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RESUMEN

La posible distribucion del género Persea Mill., en México se desconoce, pero especies de este género han sido repor-
tadas en 28 de los 32 estados de México. Debido al tipo de clima donde se desarrollan pueden encontrarse en diversas
areas del pais donde su presencia no se ha reportado. La presente investigacion tuvo como objetivo establecer la posible
distribucion del género Persea en México a partir de un analisis de informacién geografica (SIG), asi como identificar las
posibles zonas eco-climaticas donde las especies del género estan presentes. Se evaluaron 19 pardmetros climaticos y la
distribucion conocida de las especies obtenida de registros de herbario y colectas. Los grupos de distribucion climatica
fueron tres: el grupo | se desarrolla en los climas calido humedo, semicalido humedo, templado humedo y semifrio ((A)C
a (Ch)); el ll en clima semicalido subhumedo, subhumedo, templado subhumedo y semiarido (A)C a (Bs)); y el Ill, en clima
semicalido humedo, humedo y templado humedo (Ac a C(m)). La mayor distribucion del género Persea en México es en
zonas de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del Sur, Eje Neo Volcanico, Llanura Costera del Golfo, Sierras de Chiapas

y Guatemala y Peninsula de Yucatan.
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ABSTRACT
The possible distribution of the genus Persea Mill in México is unknown, although species of this genus have been repor-
ted in 28 of the 32 states of México, and because of the climate where they develop, they can be found in various areas

the country where their presence has not been reported. This study had the objective of establishing the possible

~Warm sub-humid, temperate sub-humid and semi-arid (A)
the climates semi-warm humid, warm humid and temperate huii (Ac to C(m)). The

greatest distribution of the Persea gehus in Méxicefis in the zones of Sierra Madre Oriental, Sierra M del Sur, Eje Neo
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INTRODUCCION
Persea agrupa aproxima-

E[ g é n e ro damente a 190 especies

en su definicion clasica (Van der Werff, 2002). De és-
tas, 90 se encuentran en el neotropico, llegando hasta
el Este de los Estados Unidos de Norteamérica (Persea
borbonia (L.) Spreng, P humilis Nash y P. palustris Sarg.),
Chile (Persea lingue (Ruiz y Pav.) Nees) (Kopp, 1966; Ba-
rrientos y Lopez, 2001; Van der Werff, 2002), y por el
oriente hasta las Antillas con la especie, Persea indica (L.)
Spreng., que se encuentra en las Islas Canarias y alrede-
dor de 100 especies distribuidas en el Sudeste de Asia
(Barrientos y Lopez, 2001; Van der Werff, 2002). No obs-
tante, la evidencia obtenida a partir de estudios recientes
indica gue buena parte de las especies que se distribuyen
en el sudeste de Asia corresponden a otros grupos mo-
nofiléticos y, por ende, a otros géneros (Rohwer, 2009)
Campos et al. (2008) seflalan que México es poseedor
de 26 especies del género Persea Mill,, las cuales tienen
como principal zona de distribucion el sureste del pais
Chiapas es el estado con mayor diversidad de especies
tanto del subgénero Persea como Eriodaphne, seguido
de Oaxaca y Veracruz. Dada la importancia de este ge-
nero surge la necesidad de registrar y analizar su distribu-
cion mediante Sistemas de Informacion Geografica para
apoyar la conservacion y uso de las especies de Persea,
identificando areas de elevada diversidad; para predecir
la posibilidad de encontrar una especie en areas que aun
no han sido exploradas; para enfocar recursos geneticos
en programas de mejoramiento; y para seleccionar y di-
sefar sitios con el objeto de realizar conservacion in situ.
Por lo anterior, se estudio la localizacion y abundancia
del genero Persea Mill, en México mediante

