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ABSTRACT

There are 45 species of Prosopis among the dominant woody legumes in arid and
semiarid regions throughout the world. The woody legume mesquite is well-
adapted to warm and dry tropical climates. It grows well in areas receiving 250-600
mm of annual rainfall. It is a fast growing plant and has a deep to very deep well-
meshed root system. It is capable of growing in barren habitats such as rocky and
saline soils under adverse weather conditions. Because it is a drought- and disease-
resistant and has unappetizing foliage to livestock, Prosopis does not require any
special care for rehabilitating marginal lands or wastelands. In Mexico, Prosopis is
a major source of food, fodder, fuelwood, charcoal, timber and gums, and has
become a species for soil conservation and ornamental purposes. It also provides
advantages for wildlife in arid areas, where ripe fruits of this species have become
the main source of nourishing food for it. Clusters of bushes or thickets provide
wildlife with hiding places from hunters and natural predators. Ripe pods are eaten
by livestock in large quantities and serve as the main protein source for milk cattle
under drought and, especially, famine conditions. Prosopis species are
indiscriminately nodulated by various rhizobial strains. Understanding rhizobial
ecology of this woody legume is quite important, especially to assess the
effectiveness of native rhizobia to improve plant establishment and growth in
marginal soils.
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RESUMEN

Entre las leguminosas arboreas dominantes de las regiones aridas y semiaridas del
mundo hay 45 especies de Prosopis. La leguminosa arbdrea del mezquite se adapta
bien a climas tropicales calidos y secos y se cultiva eficientemente en areas que
reciben de 250 a 600 mm de precipitacion pluvial al afio. Es una planta que crece
rapidamente y posee una red radicular gruesa. Puede cultivarse en lugares
inhdspitos como suelos rocosos y salinos bajo condiciones climaticas hostiles.
Debido a que es tolerante a la sequia y a las plagas y posee un tipo de follaje poco
apetitoso para el ganado, el mezquite no necesita un tratamiento especial para
rehabilitar terrenos marginales o baldios. En México, el mezquite es una fuente
principal de alimento, forraje, lefia, carbon vegetal, madera y goma y se ha
convertido en una especie para propositos de conservacion del suelo y de
decoracion. También proporciona usos para la fauna silvestre en zonas aridas,
donde los frutos maduros de esta especie son la fuente principal de alimentos
nutritivos para ésta. Los arbustos o matorrales del mezquite ofrecen a la fauna
silvestre un refugio en contra de cazadores y depredadores naturales. En general,
las vainas maduras son consumidas en grandes cantidades por el ganado y, en
particular, sirven como fuente principal de proteina para el ganado lechero en
condiciones de sequia y, especialmente, de hambruna. Diversas cepas rizobiales
nodulan de manera indiscriminada las especies de mezquite. Es importante
entender la ecologia rizobial de esta leguminosa arbdrea, especialmente para
evaluar la efectividad de los rizobios nativos para mejorar el establecimiento y el
cultivo de plantas en suelos marginales.
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LAS ZONAS ARIDAS

Una cuarta parte del planeta tiene zonas de déficit hidrico subclasificadas como
zonas aridas, semiaridas y subhiimedas secas, que representan una superficie total
de 5,450 millones de km2. En estas zonas habita mas de un tercio de la poblacion
mundial que se beneficia de los recursos naturales de ellas. En México, las zonas
aridas, semiaridas y subhimedas secas abarcan 70% del territorio nacional en una
superficie de 101.5 millones de km? (CONAZA, 2013), distribuidas de la siguiente
manera: 15.7% de zonas aridas, 58% de zonas semiaridas y 26.3% de zonas
subhimedas secas (SEMARNAT, 2012). Estas zonas se caracterizan por tener una
flora capaz de soportar las condiciones climaticas hostiles y la escasez de agua,
propias de estas zonas. Las zonas aridas se han dividido en 5 regiones dentro de la



Republica Mexicana; una de las mas extensas es la zona arida del Desierto
Chihuahuense, que ocupa la porcion septentrional del Altiplano Mexicano, en
altitudes variables de entre 1,000 a 2,200 msnm y comprende parte de los estados
de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n, Tamaulipas, Durango, Zacatecas y San Luis
Potosi (INEGI, 2010).

