
33
Naturaleza y Sociedad. Desafíos Medioambientales
Nat. Soc.: Desafíos Medioambient. · n.º 14 · enero-abril, 2026
https://doi.org/10.53010/nys14.02 

TEMA LIBRE · ARTÍCULOS

Im
ag

en
: C

er
do

 a
si

lv
es

tr
ad

o 
(S

us
 sc

ro
fa

). 
Vi

kt
or

 C
ap

, I
St

oc
k.

Idoneidad climática de tres especies de 
vertebrados invasores en Áreas Naturales 
Protegidas en el noreste de México*
Jorge E. Ramírez-Albores
Departamento de Botánica, Universidad Autónoma Agraria Antonio 
Narro (México)

Heliot Zarza
Departamento de Ciencias Ambientales, Universidad Autónoma 
Metropolitana Unidad Lerma (México)

Marlín Pérez-Suárez 
Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales, Universidad Autónoma 
del Estado de México (México)

José F. González-Maya 
Departamento de Ciencias Ambientales, Universidad Autónoma 
Metropolitana Unidad Lerma (México)

J. Javier Ochoa-Espinoza 
Departamento de Recursos Naturales Renovables, Universidad 
Autónoma Agraria Antonio Narro (México)

Recibido: 23 de mayo de 2025 | Aceptado: 21 de agosto de 2025

Cómo citar: 
Ramírez-Alborez, J.E., Zarza, H., Pérez-Suárez, M., González-Maya, J. y Ochoa-
Espinosa, J.J. (2026). Idoneidad climática de tres especies de vertebrados invasores 
en Áreas Naturales Protegidas en el noreste de México. Naturaleza y Sociedad. 
Desafíos Medioambientales, 14, https://doi.org/10.53010/nys14.02 

https://doi.org/10.53010/nys14.02
https://doi.org/10.53010/nys14.02


T  Naturaleza y Sociedad. Desafíos Medioambientales · n. º 14 · enero-abril, 2026  T

https://doi.org/10.53010/nys14.02

34

Resumen. Las Áreas Naturales Protegidas (ANP) son pilares fundamentales para la conserva-
ción de la biodiversidad, pero son vulnerables a múltiples presiones y, en particular, a sufrir 
invasiones biológicas por las constantes e intensas actividades humanas. La región noreste 
de México, que comprende Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas, presenta alta biodiversidad 
y elevado endemismo, con más de 80 ANP. Sin embargo, en años recientes se ha registrado la 
presencia de especies exóticas invasoras (EEI) de alto potencial de propagación en esta región. 
En este trabajo se presenta un análisis de las invasiones biológicas a través de la evaluación de 
la idoneidad climática actual y futura de tres EEI: paloma de collar turca (Streptopelia decaocto), 
cerdo asilvestrado (Sus scrofa) y borrego berberisco (Ammotragus lervia) en Áreas Naturales 
Protegidas del noreste de México, con el fin de identificar zonas de alto riesgo de invasión y 
contribuir al diseño de estrategias preventivas de manejo y conservación. A partir de la mode-
lación del nicho ecológico de estas especies mediante el programa MaxEnt, se obtuvieron las 
áreas de distribución geográficas potenciales para dichas especies y se delimitaron las zonas de 
mayor riesgo en las ANP. Se identificó que la distribución potencial de las tres especies abarca 
aproximadamente el 44 % de la superficie de estas zonas de conservación; las áreas con mayor 
vulnerabilidad corresponden a Maderas del Carmen, Ocampo y Cumbres de Monterrey. Los 
modelos obtenidos indican un aumento en la distribución bajo el escenario climático futuro de 
A. lervia y S. scrofa domesticus, mientras que la distribución de S. decaocto presenta una ligera 
disminución. Este estudio sugiere la implementación de una estrategia regional de monitoreo 
y vigilancia sobre especies exóticas invasoras para tomar acciones de manejo que interrumpan 
la dispersión de dichas especies, así como su impacto sobre la flora y la fauna silvestre en el 
noreste de México. 

Palabras clave: Áreas Naturales Protegidas, conservación, especies exóticas invasoras, noreste 
mexicano, nicho ecológico, modelación.

Climatic Suitability of Three Invasive Vertebrate Species in Protected 
Natural Areas of Northeastern Mexico
Abstract. Protected Natural Areas (PNAs) are essential for biodiversity conservation, but they 
face multiple threats, particularly biological invasions driven by ongoing, intense human 
activities. The northeastern region of Mexico, covering Coahuila, Nuevo León, and Tamaulipas, 
has high biodiversity and endemism, with more than 80 PNAs. However, this region has 
recently recorded the presence of invasive exotic species (IES) with strong potential for spread. 
This paper analyzes biological invasions by assessing the current and future climatic suitability 
of three invasive exotic species: collared dove (Streptopelia decaocto), feral pig (Sus scrofa), and 
Barbary sheep (Ammotragus lervia) in PNAs of northeastern Mexico. The goal is to identify 
high-risk invasion areas and to inform the design of preventive management and conservation 
strategies. Using the MaxEnt program to model the ecological niche of these species, poten-
tial geographic distribution areas were identified, and the highest-risk zones within the PNAs 
were outlined. The potential distribution of the three species was estimated to cover approx-
imately 44% of the area of these conservation zones; the most vulnerable areas are Maderas 
del Carmen, Ocampo, and Cumbres de Monterrey. The obtained models indicate an increased 
distribution of A. lervia and S. scrofa domesticus under the future climate scenario, whereas 
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the distribution of S. decaocto shows a slight decrease. This study recommends the regional 
implementation of a monitoring and surveillance strategy for invasive exotic species to guide 
management actions that interrupt their dispersal and reduce their impacts on native flora and 
fauna in northeastern Mexico.

Keywords: Protected Natural Areas, conservation, invasive exotic species, northeastern 
Mexico, ecological niche, modeling.

