar la temperatura, mientras que usamos 

refugios de lluvia construidos con canaletas de policar-

bonato transparente para interceptar y reducir la preci-

pitación (Figura 3)..

Tras simular las condiciones de cambio climático es-

peradas para este siglo, sembramos semillas bajo esas 

Distribución potencial
del hábitat

del mezquite
en la acutalidad

115OO 110OO 105OO 100OO 95OO 90OO

0  250  500  750  1,000 km

Distribución potencial
del hábitat

del mezquite
para �nales

del siglo

115OO 110OO 105OO 100OO 95OO 90OO

0  250  500  750  1,000 km
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a)
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condiciones ambientales y bajo el clima actual. Aunque 

para una planta, germinar y crecer bajo condiciones 

más áridas, como las simuladas en las parcelas de cam-

bio climático, pueda parecer una misión casi imposible, 

las semillas del mezquite lo hicieron en las mismas pro-

porciones que lo hacen bajo el clima actual (Figura 3). 

Además de validar las predicciones de los modelos de 

distribución calibrados para la especie, estos resultados, 

bajo estas condiciones experimentales, permiten pro-

poner al mezquite como un “héroe de la restauración”, 

ya que puede lidiar con el cambio climático y contribuir 

a recuperar nuestra vegetación nativa en ecosistemas 

degradados por las actividades humanas. 
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Imagen 3.

Parcela de simulación de cambio climático (imagen de la izquierda), la cual consiste en una cámara de techo abierto para incre-
mentar la temperatura a) y refugios de lluvia para reducir la precipitación b). En estas parcelas, la temperatura se incrementó 
1.5-2.0 °C, mientras que la precipitación se redujo un 18-20%, en relación con el ambiente externo. Aún bajo estas condiciones 
de mayor aridez, las semillas de mezquite germinaron y dieron lugar a nuevos individuos (imagen de la derecha).

a)

b)