EL MEZQUITE

El mezquite forma parte de la flora nativa de estas zonas aridas. Este tipo de vegetal
es una leguminosa tolerante a las temperaturas altas, la desecacion y la salinidad,
y tiene una gran importancia ecoldgica y econdmica para las zonas en donde son
endémicas. En el Altiplano Mexicano, se distinguen tres regiones fisiograficas de
distribucion de las zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas: Altiplano
Septentrional, Altiplano Central y Altiplano Meridional, donde el mezquite es el
género vegetal dominante (CONAZA, 2013).

El mezquite pertenece al género Prosopis en la familia Leguminosae (Doyle y
Luckow, 2003) dentro de la subfamilia Mimosaceae. Las especies botanicas de
Prosopis tienen hojas angostas bipinadas compuestas que miden de 5a 7.5 cm de
largo con puntas suaves y ramas con espinas. El fruto de estos arboles, llamada
mezquite, tiene forma de vaina. El mezquite es una planta extremadamente duray
tolerante a la sequia debido a su extensa red radicular y gruesa raiz principal,
caracteristicas que le permiten sobrevivir en ambientes inhospitos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MEZQUITE

A nivel mundial, el género Prosopis comprende 45 especies de gran importancia
para la composicion arbérea y arbustiva de las zonas aridas y semiaridas. Su
distribucién incluye el sureste de Asia (tres especies nativas), Africa tropical (una
especie nativa) y América (cuarenta especies), que abarca desde el suroeste de
EE.UU. hasta la Patagonia en Argentina y Chile. De un total de 31 especies
sudamericanas 11 son endémicas de Argentina (Felker y Bandursky, 1979; Felker y
col., 1981). Las especies mas importantes por su distribucion nativa son P. cineraria
en Asia; P. africana en Africa; P. velutina, P. glandulosa, P. laevigatay P. juliflora en
Norteamérica; P. juliflora en Centroamérica; P. taramugo, P. caldenia, P. alba, P.
chilensis, P. flexuosa, P. nigra'y P. pallida en Sudamérica. Sin embargo, algunas
plantas de este género se han introducido en paises de Africa como Marruecos,
Argelia, Tunez, Libia, Egipto, Kenia, Tanzania, Sudafrica y Zimbabue (Pasiecznick y
Felker, 2001).

En la Republica Mexicana, el mezquite se distribuye en una superficie aproximada
de 3,555,500 hectareas (SFF, 1980), cominmente en lugares aridos y semiaridos. La
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distribucion geografica por especie dominante de Prosopis es la siguiente: P.
articulata en Baja California Sur y Sonora; P. glandulosa predominante en el norte
de México en los estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y el norte de
Tamaulipas; P. glandulosa var. torreyana en Baja California Norte, Baja California
Sur, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas y San Luis Potosi; P. juliflora en
la planicie costera del Pacifico desde Sinaloa hasta Centroamérica; P. laevigata en
el Norte, Centro y Sur de México en los estados de Durango, , Zacatecas, Nuevo
Ledn, San Luis Potosi, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Michoacan, Hidalgo,
Estado de México, Morelos, Puebla, Veracruz, Guerrero y Oaxaca; P. palmerien Baja
California; P. pubescens en Baja California y Chihuahua; P. reptansvar. cinerascens
en Coahuila y Nuevo Ledn; P. tamaulipana en San Luis Potosi, Tamaulipas y
Veracruz; P. velutina en Sonora; P. Mezcalana sp. nov. en Guerrero; P. Mayana en

Campeche (Figura 1) (CONAFOR, 2010).
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Figura 1. Mapa de la distribucion geografica de Prosopis spp. en la Republica
Mexicana (CONAFOR, 2010).