Idoneidade climática de três espécies de vertebrados invasores em Áreas 
Naturais Protegidas no nordeste do México
Resumo. As Áreas Naturais Protegidas (ANPs) são pilares fundamentais para a conservação da 
biodiversidade, mas são vulneráveis a múltiplas pressões e, em particular, a invasões biológicas 
devido às atividades humanas constantes e intensas. A região nordeste do México, que inclui 
Coahuila, Nuevo León e Tamaulipas, apresenta alta biodiversidade e elevado endemismo, com 
mais de 80 ANPs. No entanto, nos últimos anos, registrou-se a presença de espécies exóticas 
invasoras (EEI) com alto potencial de disseminação nessa região. Neste artigo, apresenta-se 
uma análise das invasões biológicas por meio da avaliação da idoneidade climática atual e 
futura de três EEI: o  pombo-de-colar-turco  (Streptopelia decaocto), o  porco-asselvajado  (Sus 
scrofa) e o carneiro-da-barbária (Ammotragus lervia) em ANPs do nordeste do México, com o 
objetivo de identificar áreas de alto risco de invasão e contribuir para o desenho de estratégias 
preventivas de manejo e conservação. A partir da modelagem do nicho ecológico dessas espé-
cies pelo programa MaxEnt, obtiveram-se as áreas potenciais de distribuição geográfica para 
essas espécies e delimitaram-se as zonas de maior risco nas ANPs. Identificou-se que a distri-
buição potencial das três espécies abrange aproximadamente 44% da superfície dessas zonas 
de conservação; as áreas de maior vulnerabilidade correspondem a Maderas del Carmen, 
Ocampo e Cumbres de Monterrey. Os modelos obtidos indicam um aumento na distribuição 
sob o cenário climático futuro para  A. lervia  e  S. scrofa domesticus, enquanto a distribuição 
de S. decaocto apresenta uma leve diminuição. Este estudo sugere a implementação de uma 
estratégia regional de monitoramento e vigilância de espécies exóticas invasoras para empre-
ender ações de manejo que interrompam a dispersão dessas espécies e mitiguem seu impacto 
sobre a flora e a fauna silvestres no nordeste do México.

Palavras-chave: Áreas Naturais Protegidas, conservação, espécies exóticas invasoras, nordeste 
mexicano, nicho ecológico, modelagem.

Introducción
La humanidad enfrenta actualmente una de las crisis ambientales más severas, deri-
vada del impacto acumulativo y sinérgico de las actividades antropogénicas sobre los 
ecosistemas, los servicios ambientales que proveen y la biodiversidad que sustentan. 
Entre las amenazas se encuentra la pérdida y fragmentación de los ecosistemas, la 
contaminación, el comercio ilegal, la introducción de especies invasoras y el cambio 
climático. Esta última amenaza tiene efectos que llegan a todo el planeta, lo que afecta 
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a los ecosistemas naturales y pone en peligro la integridad de los procesos ecosis-
témicos y la biodiversidad misma (Habibullah et al., 2024; Shivanna, 2022). Ante los 
cambios ambientales de los últimos dos siglos, se han desarrollado diversas estrategias 
de conservación. Entre ellas, se destacan las Áreas Naturales Protegidas (ANP) como el 
principal mecanismo para preservar la integridad de los ecosistemas y proteger especies 
en peligro de extinción o con alguna otra categoría de riesgo. Estas áreas, establecidas 
por gobiernos o entidades privadas, han mostrado los mejores resultados de conserva-
ción y proporcionan hábitats para la flora y fauna silvestre (Pulido-Chadid et al., 2023).

La resiliencia de las ANP se manifiesta en la conservación de la diversidad genética y 
de especies, al actuar como bancos genéticos y refugios climáticos para especies que 
podrían enfrentar presiones ambientales en otras áreas (Selwood y Zimmer, 2020). Su 
capacidad como corredores ecológicos facilita la migración y dispersión de especies 
en respuesta al cambio climático, al reducir el aislamiento de poblaciones y aumentar 
la diversidad genética (Melillo et al., 2016; Taylor y Figgis, 2007; Thomas y Gillingham, 
2015). Sin embargo, la creciente amenaza que representan las especies exóticas inva-
soras (EEI) alrededor del mundo (Carneiro et al., 2024; Carneiro et al., 2025) exige que las 
ANP desarrollen estrategias para su vigilancia y monitoreo, con la finalidad de asegurar 
su efectividad a largo plazo. Una estrategia clave para mitigar el potencial impacto de 
las EEI es identificar potenciales áreas de establecimiento y de riesgo. Sin embargo, la 
falta de financiamiento, el escaso interés por parte de las autoridades responsables y la 
vasta extensión de algunas ANP dificulta su manejo, por lo cual es relevante identificar 
áreas potenciales de establecimiento de las EEI para dirigir los esfuerzos de control 
(El-Barougy et al., 2021; Packer et al., 2017). 

En México, las políticas nacionales en materia de ANP se sustentan en el marco legal 
de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA), 
orientadas a la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento de los servi-
cios ecosistémicos. La Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México (Consejo 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO], 2016) establece 
lineamientos para integrar la biodiversidad en la toma de decisiones sectoriales y 
territoriales, al priorizar la conservación in situ a través del fortalecimiento de las 
ANP. De manera complementaria, la Estrategia Nacional para Prevenir, Controlar y 
Erradicar Especies Invasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010) 
reconoce a las ANP como sitios críticos para la detección temprana y manejo de EEI, lo 
que promueve acciones coordinadas de prevención, control y restauración ecológica. 
Ambas estrategias convergen en un enfoque de manejo adaptativo, gobernanza partici-
pativa y conservación efectiva del patrimonio natural del país.

En este estudio se describe la problemática de las invasiones biológicas en las ANP, y 
se evalúa la idoneidad climática actual y futura de tres EEI: la paloma de collar turca 
(Streptopelia decaocto), el cerdo asilvestrado (Sus scrofa domesticus) y el borrego 
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berberisco (Ammotragus lervia) en ANP del noreste de México, con el fin de identificar 
zonas de alto riesgo de invasión, comprender la relación entre las condiciones ambien-
tales y el potencial invasivo de estas especies, así como evaluar los posibles cambios 
en su distribución derivados del cambio climático y contribuir al diseño de estrategias 
preventivas de manejo y conservación.