herramienta ArcMap™ del programa ArcGIS®. Los mo-
delos de distribucion potencial se elaboraron con el pro-
grama Maxent, version 3.3.3 (http://www.cs.princeton.
edu/~schapire/maxent/).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizd un mapa de distribucion geografica actual, uti-
lizando 1,180 datos de herbario y de colectas de especies
de Persea recolectadas de 1981 a 2013, registrando que
la distribucion de los especimenes del género abarcan
las regiones fisiograficas: Llanura Costera del Golfo Nor-
te, Llanura Costera del Golfo Sur, Sierra Madre Oriental,
Mesa del Centro, Eje Neovolcanico, Sierra Madre del Sur,
Sierras de Chiapas y Guatemala, Peninsula de Yucatan,
y la Cordillera Centroamericana (Figura 1). El analisis de
Agrupacion (AA) se elaboro por el método de varianzas
minimas de Ward para agrupar accesiones que se desa-
rrollan en climas similares, pero sin ser excluidas por un
dato no comun en el grupo. El AA definid tres grupos
climaticos (Cuadro 1) (Figura 2).

La zona del grupo | presentd una precipitacion de
1,388 mm, resultando intermedia entre los grupos Il
(779.6 mm) y Il (2,427 mm); temperatura media anual
de 20.5 °C, temperaturas calidas en verano (22.1 °C a
20.8 °C) y templadas en invierno (11.1 °C a 13.6 °C) lo
que representa clima semicalido humedo (A)C a semi-
frio humedo (Cb) en la escala de Koppen (1948) (Gar-
cfa, 1988). La zona del grupo Il fue la de menor preci-
pitacion anual (779.6 mm) de las zonas de distribucion
de Persea y presentd una temperatura media anual de
18.3 °C, templadas a frias en invierno (11.1 °C a 18.6 °C)

Sistemas de Informacion Geografica para de-

terminar su distribucion actual y potencial. ®
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PA-UACH). Se realizd un analisis mediante Siste-
mas de Informacion Geografica (GIS), utilizan-
do los programas DIVA-GIS version 7.5 (2012),
Maxent version 3.3.3 y ArcMap version 10.2
(2013). Se determino la distribucion geografica
actual conocida de las especies de Persea de
acuerdo con el clima, canicula, elevacion, pre-
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Cipitacion, régimen de humedad, temperatura,
tipos de suelo y zonas prioritarias mediante la

Figura 1. Datos de pasaporte de 1,180 ejemplares, ubicados en México, donde
se ha reportado presencia del genero Persea Mill.
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Figura 2. Dendograma, median-
te el método de Ward, de 1,180

ejemplares del género Persea
Mill., formado por diversas varia-
bles climaticas desarrolladas por
DIVA-GIS® version 14.
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y calientes en verano (19.9 °C a 184 °C), asemejandose
mucho al de tipo semicalido humedo (A)C a semiari-
do calido (Bs) en la escala de Koppen (1948); (Garcia,
1988). La zona del grupo Il presento precipitacion de
2,427 mm, temperatura media anual de 204 °C y tem-
pladas a calientes todo el afio (15.3 °C a 23.3 °C), por
lo que puede considerarse clima calido humedo Ac a
templado humedo C(m) en la escala de Képpen (1948)
(Garcia, 1988). Enero es el mes que registra tempera-
turas minimas mas bajas del afo; en la zona del grupo
II'la temperatura minima desciende hasta 6.5 °C, mien-
tras que en | y lll llega a los 11.3 °C y 12.2 °C, respec-