EL MEZQUITEY SUS SIMBIONTES MICROBIANOS

El mezquite es una leguminosa capaz de establecer una asociacion simbiodtica
(relacion en la cual los dos organismos se benefician mutuamente) con bacterias
del suelo fijadoras de nitrégeno, a quienes se les denomina con el nombre genérico
de “rhizobia”. La llamada “fijacion biologica de nitrdgeno” es un proceso en el cual
el nitrégeno atmosférico es convertido en amonio en una reaccion catalizada por
una enzima llamada “nitrogenasa”. Este proceso es de gran importancia ecologica,
ya que es el mecanismo principal de aporte de nitrogeno a los ecosistemas. El
nitrégeno es el constituyente fundamental de aminoacidos, proteinas, acidos
nucleicos y vitaminas esenciales para el desarrollo de todos los seres vivos. Esta



interaccion microorganismo-planta se lleva a cabo gracias al intercambio de
moléculas entre el microorganismo y la planta, cuyo resultado es la formacion de
un nuevo 6rgano en la planta denominado nédulo, el cual se puede localizar en la
red radicular y en el tallo de la planta leguminosa; esta interaccion es muy
especifica y esta finamente regulada. La formacion de los nddulos es resultado del
intercambio de sefiales provenientes de la planta y la bacteria. En esta relacion
simbidtica ambas partes resultan beneficiadas; la planta proporciona acidos
dicarboxilicos a la bateria como fuente de carbono y, en retribucion, la bacteria
provee nitrégeno a la planta en forma de amoniaco. En el caso de Prosopis, los
nddulos tienen forma esférica y miden aproximadamente 1 cm de diametro (Figura
2) (Duponty col., 2012).

Figura 2. Nodulos en plantula de Prosopis alba a 75 dias de siembra. Estacion
Experimental Fernandez, Universidad Catélica de Santiago del Estero, Argentina.

DIVERSIDAD DE LAS BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO ASOCIADAS

A PROSOPIS

A mediados de la década de los 80, se llevaron a cabo algunos de los primeros
reportes sobre biodiversidad para determinar los géneros de rhizobia que estan
nodulando plantas de Prosopis, en donde se mencionaron los géneros Rhizobiumy
Bradyrhizobium como sus principales simbiontes (Tabla 1). Aproximadamente en
el afio 2000, el analisis de multiples proteinas codificadas por genes llamados “de
mantenimiento” (MLSA) se convirtio en una de las herramientas mas utilizadas en
la clasificacion taxondémica de los organismos (Adekambi y Drancourt, 2004;
Christensen y col., 2004; Holmes y col., 2004; Naser y col., 2005; Thompson y col.,
2005; Wertz y col., 2003). La confiabilidad del analisis MLSA ha permitido la
reevaluacion de la clasificacion de algunos géneros y especies, lo cual ha cambiado
algunas clasificaciones en los organismos procariontes (Stackebrandty col., 2002).
Se han llevado a cabo diferentes estudios de biodiversidad usando la técnica de
MLSA para determinar los géneros de aquellas rhizobia asociadas a Prosopis, donde
el género Ensifer es el mas cominmente aislado de esta planta.



IMPORTANCIA ECONOMICA Y ECOLOGICA DEL MEZQUITE

Los ecosistemas de las zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas son
ecosistemas fragiles y en peligro de desertificacion. En ellos, los recursos naturales

son limitados, por lo que el mezquite resulta un recurso muy valioso para los
habitantes de estas zonas del pais. El mezquite representa un aporte econémico
muy importante en las zonas donde es flora nativa ya que la planta se puede
aprovechar totalmente como lefia, carbén, material para la construccion, planta de

ornato y sombra, fabricacion de herramientas de trabajo, juguetes, alimentos para
ganado (vaina), néctar para la apicultura (flor), infusiones (hojas) y para la
extraccion de goma (Figura 3) (CONAZA, 1994).

Tabla 1. Reportes de biodiversidad de aislamientos de nédulos de Prosopis.

Especie Origen Géneros asociados Referencia
Prosopis sp. Sonora, Chihuahua, Rhizobium Shoushtariy col., 1985
México Bradyrhizobium
P. glandulosa Sonora, Chihuahua, Rhizobium Jenkins y col., 1987,
México Bradyrhizobium 1988, 1989