El artículo se organiza en cuatro secciones principales. La primera ofrece un contexto 
general sobre los factores que favorecen la introducción y proliferación de especies 
exóticas invasoras, acompañado de un marco teórico que aborda las especies analizadas, 
sus posibles impactos en la biota nativa y la relevancia de los modelos de distribución 
de especies como herramienta para predecir su expansión. Asimismo, se describe la 
problemática específica en la región de estudio. La segunda sección detalla el diseño 
metodológico, que incluye la recopilación de información, la integración de parámetros 
bioclimáticos y la modelación de la distribución actual y futura de las especies bajo 
escenarios de cambio climático. En la tercera sección, se presentan los resultados y su 
discusión, al destacar las implicaciones ecológicas de las especies invasoras en las Áreas 
Naturales Protegidas (ANP) de la región. Finalmente, en la cuarta sección, se exponen las 
conclusiones, que integran recomendaciones para el manejo, control y mitigación de los 
impactos de estas especies sobre la biodiversidad nativa. Se espera que los resultados de 
esta investigación proporcionen un diagnóstico sobre el papel de las EEI en el noreste 
de México, particularmente en las ANP, y que sirvan como base para el diseño de una 
estrategia regional de gestión alineada con las prioridades de investigación establecidas 
para el cumplimiento de la Agenda 2030, en especial con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible 13 (acción por el clima) y 15 (vida de ecosistemas terrestres) (Naciones Unidas, 
2023). Este enfoque facilita la formulación de estrategias preventivas de manejo y conser-
vación fundamentadas en escenarios futuros y refuerza la capacidad de respuesta frente 
a amenazas emergentes para la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Factores determinantes en la introducción y proliferación 
de las especies invasoras
Una especie exótica invasora (EEI) es aquella que, tras ser introducida en un ecosis-
tema ajeno, logra establecerse, reproducirse y dispersarse en los nuevos ambientes, 
favorecida por la ausencia de depredadores naturales o por condiciones ambientales 
propicias (Dueñas et al., 2021). Estas especies generan impactos negativos sobre la 
biodiversidad nativa y los ecosistemas. Las EEI constituyen una amenaza significativa 
para la integridad ecológica, ya que compiten y desplazan a especies de flora y fauna 
nativas por recursos, introducen nuevos depredadores y modifican la estructura 
comunitaria, lo que repercute en el funcionamiento ecosistémico (Carneiro et al., 2024, 
2025). Los ecosistemas afectados pueden sufrir alteraciones en funciones clave como la 
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polinización, la regulación climática, la purificación del agua y la protección contra la 
erosión del suelo (Burgiel y Muir, 2010; Gallardo et al., 2024). Asimismo, las EEI pueden 
representar riesgos para la salud humana y la fauna doméstica, al actuar como vectores 
de enfermedades y parásitos que facilitan la transmisión de agentes infecciosos —virus, 
bacterias y protozoarios— hacia la fauna nativa (Chinchio et al., 2020; Roy et al., 2017). 

La presencia de EEI conlleva una percepción socioeconómica compleja y variada, 
influenciada por factores culturales, educativos, impactos ecológicos y económicos, 
y la interacción de estas especies con las comunidades locales (Kapitza et al., 2019; 
Shackleton et al., 2018). La valoración económica y recreativa, impulsada por el turismo 
y actividades afines, y la apreciación estética, generan una percepción social positiva. 
Incluso, algunas especies se integran a las costumbres y prácticas culturales (Hanley y 
Roberts, 2019). No obstante, la percepción social negativa se centra en la amenaza a la 
biodiversidad, los daños a la agricultura, pesca y ganadería, los altos costos de control 
y erradicación, y los problemas de salud pública. 

En México, la presencia de EEI de S. decaocto, S. scrofa domesticus, y A. lervia repre-
senta un desafío creciente para la conservación de la biodiversidad (CONABIO, 2023; 
Ramírez-Albores y Badano, 2021), dado que, en los últimos años, se ha observado la 
presencia de estas especies dentro de ANP y en sus alrededores. S. decaocto, originaria 
de Eurasia, fue registrada por primera vez en México en la década de 1990 y actualmente 
se encuentra ampliamente distribuida en ambientes urbanos y periurbanos del país. Su 
rápida expansión se debe a su alta tolerancia a ambientes antrópicos, dieta generalista y 
comportamiento sinantrópico (Shao et al., 2024). Ammotragus lervia, mamífero nativo 
del norte de África introducido con fines cinegéticos en áreas desérticas y semidesérticas 
del norte de México (Álvarez-Romero et al., 2008), particularmente en Coahuila y Nuevo 
León, ha formado poblaciones silvestres autosustentables. Su capacidad de adaptación a 
condiciones áridas, la amplitud de su dieta y la ausencia de depredadores naturales han 
favorecido su naturalización y la competencia con especies nativas, como el borrego cima-
rrón (Ovis canadensis) (Gastelum-Mendoza et al., 2023; Rodríguez-García et al., 2023).

Por su parte, S. scrofa domesticus, introducido desde el periodo colonial y descendiente 
del jabalí euroasiático domesticado, ha dado lugar a poblaciones asilvestradas en varios 
continentes. Su elevada tasa reproductiva, comportamiento agresivo y uso eficiente de 
recursos le confieren una ventaja competitiva frente a la fauna nativa. Su expansión se 
ha intensificado por prácticas de manejo extensivo y abandono de animales en áreas 
rurales. Este taxón afecta negativamente la regeneración vegetal, dispersa especies 
exóticas y depreda fauna nativa, además de ser vector de enfermedades zoonóticas 
(Allen et al., 2021; Zanón-Martínez et al., 2016). Se ha documentado que S. scrofa domes-
ticus amenaza a 672 taxones en 54 países en todo el mundo. La mayoría de ellos están 
clasificados como en peligro crítico o de extinción y 14 especies han desaparecido como 
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resultado directo de los impactos de los cerdos asilvestrados (Risch et al., 2021). Por 
otra parte, en el ámbito económico, ha generado pérdidas significativas en cultivos de 
maíz, cereales y papas en Europa y Norteamérica, que ascienden a más de 80 millones 
de dólares anuales (Lombardini et al., 2017; Rekiel et al., 2024). En la tabla 1 se presenta 
una síntesis de las principales características de estas especies: origen biogeográfico, 
áreas de distribución natural, año y causas de introducción.

Especie Familia
Origen 
biogeo- 
gráfico

Ecosistemas 
en su área de 
distribución 

natural

Año de  
introduc-
ción en el 

país

Causas de 
introducción

Paloma de 
collar turca 

(Streptopelia 
decaocto)

Columbidae Asia 
meridional

Bosques 
abiertos, 

matorrales, 
áreas agrí-

colas, zonas 
periurbanas y 

rurales

2000 Mascota

Cerdo  
asilvestrado 
(Sus scrofa)

Suidae Eurasia

Bosques 
templados 

y tropicales, 
humedales, 
praderas y 
matorrales

1988
Alimentación y 

aprovechamiento 
cinegético

Borrego 
berberisco 

(Ammotragus 
lervia)

Bovidae Norte de 
África

Zonas monta-
ñosas áridas 
y semiáridas, 

matorrales 
desérticos 

y pastizales 
pedregosos

~1960 Aprovechamiento 
cinegético

Tabla 1. Síntesis de las especies invasoras de estudio en la región noreste de México. Fuente: modificado 
de Álvarez-Romero et al. (2008).