Cuadro 1. Esp

Subgénero

tivamente. Mayo es el mes que registra temperaturas
maximas mas altas en las tres zonas; en los grupos |y
II'llegan a 29.6 °C y Ill @ 29.3 °C; la temperatura media
mas baja del afo se presenta en enero para las tres
zonas, mientras que la media mas alta se registro en
mayo para los grupos |y Il (231 °C y 23.3 °C) y en
junio para el Il (22.7 °C). Enero es el mes con menor
precipitacion durante el afio en la zona de los grupos
My Il (84 mm y 66.6 mm), y marzo para el grupo |
(28.8 mm); septiembre es el mas lluvioso para las tres,
con 262.8 mm, 148.7 mmy 420.5 mm para los grupos
[, 11y lll, respectivamente, resultando los tres grupos

grupo

Grupo Il
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ecoclimaticos contrastantes en cuanto a la tempe-
ratura media y precipitacion pluvial. Tales ambientes
condicionan la distribucion de las especies de Persea;
de tal forma que las desarrolladas en el grupo | son
susceptibles a bajas temperaturas, mientras que las del
grupo Il toleran temperaturas y precipitaciones bajas,
por lo que dentro de este grupo se pueden encontrar
genotipos tolerantes al frio y sequia. Las comprendidas
en el grupo Il se desarrollan en ambientes calidos con
abundante precipitacion, por lo que es posible encon-
trar genotipos que se desarrollen en condiciones de
anegamiento (Cuadro 2).

Las especies P americana Mill, P chamissonis, P. ame-
ricana var. drymifolia, P. hintonii y P. liebmannii, presen-
tes en las tres zonas ecoclimatologicas de distribucion
del género Persea, se encuentran en una amplia gama
de condiciones climaticas, caso contrario a P,

Sur, las Sierras de Chiapas y Guatemala, la Cordillera Cen-
troamericana y la Peninsula de Yucatan, mientras que el
grupo |l se distribuye en los estados de Chiapas, Chihua-
hua, Colima, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Poto-
si, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yu-
catan, dentro de las provincias fisiograficas Sierra Madre
Occidental, Sierra Madre Oriental, Grandes Llanuras de
Norteameérica, Mesa del Centro, Eje Neovolcanico, Sierra
Madre del Sur, Sierras de Chiapas y Guatemala y Peninsu-
la de Yucatan, y el grupo Il se localiza es los estados de
Chiapas, Oaxaca, Puebla, Tabasco, y Veracruz, dentro de
las provincias fisiograficas Cordillera Centroamericana,
Llanura Costera del Golfo Sur, Sierra Madre del Sur vy la
zona de convergencia del Eje Neovolcanico con la Sierra
Madre Oriental (Figura 3).

standleyi, P steyermarkii y P. tolimanensis que
limitan su distribucion a la zona ecoclimatica
del grupo |, asi como P. pachypoda, P. palustris,
y P. podadenia que solo se distribuyen a la zona

ecoclimatica del grupo ll, encontrandose en un
ambiente complejo y reducido que al ser alte-
rado podria poner en peligro su presencia en el
medio natural, por lo cual es importante prio-
rizar su conservacion. Las especies dentro del
grupo | se distribuyen en los estados de Chia-
pas, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatan;
dentro de las provincias fisiograficas Sierra Ma-
dre del Sur, el Eje Neovolcanico, la zona sur de
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la Sierra Madre Oriental y las Grandes Llanuras

de Norteamérica; la Llanura costera del Golfo México.

Figura 3. Distribucion geografica de los grupos de género Persea Mill, en

Cuadro 2. Parametros bioclimatico para la distribucion de los grupos de Persea Mill.

Parametro bioclimatico

Precipitacion anual (mm)

Oscilacion anual de la temperatura (°C)

Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm)
Estacionalidad de la temperatura (%)

Precipitacion del cuatrimestre mas frio (mm)
Temperatura maxima promedio del mes mas calido (°C)
Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)
Estacionalidad de la precipitacion (%)

Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)
Precipitacion del periodo mas seco (mm)

Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (°C)