P. chilensis E.U.A., Sudan Rhizobium Alleny Allen, 1981; Zhang
Bradyrhizobium y col., 1991

Prosopis sp. Cérdoba, Argentina Rhizobium Acostay col., 1994

P. chilensis Kenia, Sudan Mesorhizobium Haukkay col., 1998
Ensifer

P. chilensis Kenia Rhizobium Nick y col., 1999

P. juliflora Mesorhizobium
Ensifer

P. alba Sur de Espafa Mesorhizobium Iglesias y col., 2007
Ensifer

P. juliflora Marruecos Mesorhizobium Hananey col., 2008
Rhizobium
Bradyrhizobium
Ensifer

P. farcta Tlnez Mesorhizobium Fterichy col., 2011
Rhizobium
Ensifer

P. chilensis India Mesorhizobium Gerloty col., 2012
Rhizobium
Ensifer

P.alba India Mesorhizobium Chavezy col., 2013
Rhizobium
Bradyrhizobium
Ensifer

Las leguminosas del género Prosopis son plantas pioneras y colonizadoras
consideradas oOptimas para los procesos de regeneracion del suelo, el




reverdecimiento de zonas afectadas por la erosion y la regeneracion de suelos en
peligro de desertificacion, puesto que producen una gran cantidad de materia
organica que cambia las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, incrementa su
fertilidad (formando “islas de fertilidad”), propicia su revegetacion y evita su
degradacion (Velarde y col., 2003; Felker, 2000). En las zonas donde son flora nativa
proporcionan alimento y refugio a la fauna silvestre, actian como un indicador de
la profundidad del manto freatico y facilitan el establecimiento de otras
poblaciones de plantulas (Rodriguez y col., 2014).

Figura 3. Productos obtenidos del mezqulte en el estado de Coahuila (CONAFOR,
2010).

La explotacion irracional y desmedida de este recurso natural en las zonas
endémicas ha conducido a un mayor deterioro de los suelos, afectando las aguas
subterraneas de las cuencas hidroldgicas y alterando el equilibrio ecoldgico de las
zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas, ecosistemas que se encuentran
comprometidos por las actividades antropogénicas como la agricultura, la
ganaderiay la mineria (Haquey col., 2009; Mani y Kumar, 2013). Incluso, esta planta
es capaz de controlar la erosion de los suelos al reducir los niveles de salinidad, asi

como las concentraciones de metales contaminantes como Cu, Mo, Zn, As (lll) y
Cr(V1) provenientes de la mineriay la agricultura (Figura 4).




Figura 4. Efecto del Cu, Mo, Zn, As (11} y Cr(V1) sobre el crecimiento de plantulas de
Prosopis spp. (Haque y col., 2009).

El uso mesurado de este recurso natural, asi como el desarrollo de técnicas nuevas
de propagacion y mantenimiento de los mezquitales en México es de gran
importancia para el equilibrio ecoldgico de mas de una tercera parte del territorio
nacional.

CONCLUSION

Las actividades antropogénicas como la agricultura, la ganaderia y la mineria han
impactado drasticamente los ecosistemas de zonas aridas, semiaridas vy
subhimedas secas, por lo cual ha surgido la necesidad de volver a vegetar y
reverdecer las areas afectadas. Una de las alternativas naturales es el uso de la flora
nativa como el mezquite. Tomando en cuenta que en México el mezquite se
distribuye geograficamente desde los estados de Oaxaca, Veracruz, pasando por
Hidalgo, Michoacan, Guanajuato, San Luis Potosi, Zacatecas y Durango, hasta los
estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila y Sonora, es una planta leguminosa
de gran importancia para llevar a cabo la ecorremediacion y restablecer el
equilibrio ecoldgico de las zonas aridas del territorio nacional. El mezquite tiene la
capacidad de establecer una asociacion simbidtica con bacterias del suelo fijadoras
de nitrogeno, por lo cual pueden fijar el nitrogeno atmosférico para remediar el
déficit de éste en suelos degradados. Es una planta que produce una gran cantidad
de materia organica, asi que contribuye a modificar las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, evitando su erosion y desertificacion. Es un recurso
economico valioso en zonas donde es flora endémica, puesto que de él se obtienen
diversos productos que tienen un impacto en la economia de la comunidad. La
sobreexplotacion de este recurso ocasiona graves problemas ecolégicos, por lo cual

el desarrollo de una agricultura sustentable basada en la explotacion mesurada del




mezquite es muy importante. Finalmente, esta leguminosa, en combinacion con
tecnologias colaboradoras como biofertilizantes o bioinoculantes, puede actuar en
el reverdecimiento del suelo en estas zonas aridas, restablecer las propiedades del
suelo y evitar la desertificacion de las areas dafiadas.
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