Los factores que agravan el éxito invasor de estas tres especies incluyen ausencia de 
control poblacional, perturbaciones antropogénicas y falta de depredadores. Estas 
especies generan impactos ecológicos significativos: S. decaocto desplaza aves nativas 
por competencia por sitios de anidación; A. lervia causa sobrepastoreo, erosión y 
competencia con mamíferos nativos; y S. scrofa domesticus afecta la regeneración 
vegetal, dispersa enfermedades y depreda nidos y fauna del suelo (Lombardini et al., 
2017; Rekiel et al., 2024; Risch et al., 2021). Dada su expansión continua y sus efectos 
adversos, estas especies en México requieren atención prioritaria debido a sus 
impactos ecológicos, sanitarios y económicos, lo cual demanda acciones coordinadas 
de monitoreo, control y prevención. En la tabla 2 se presenta la influencia de estas 
especies en las interacciones ecológicas y humanas.
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Especie
Impactos ecológicos Impactos 

socioeconó-
micos

Referencias
Interacciones Especies 

afectadas

Paloma de 
collar turca 

(Streptopelia 
decaocto)

(-) Competencia 
(recursos)

(-) Vector de 
enfermedades

(-) Composición

Paloma ala 
blanca (Zenaida 

asiatica), 
paloma huilota 
(Z. macroura), 

paloma domés-
tica (Columba 

livia) y tortolita 
cola larga 

(Columbina inca)

(-) Daños a la 
infraestructura

(-) Cultivos 
(aunque poco 

significativa en 
las bodegas de 

granos)

Álvarez-Romero 
et al. (2008)

Koening (2020)
Ludwick et al. 

(2023)
Poling y 

Heyslette (2006)

Cerdo 
asilvestrado 
(Sus scrofa 

domesticus)

(-) Competencia 
(recursos)

(-) Vector de 
enfermedades a 
fauna silvestre

(+/-) Cadena 
trófica

(-) Composición

Venado 
cola blanca 
(Odocoileus 

virginianus), 
venado bura (O. 

hemionus), puma 
(Puma concolor), 

coyote (Canis 
latrans), zopilotes 

(Cathartes 
aura, Coragyps 
atratus), águila 

real (Aquila 
chrysaetus), zorra 

gris (Urocyon 
cinereoargen-

teus), pecarí de 
labios blancos 

(Tayassu pecari), 
pecarí de collar 

(Dicotyles tajacu), 
vegetación nativa

(-) Daños a la 
infraestructura

(-) Cultivos 
(maíz, cereales, 

papa)
(-) Colisión con 

vehículo
(+) Turismo 

y cacería 
cinegética

(-) Vector de 
enfermedades 
a fauna domés-
tica e inclusive 

a la salud 
humana

(-) Hibridación

Allen et al. (2021)
Álvarez-Romero 

et al. (2008)
Anderson et al. 

(2016)
Ballari y Barrios-

García (2014)
Bolds et al. (2021)

McDonough et 
al. (2022), Pepin 

et al. (2016), 
Rekiel et al. 

(2024)
Zanón-Martínez 

et al. (2016)

Borrego 
berberisco 

(Ammotragus 
lervia)

(-) Competencia 
(recursos)

(-) Vector de 
enfermedades a 
fauna silvestre

(+/-) Cadena 
trófica

(-) Composición

Borrego cimarrón 
(Ovis canadensis), 

venado cola 
blanca (Odocoileus 

virginianus), 
venado bura (O. 

hemionus), puma 
(Puma concolor), 

coyote (Canis 
latrans), zopilotes 
(Cathartes aura, 

Coragyps atratus), 
águila real (Aquila 
chrysaetus), vege-

tación nativa

(-) Daños a la 
infraestructura

(-) Cultivos 
(maíz, cereales, 

papa)
(+) Turismo 

y cacería 
cinegética

(-) Vector de 
enfermedades a 
fauna doméstica 

e inclusive a la 
salud humana
(-) Hibridación

Álvarez-Romero 
et al. (2008)
Gastelum-

Mendoza et al. 
(2023)

Rodríguez-
García et al. 

(2023)

Tabla 2. Influencia de la paloma de collar turca, cerdo asilvestrado y borrego berberisco en las interacciones 
ecológicas y humanas. Entre paréntesis se encuentran los tipos de impactos, negativos (-) y/o positivos (+).
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Los modelos de distribución de especies: una herramienta 
frente a las EEI 
La identificación de áreas geográficas con condiciones ambientales favorables para el 
establecimiento de EEI es esencial para implementar medidas preventivas y definir 
prioridades de control y erradicación, según el riesgo de invasión (Sexton et al., 2009; 
Venette et al., 2021). Los modelos de distribución de especies, basados en el concepto de 
nicho ecológico, constituyen una herramienta clave en este proceso. Este concepto se 
clasifica en: fundamental, que abarca el conjunto completo de condiciones ambientales 
que permiten la supervivencia y reproducción de una especie en ausencia de interac-
ciones bióticas limitantes; realizado, que corresponde a la porción del nicho fundamental 
efectivamente ocupada bajo la influencia de competencia, depredación y barreras de 
dispersión; y potencial, que representa áreas ambientalmente aptas considerando tole-
rancias fisiológicas y ciertas restricciones ecológicas (Soberón y Peterson, 2005).

La relevancia de estos modelos radica en su capacidad para proyectar escenarios 
presentes y futuros que identifican áreas idóneas para el establecimiento de EEI, 
a partir de las condiciones ambientales de los ecosistemas actualmente ocupados. 
Se fundamentan en la premisa de que cada especie presenta un rango óptimo de 
condiciones para su supervivencia y reproducción. Al extrapolar sus requerimientos 
climáticos a regiones no invadidas, es posible anticipar su expansión (Bellard et al., 
2018; Petitpierre et al., 2012). Esta proyección se realiza mediante modelos de nicho 
ecológico, que correlacionan registros de presencia con variables ambientales (Guisan 
y Thuiller, 2005), lo que permite identificar áreas potencialmente aptas incluso fuera 
de su distribución natural (Finch et al., 2021; Kariyawasan et al., 2020).