Grupo | Grupo Il Grupo llI
14110 808.8 2319.7
18.5 23.2 174
7084 4517 1125.3
197.6 219.1 192.8
119.3 38.2 2604
29.9 29.8 29.2
18.2 15.7 18.0
80.7 96.9 74.5
194 16.8 19.7
26.6 6.9 488
22.1 20.2 216
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La distribucion potencial del grupo | incluye las
regiones Occidente, Centro, Sur y Sureste del
pais, siendo estas dos ultimas las mas favora-
bles. El valor de probabilidad (0.75 a 0.88) don-
de se encuentran las condiciones climaticas
mas favorables para su desarrollo se ubicaron
en el Norte de Hidalgo y Querétaro, y en la zona
centro de Veracruz donde convergen la Sierra
Madre Occidental, la Llanura Costera del Golfo
Norte y Eje Neovolcanico; en la region Centro
y Este del estado de Oaxaca, correspondientes
al Este de la Sierra Madre del Sur y al Norte de la
Cordillera Centroamericana, respectivamente,
asi como en el Centro del estado de Chiapas,
que corresponde a las Sierras de Chiapas y Gua-
temala (Figura 4A).

La distribucion potencial del grupo Il abarca to-
das las regiones del pais; sin embargo, las areas
con el valor de probabilidad donde se encuen-
tran las condiciones climaticas mas favorables
se aprecian en la Figura 4B, y se representan en
color café, disminuyendo su valor segun la es-
cala de color (0.67 a 0.88). Se encuentran en la
region donde coinciden la Sierra Madre Occi-
dental y la Llanura Costera del Golfo Norte en
los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas; en el
Sur de la Sierra Madre Occidental entre los es-
tados de San Luis Potosi, Querétaro e Hidalgo;
en la zona centro del Estado de Puebla, que
corresponde al Sureste del Eje Neovolcanico; y
el Noroeste del estado de Oaxaca, correspon-
diente al Noreste de la Sierra Madre del Sur. La
distribucion potencial del grupo Il se limita a
la region Sur del pais. El valor de probabilidad
donde se encuentran las condiciones climati-
camente mas favorables para el desarrollo de
las especies dentro de este grupo se representa
en color café, disminuyendo su valor segun la
escala de color (0.98 a 0.66), y se ubica entre
los limites del Centro de Veracruz y Puebla en el
area de union del Eje Neovolcanico con la Sie-
rra Madre del Sur y la Llanura Costera del Golfo
Sur, como se puede apreciar en la Figura 5.

Las variables bioclimaticas que explican y re-
suelven en conjunto 92.8% de los modelos de
distribucion geografica potencial de las espe-
cies del género Persea Mill., en orden de impor-
tancia se presentan en el Cuadro 2.
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Figura4. A: Modelo de distribucion potencial del Grupo |, B: Grupo Il, de Persea
Mill., en México.
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Figura 5. Modelo de distribucion potencial del Grupo Ill de Persea Mill., en
México.



CONCLUSIONES
probabilidad de distribu-

La mayOr cion del género Persea

Mill., en México se ubica en las zonas de la Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre del Sur, Eje Neo Volcanico, Llanu-
ra Costera del Golfo, Sierras de Chiapas y Guatemala, y
la Peninsula de Yucatan. Son tres grupos de distribucion
climatica para el género en México, teniendo los siguien-
tes climas, segun la escala de Koppen. Grupo uno: clima
tipo (A)C a (Cb) (clima semicalido humedo a semifrio hu-
medo); grupo dos: clima de tipo(A)C a (Bs) (semicalido
humedo a semiarido calido); y grupo tres: clima del tipo
Ac a C(m) (calido humedo a templado humedo). Con el
analisis de distribucion en funcion del clima, precipita-
cion y tipo de suelo es posible detectar genotipos de in-
terés para el mejoramiento genético por caracteristicas
de tolerancia a condiciones estresantes. Las especies
presentes en al menos dos grupos tienen mayor rango
de adaptabilidad y, por tanto, un area de distribucion po-
tencial individual mayor a aquellas que se encuentran de
un solo grupo climatico. Las especies dentro de un solo
grupo climatico son mas vulnerables a estar amenaza-
das o en peligro de extincion, debido a cambios en el
area donde se distribuyen, producidos por el clima o por
la intervencion humana.
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