La comprensión del conservadurismo de nicho en EEI es clave para estimar el riesgo de 
invasión mediante modelos de nicho ecológico. No obstante, este supuesto no siempre 
se cumple, ya que dichas especies pueden experimentar cambios en su nicho al ocupar 
nuevos ambientes climáticos en áreas introducidas, debido a la ausencia de competi-
dores o depredadores, o bien a presiones selectivas que favorecen la adaptación local 
y la ampliación de tolerancias ambientales (Broennimann et al., 2007; Shea y Chesson, 
2002; Wiens et al., 2010). Esto implica que extrapolar sus requerimientos climáticos 
desde áreas nativas puede subestimar su distribución potencial (Barbosa et al., 2012; 
Gallagher et al., 2010). La proyección de la distribución potencial bajo escenarios de 
cambio climático permite evaluar posibles desplazamientos en los rangos de distri-
bución. Los algoritmos correlativos (por ejemplo, MaxEnt, BIOCLIM, GARP) modelan 
principalmente el nicho realizado, limitado por interacciones bióticas e historia evolu-
tiva, mientras que los modelos mecanicistas (por ejemplo, NicheMapper) estiman el 
nicho fundamental al integrar parámetros fisiológicos y proporcionar estimaciones más 
amplias y realistas (Kearney y Porter, 2009). Sin embargo, los modelos de distribución 
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de especies presentan limitaciones derivadas de datos incompletos, simplificación de 
procesos ecológicos y efectos antrópicos (D’Antonio et al., 2001; Sax et al., 2007).

En teoría, las EEI invaden únicamente regiones con condiciones compatibles con 
su nicho, y el clima constituye la principal barrera ambiental (Alexander y Edwards, 
2010; Sax et al., 2007; Sexton et al., 2009). Anticipar estas áreas facilita la planificación 
proactiva, como la erradicación temprana o vigilancia intensiva. La temporalidad es 
un factor estratégico, ya que las fluctuaciones estacionales determinan la fenología, 
dispersión y vulnerabilidad de las EEI. Implementar medidas en periodos de baja acti-
vidad o etapas juveniles maximiza la eficiencia de los controles y minimiza impactos 
sobre especies nativas (Kettenring y Adams, 2011). Por tanto, integrar modelización, 
proyecciones climáticas y estacionalidad en las estrategias de manejo resulta funda-
mental para reducir los riesgos ecológicos y económicos, especialmente en las Áreas 
Naturales Protegidas (El-Barougy et al., 2021; Vicente et al., 2013).

¿Qué está pasando en las ANP del noreste de México?
De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística y Geografía [INEGI] (2022), la 
región noreste de México está conformada por los estados de Nuevo León, Coahuila y 
Tamaulipas. Es una zona con una gran biodiversidad, caracterizada por su alto índice 
de endemismos, particularmente en plantas (Luna et al., 2004). En dichos espacios 
predominan los siguientes tipos de vegetación: matorrales, bosques de coníferas, 
chaparrales y pastizales naturales (Villaseñor et al., 2023).

En materia de protección ambiental, la región noreste de México cuenta con más de 
80 ANP a escala federal, estatal, municipal, ejidal y privada (Figura 1), distribuidas en 
Nuevo León (30), Coahuila (47) y Tamaulipas (11) y con una superficie de 41 656,4 km2 

(CONANP, 2025). En los últimos años se ha documentado la presencia de S. decaocto, S. 
scrofa domesticus y A. lervia dentro de Áreas Naturales Protegidas y en sus zonas adya-
centes. Esta situación probablemente se relaciona con introducciones accidentales o 
deliberadas, lo que evidencia la vulnerabilidad de estos espacios a la invasión biológica 
y la necesidad de fortalecer las estrategias de prevención, detección temprana y manejo 
para mitigar sus impactos sobre la biodiversidad nativa (Álvarez-Romero et al., 2008). 
A. lervia y S. scrofa domesticus deben su presencia a los ranchos cinegéticos, y estos 
además representan un riesgo significativo para las ANP adyacentes, por ser focos de 
propagación. La cercanía espacial de estos ranchos facilita el escape, dispersión inten-
cional o accidental de individuos hacia hábitats naturales, donde pueden establecerse, 
reproducirse y competir con especies nativas (Schwoerer et al., 2024). 

Además, los límites de las ANP no impiden el movimiento de fauna, lo que permite 
la conectividad ecológica entre paisajes modificados y áreas conservadas. Esta conec-
tividad facilita el ingreso de EEI y compromete el cumplimiento de los objetivos de 
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conservación. Por tanto, la ubicación y manejo de ranchos cinegéticos deben conside-
rarse dentro de estrategias integrales de bioseguridad, especialmente en regiones con 
alta biodiversidad y valor ecológico.

Figura 1. Ubicación de la región noreste de México, y de las ANP localizadas en esta región. Los 
polígonos de color morado representan las ANP en la región. Fuente: elaboración propia con datos de la 

CONANP (2025).

Metodología
Se elaboró una base de registros de presencia para las tres EEI, al descargar informa-
ción de la plataforma Global Biodiversity Information Facility (GBIF) entre septiembre 
de 2023 y junio de 2024, y se complementó la base de registros con datos de literatura 
científica e información recabada en campo. El conjunto de datos fue depurado para 
minimizar sesgos de muestreo y evitar el sobreajuste del modelo. Se eliminaron los 
registros duplicados, aquellos que carecían de coordenadas precisas y los ubicados 
a menos de 3 km entre sí, lo que aseguró la independencia espacial mediante el uso 
del paquete spThin (Aiello-Lammens et al., 2015) en el software estadístico R (versión 
4.1.2; R Core Team, 2021). Asimismo, se aplicó un filtro de heterogeneidad ambiental 
en ArcMap 10.2 SDMtoolbox (Environmental Systems Research Institute [ESRI], 2014) 
para excluir registros asociados a valores climáticos erróneos (Brown, 2014).
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Por otro lado, las variables predictoras se seleccionaron a partir de los 19 paráme-
tros bioclimáticos de WorldClim 2.1 (~1 km² de resolución; periodo 1970-2000) (Fick 
y Hijmans, 2017), representativos de la temperatura y la precipitación. Para reducir 
colinealidad y sobreajuste, se retuvieron únicamente variables no redundantes con 
coeficiente de correlación de Pearson (r) ≤ 0,80 y factor de inflación de varianza ≤ 10 
(Cobos et al., 2019; Naimi, 2015; Naimi y Araujo, 2016), obteniendo en promedio ocho 
variables por especie (Tabla 3). Las proyecciones climáticas futuras (año 2050) se obtu-
vieron del Sexto Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental del Cambio 
Climático (IPCC, 2021), seleccionando los modelos MIROC6 e IPSL-CM6A-LR bajo el 
escenario más pesimista de Trayectoria Socioeconómica Compartida (SSP585) del 
CMIP6 (Eyring et al., 2016; Tebaldi et al., 2021), como insumo para evaluar impactos 
y riesgos del cambio climático (Pirani et al., 2024). Este trabajo consideró solamente 
el escenario más drástico y pesimista (Pirani et al., 2024; Tebaldi et al., 2021), dado 
que se estima un incremento de 2 °C en la temperatura promedio en una proyec-
ción de cambio climático a mediano plazo (periodo 2041-2060) de acuerdo con el 
IPCC (2021).

Variable bioclimática
Streptopelia 

decaocto
(% contribución)

Sus scrofa 
domesticus

(% contribución)

Ammotragus 
lervia

(% contribución)
Intervalo medio diurno (Bio2) 37,3 3,7

Isotermalidad (Bio3) 11,4 55,8
Estacionalidad de la tempera-

tura (Bio4)
3,0

Temperatura mínima del mes 
más frío (Bio6)

14,1 2,9 16,5

Intervalo de temperatura anual 
(Bio7)

4,2 21,7

Temperatura media del cuarto 
anual más cálido (Bio10)

10,4 3,1 14,5

Precipitación anual (Bio12) 13,3 8,7
Precipitación del mes más seco 

(Bio14)
6,9 5,1

Temporalidad de la precipitación 
(Bio15)

6,4 7,5 24,2

Precipitación del cuarto anual 
más húmedo (Bio16)

6,0

Precipitación del cuarto anual 
más seco (Bio17)

0,3 23

Tabla 3. Variables bioclimáticas consideradas para las especies invasoras de estudio en la región noreste 
de México. Fuente: WorldClim 2.1 (~1 km² de resolución; periodo 1970-2000) Fuente: adaptado de Fick y 

Hijmans (2017). 
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Los modelos de nicho ecológico se generaron con MaxEnt v.3.4.1 en R (R Core Team, 
2021), que aplica el principio de máxima entropía para estimar la idoneidad de hábitat 
a partir de datos de presencia y variables ambientales (Elith et al., 2011; Phillips et al., 
2006 y 2017). MaxEnt es un software utilizado en la modelación del nicho ecológico de 
especies invasoras (Sutton y Martin, 2022; Yiwen et al., 2016). Si bien, es ampliamente 
utilizado por su eficacia con datos de solo presencia, este método asume que las especies 
están en equilibrio con su entorno y que los registros son representativos, lo que puede 
no cumplirse en regiones con información limitada (Elith et al., 2011; Phillips et al., 2006 
y 2017). Su enfoque estadístico basado en la teoría de máxima entropía permite generar 
predicciones robustas a partir de conjuntos de datos incompletos, al mantener un buen 
desempeño con muestras pequeñas y reducir sesgos asociados a la distribución del 
esfuerzo de muestreo. Además, ofrece interpretaciones claras de la contribución de cada 
variable ambiental, al facilitar la identificación de factores clave que favorecen la invasión. 

La calibración y selección óptima de parámetros se realizó con el paquete kuenm (Cobos 
et al., 2019) en R (R Core Team, 2021), mediante la evaluación de 44 configuraciones candi-
datas por especie. Estas configuraciones incluyeron la combinación de cuatro conjuntos de 
variables y 17 multiplicadores de regularización (0,5-8,0) con distintos tipos de caracterís-
ticas (lineal, cuadrática, producto y umbral) (Phillips et al., 2017). La selección de modelos 
se basó en un error de omisión < 0,05 y valores mínimos del criterio de información de 
Akaike (Brewer et al., 2016; Merow et al., 2014; Warren y Seifert, 2011). El rendimiento se 
evaluó mediante error de omisión, el área bajo la curva (AUC), prueba ROC parcial y esta-
dística de habilidad verdadera (True Skill Statistic o TSS, por sus siglas en inglés) (Allouche 
et al., 2006; Elith et al., 2006; Peterson et al., 2008). Los modelos se entrenaron con el 70 % 
de los datos y se validaron con el 30 % restante. Se generaron 100 réplicas para reducir la 
incertidumbre y se evaluó la transferibilidad con datos independientes.

Los modelos finales se proyectaron a escenarios climáticos futuros (Yates et al., 2018; 
Wenger y Olden, 2012) mediante extrapolación sin restricciones y extrapolación por 
fijación, con el fin de equilibrar la capacidad predictiva y evitar al máximo proyecciones 
irreales. Los mapas continuos de idoneidad (0-1) se transformaron en mapas binarios 
mediante un umbral que permitió la omisión del 10 % de los registros de entrenamiento, 
lo que minimizó los falsos positivos y permitió obtener estimaciones conservadoras de 
distribución potencial (Elith et al., 2011; Merow et al., 2014). Finalmente, se generaron 
mapas de idoneidad de hábitat potencial mediante el paquete raster (Hijmans, 2021) en 
R (R Core Team, 2021). Los mapas de probabilidad continua (0-1) se transformaron en 
mapas binarios de presencia-ausencia mediante un umbral que facilitó una omisión 
del 10 % de los registros de ocurrencia de entrenamiento, lo que corresponde a una 
tasa de falsos negativos del 5 %. Este enfoque minimizó los errores de comisión (falsos 
positivos), para producir así estimaciones más conservadoras de las distribuciones de 
las especies (Liu et al., 2014).

https://doi.org/10.53010/nys14.04
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Resultados y discusión
Los modelos de distribución obtenidos evidencian que S. decaocto podría disminuir 
su rango de distribución dentro de las ANP bajo escenarios futuros, mientras que 
S. scrofa domesticus y A. lervia expandirían significativamente su rango dentro de 
estas áreas. Estos cambios incrementan la presión sobre especies nativas y procesos 
ecosistémicos, lo que compromete la eficacia de estrategias de conservación y resalta 
la necesidad urgente de acciones preventivas y manejo focalizado para mitigar los 
impactos de las EEI. 

Implicaciones de las EEI dentro de las ANP del noreste de 
México
Los registros de presencia para S. decaocto se concentraron principalmente en centros 
urbanos y pequeños poblados. El modelo de nicho ecológico presente indica que el 
área potencial cubre el 205 356,4 km2 (69 %) de la superficie total de la región y 19 591,2 
km2 (47 %) de la superficie de las ANP de la zona. Las áreas de mayor riesgo son Don 
Martín, Cumbres de Monterrey, Sierra de Zapalinamé, Sierra de Tamaulipas y Bajo Río 
San Juan (Figura 2). Bajo escenario de cambio climático (para el periodo 2041-2060), 
se predice que la distribución potencial se reducirá un 51 % (151 603 km2) del área total 
de la región y un 38,6 % (16 072,6 km2) de la superficie en las ANP (Figura 3), y en este 
caso las de más alto riesgo son Don Martín, Ocampo, Maderas del Carmen y Sierra de 
Tamaulipas. Se estima una disminución en la superficie de más del 18 % en la región 
y del 8 % dentro de las ANP. Estos cambios se concentran en la mayor parte oeste y 
centro de Coahuila y en algunas serranías en Nuevo León y Tamaulipas.

Figura 2. Registros de presencia de la paloma de collar turca (Streptopelia decaocto) (A), distribución 
potencial de la idoneidad climática estimada en la actualidad (B) y proyección de la distribución 

potencial para la especie para el periodo 2041-2060 (C). Los polígonos de color morado representan las 
ANP en la región. Fuente: elaboración propia con datos de registro de GBIF y datos de campo.
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Figura 3. Variación de la superficie de distribución potencial de la paloma de collar turca (Streptopelia 
decaocto) actual y para el periodo 2041-2060 en la región noreste y dentro de las ANP. Fuente: 

elaboración propia.

Los registros de presencia para S. scrofa domesticus se concentraron principalmente 
en el norte de Coahuila, norte y este de Nuevo León y noroeste de Tamaulipas, princi-
palmente en zonas donde se ubican ranchos con aprovechamiento cinegético (Figura 
4). El modelo de nicho ecológico muestra que la distribución potencial cubre 132 638,2 
km2 (45 % de la superficie total de la región) y 15  125,6 km2 (36 % de la superficie de 
las ANP de la región). Las que tienen un riesgo mayor son Don Martín y Cumbres 
de Monterrey (Figura 4). Bajo el escenario climático (para el periodo 2041-2060), se 
proyecta un incremento en la distribución potencial regional de 163 807 km2 (55,4 %) 
y 17 742,6 km2 (42,6 % dentro de las ANP). Las áreas de mayor riesgo son Don Martín y 
Cumbres de Monterrey (Figura 5). Se estima un aumento en la superficie de más del 10 % 
en la región y del 6 % dentro de las ANP. Este aumento en la distribución geográfica se 
centró hacia la parte centro y sur de los estados de Nuevo León y Tamaulipas.

Figura 4. Registros de presencia del cerdo asilvestrado (Sus scrofa domesticus) (A), distribución 
potencial de la idoneidad climática estimada en la actualidad (B) y proyección de la distribución 

potencial para la especie para el periodo 2041-2060 (C). Los polígonos de color morado representan las 
ANP en la región. Fuente: elaboración propia con datos de registro de GBIF y datos de campo. 
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Figura 5. Variación de la superficie de distribución potencial del cerdo asilvestrado (Sus scrofa 
domesticus) actual y para el periodo 2041-2060 en la región noreste y dentro de las ANP. Fuente: 

elaboración propia.

Los registros de presencia para A. lervia se concentraron en el norte de Coahuila y esta 
abarca las ANP como Maderas del Carmen y Ocampo en el noreste de Coahuila, Nuevo 
León y Tamaulipas (Figura 6). El modelo de nicho ecológico indica que la distribución 
potencial abarca una superficie de 176 419 km2 (59,6 % de la superficie total de la región) 
y 20 987 km2 (50,4 % de la superficie de las ANP). En este caso, las ANP de mayor riesgo 
son Don Martín, Maderas del Carmen y Ocampo (Figura 6). Bajo escenario climático 
(para el periodo 2041-2060), se predice que la distribución potencial aumentará a 
220 832 km2 (74,6 % a nivel regional) y 26 813,3 km2 (64,3 % estará en las ANP). En este 
escenario, las áreas de mayor riesgo son Don Martín, Ocampo, Maderas del Carmen, 
Villa de Bilbao y Sierra Picachos (Figura 7). Se estimó un aumento de más del 15 % a 
nivel regional y del 14 % dentro de las ANP. Estos cambios se presentaron principal-
mente en la mayor parte de Coahuila y Nuevo León, y en el noroeste de Tamaulipas. 

Figura 6. Registros de presencia del borrego berberisco (Ammotragus lervia) (A), distribución potencial 
de la idoneidad climática estimada en la actualidad (B) y proyección de la distribución potencial para la 
especie para el periodo 2041-2060 (C). Los polígonos de color morado representan las ANP en la región. 

Fuente: elaboración propia con datos de registro de GBIF y datos de campo.
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Figura 7. Variación de la superficie de distribución potencial del borrego berberisco (Ammotragus lervia) 
actual y para el periodo 2041-2060 en la región noreste y dentro de las ANP. Fuente: elaboración propia.

Los resultados preliminares de este estudio indican que la presencia de estas tres EEI 
potencialmente en las ANP podría afectar a diversos grupos taxonómicos nativos. Por 
ejemplo, S. decaocto puede competir por recursos con aves granívoras y frugívoras 
nativas, alterando la composición y dinámica de comunidades aviares. Ammotragus 
lervia representa una amenaza para ungulados silvestres como Odocoileus virginianus 
y Ovis canadensis en cuanto a competencia por forraje y degradación de hábitats. S. 
scrofa domesticus impacta negativamente a mamíferos, reptiles, anfibios y plantas 
mediante depredación directa, perturbación del suelo y destrucción de vegetación, 
además de favorecer procesos de erosión y modificar la estructura del ecosistema. Estos 
efectos pueden comprometer la integridad ecológica y la viabilidad de poblaciones 
nativas (Tabla 2). Los modelos elaborados indican un aumento en la distribución bajo 
el escenario climático futuro del cerdo asilvestrado y del borrego berberisco (Figuras 
4-7); mientras que la distribución de la paloma de collar presenta una ligera disminu-
ción (Figuras 2 y 3). La disminución de la idoneidad climática para S. decaocto en las 
ANP del noreste de México podría limitar su capacidad de establecimiento y expan-
sión, al reducir el riesgo de impactos ecológicos asociados a su presencia. En contraste, 
el incremento de la idoneidad climática para A. lervia y S. scrofa domesticus favorecería 
su potencial de invasión y persistencia, lo que incrementa la probabilidad de interac-
ciones negativas con especies nativas, alteraciones en la estructura y funcionamiento 
de los ecosistemas, y mayores desafíos para las estrategias de manejo y control en 
dichos territorios protegidos.

La dispersión de especies invasoras en ambientes naturales representa una grave 
amenaza para la vida silvestre. Lo anterior aumenta la presión de depredación, el 
riesgo de enfermedades y altera el equilibrio ecológico dentro de los ecosistemas 
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(Gutiérrez-Zapata et al., 2024; Orozco et al., 2022). Sin embargo, se debe de considerar 
la percepción local hacia estas especies y que varía según su valor de uso, el impacto 
en actividades productivas y el conocimiento sobre sus efectos ecológicos. Algunas 
poblaciones las valoran o aprovechan como recurso cinegético o alimenticio, mientras 
que otras las perciben negativamente por los daños que generan a cultivos, ganado o 
ecosistemas, o bien muestran indiferencia ante su presencia. Sin embargo, cambios 
en su distribución geográfica derivados de variaciones ambientales podrían modificar 
esta percepción, y esto intensifica o reduce su relevancia social y económica, especial-
mente si inciden de forma directa en la productividad local (Hanley y Roberts, 2019; 
Kapitza et al., 2019).

Por otro lado, la problemática presente en las ANP puede comprometer significativa-
mente la eficacia de las iniciativas de conservación y amenazar el funcionamiento a 
largo plazo de los ecosistemas. Los estudios más recientes señalan que en ausencia 
de acciones de control, las áreas de distribución de varias EEI aumentarán bajo los 
diferentes escenarios climáticos (Barbet-Massin et al., 2018; El-Barougy et al., 2021; 
Ramírez-Albores et al., 2024). Por lo tanto, ante la detección temprana de S. decaocto, 
A. lervia y S. scrofa domesticus en ANP, es posible implementar medidas de control 
preventivas y de manejo focalizado. Los ENM pueden emplearse para identificar zonas 
con mayor riesgo de invasión y establecer puntos de monitoreo dirigidos, al optimizar 
la vigilancia y la asignación de recursos. Asimismo, se pueden aplicar restricciones 
al tránsito o dispersión de estas especies hacia áreas con alto potencial de invasión, 
mediante barreras físicas, control de accesos o regulaciones específicas. En casos de 
detección oportuna, las acciones pueden incluir captura selectiva, erradicación loca-
lizada o programas de control poblacional, y se priorizan los métodos que minimicen 
impactos en especies nativas y en el funcionamiento del ecosistema (Ahmad et al., 
2019; El-Barougy et al., 2021; Ramírez-Albores et al., 2024). 

En consecuencia, el abordaje de este problema debe realizarse de una manera coor-
dinada con los tres niveles de gobierno, a través de una agenda de transversalidad 
entre las secretarias, la CONANP, y con los diferentes actores locales para el desarrollo 
de acciones concretas a corto, mediano y largo plazo, que garantice la erradicación o 
control de las EEI sobre el territorio nacional y con ello contribuir a la conservación de 
la biodiversidad.

Conclusiones
Las ANP son la piedra angular para la de la biodiversidad y la protección de los ecosis-
temas naturales; sin embargo, hoy en día enfrentan un problema mayor: la presencia 
de EEI. Los resultados indican que S. decaocto presenta actualmente amplia distribu-
ción potencial en la región y en diversas ANP, aunque se proyecta una reducción bajo 
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escenarios climáticos conservación futuros, lo que disminuiría parcialmente su riesgo 
de expansión. En contraste, S. scrofa domesticus y A. lervia muestran incrementos 
significativos en su área potencial futura, tanto a nivel regional como dentro de ANP, 
con riesgos elevados en sitios como Don Martín, Cumbres de Monterrey, Maderas 
del Carmen y Ocampo. Estos aumentos implican mayor presión sobre ecosistemas, 
con posibles impactos en redes tróficas, incremento en la depredación, propagación 
de enfermedades y alteración de procesos ecológicos. La creciente vulnerabilidad de 
las ANP frente a las EEI constituye una amenaza directa para la conservación de la 
biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas, lo que puede comprometer la 
efectividad de las estrategias de manejo. El estudio resalta que la percepción social 
hacia estas especies es variable y depende de su valor de uso o del impacto en acti-
vidades productivas, lo cual puede cambiar con modificaciones en su distribución 
geográfica.

Ante este escenario, la detección temprana y la aplicación de modelos de nicho 
ecológico permiten priorizar zonas de riesgo, optimizar recursos y diseñar acciones 
preventivas como monitoreo focalizado, control de accesos, barreras físicas, captura 
selectiva y erradicación localizada, coordinadas entre autoridades y actores locales 
para mitigar su impacto y preservar la biodiversidad. El manejo de EEI es un desafío 
que requiere un enfoque integrado que considere no solo los impactos ecológicos, 
sino también las consecuencias socioeconómicas. Entre las estrategias propuestas, se 
incluye acciones educativas y la sensibilización de la sociedad pública, ya que juegan 
un papel crucial en la conservación de la flora y fauna silvestre de la región. 
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Sobre este artículo
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innovadoras y amigables para un desarrollo agrícola más equilibrado con el ambiente. 
Un ejemplo de esto es el desarrollo del proyecto “Plagas e invasiones biológicas en 
áreas naturales del noreste de México: modelos predictivos en escenarios de cambio 
climático (38111-425104001-2389)”, con el apoyo de los Fondos Institucionales de 
Investigación de la UAAAN, del Área de Protección de Flora y Fauna Maderas del Carmen 
(APFF Maderas del Carmen), y del Área de Protección de Flora y Fauna Ocampo (APFF 
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se enfoca en analizar e identificar el grado de cambio en espacios adecuados por la 
presencia de especies invasoras ante escenarios de cambio climático en función de sus 
requerimientos ambientales y distribución geográfica, y aplicar dichos conocimientos 
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como de sus servicios ecosistémicos que estas proveen.
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