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Resumen

Una de las especies de fresa silvestre (Fragaria vesca) posee rasgos de interés para la resistencia del estrés abidtico y
bidtico, asi como caracteristicas peculiares de aroma en el fruto. Sin embargo, el reporte de colectas de esta es reducido
por lo cual el objetivo del presente trabajo fue determinar la distribucién conocida y potencial de £. vesca en México.
La metodologia empleada consistié en la bisqueda de datos de ubicacion geografica en el Herbario Nacional de México
y de la plataforma iNaturalist para realizar el modelo de distribucién potencial, mediante el algoritmo de maxima
entropia (MaxEnt), con el uso de 23 variables bioclimaticas como predictores. Se encontré que en una superficie
aproximada de 13,789 Km?, que se distribuye principalmente en los estados de Jalisco, Colima, Michoacan, México,
Ciudad de México, Morelos, Hidalgo, Tlaxcala, Durango, Coahuila, Nuevo Ledn, Oaxaca, Chiapas y Veracruz existen las
condiciones climaticas para la probabilidad de presencia de Fragaria vesca. Las variables climaticas que principalmente
propician esta incidencia son temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (41%), altitud (32%), precipitacion
anual (8%), temperatura promedio del cuatrimestre mas luvioso (6%).

Palabras clave: Idoneidad ambiental, MaxEnt, parientes silvestres, fresa

Introduccion

Los parientes silvestres de cultivos incluyen tanto a los antepasados de los cultivos como a otras especies mas o0 menos
estrechamente vinculadas con ellos. Son una fuente vital de genes de resistencia contra enfermedades, plagas y
factores de estrés como las sequias y las temperaturas extremas (Hunter y Heywood, 2012). Para el caso del cultivo de
fresa se reconocen cerca de 22 especies silvestres del genero Fragaria (Liston et al,, 2014) donde cada especie es
endémica o especifica para cada areg, las cuales se distribuyen de manera natural en todo el holartico a excepcion de
las islas del Atlantico norte de Groenlandia, las Islas Feroe y Svalbard (Staudt, 1999).

En México se reporta la presencia de dos subespecies de Fragaria vesca; F. vesca subsp. Bracteatay F. vesca subsp.
Californica. Estas variedades poseen rasgos de interés para la resistencia tanto al estrés abiético como al bitico, asi
como caracteristicas peculiares de aroma en el fruto (Hilmarsson et al., 2017).

En México al finalizar el ciclo agricola 2019 se cultivaron alrededor de 17,000 hectareas de fresa con una produccion
cercana a 700,000 toneladas (SIAP, 2020). Sin embargo, el cultivo presenta afectaciones por diferentes enfermedades,
principalmente las de tipo fungoso (Martinez et al., 2010; Garcia et al.,, 2021). Por lo cual las caracteristicas de F.vesca
resultan importantes, ya que pueden ser incluidos en cultivares mediante programas de mejoramiento genético, sin
embargo, para ello se requiere una comprension integral de los patrones biogeograficos de las poblaciones de interés,
por lo cual el objetivo del presente trabajo fue realizar una consulta de bases de datos digitales del registro de la
distribucion conocida de fresa silvestre en Méxicoy a partir de esta elaborar mediante el algoritmo de maxima entropia
un mapa de distribucién potencial.

Metodologia

Se consider6 el territorio de la RepUblica Mexicana como escala geografica (Oeste) -118.365119934082, (Este) -
86.7104034423828, (Norte) 32.7186546325684, (Sur) 14.5320978164673. Para la distribucién conocida de Fragaria vesca
las coordenadas geograficas fueron obtenidas por medio de la base digital del Herbario Nacional del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (IBUNAM: MEXU) y de la plataforma iNaturalist.org
(https://www.naturalista.mx/) y los registros. Para el analisis de distribucién potencial, se utiliz6 el programa MaxEnt
3.4.1(Phillips et al,, 2019), Se utilizaron 23 variables (Tabla 1), 19 bioclimaticas con resolucién espacial de 0.5 min de arco,
obtenidas de la base de datos WorldClim (www.worldclim.org). Los datos digitales de elevacion (DEM, 90 m de
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resolucion) se obtuvieron de CGIAR-CSI (http:// srtm.csi.cgiar.org), mientras que las capas en formato vectorial de uso
de sueloy vegetacion se tomaron de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (INEGI, 2013).
El régimen de humedad del suelo también se adquirié de la misma comision (Maples-Vermeersch, 1992).

Codigo Descripcion de La variable Unidad
Bio1 Temperatura promedio anual °C
Bio2 Variacion diurna de la temperatura °C
Bio3 |sotermalidad Adimencional
Bio4 Estacionalidad de la temperatura v
Bio5 Temperatura maxima promedio del °C
periodo mas calido
Bio6 Temperatura minima promedio del °C
periodo mas frio
Bio7 Variacién anual de la temperatura °C
Bio8 Temperatura promedio del cuatrimestre °C
mas lluvioso
Bio9 Temperatura promedio del cuatrimestre °C
mas seco
Bio10 Temperatura promedio del cuatrimestre °C
mas calido
BioT1 Temperatura promedio del cuatrimestre °C
mas frio
Bio12 Precipitacion anual mm
Bio13 Precipitacion del periodo mas lluvioso mm
Bio14 Precipitacion del periodo mas seco mm
Bio15 Estacionalidad de la precipitacion cv
Bio16 Precipitacion del cuatrimestre mas mm
lluvioso
Bio17 Precipitacion del cuatrimestre mas seco mm
Bio18 Precipitacion del cuatrimestre mas calido mm
Bio19 Precipitacion del cuatrimestre mas frio mm
Bio20 Altitud m
Bio21 Régimen de humedad del suelo dias
Bio22 Cobertura del suelo 23 tipos
Bio23 Perfil edafico 19 tipos

Tabla 1. Variables ambientales y bioclimaticas utilizadas para determinar la distribucion potencial de Fragaria vesca en México.

Resultados

Distribucion conocida
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En la Republica mexicana los registros de £. vescaencontrados fueron en total 115 registros de los cuales 38 pertenecen
al herbario IBUNAM, mientras que los otros 97 registros pertenecen aiNaturalist.org. La mayoria de los sitios de registros
de F. vescaen el herbario de IBUNAM, se encontraron dentro del estado de Michoacan con un total de 8 registros entre
los afos de 1961 a 2011, de los cuales 3 de ellos pertenecen a el municipio de Zitdcuaro (IBUNAM: MEXU:1315576,
IBUNAM: MEXU:1304645, IBUNAM: MEXU:1367988), 1 de ellos en el municipio de Caracuaro (IBUNAM: MEXU:215323),
Ta Ocampo (IBUNAM: MEXU:1452130) y 1a Senguio (IBUNAM: MEXU:1452131), 2 de ellos no se encontrd municipio. Por
su parte la informacién consultada en la plataforma de iNaturalist la mayoria se reportan para el estado de Puebla (13
registros), Durango (11 registros), CDMX (14 registros) y Chihuahua (6 registros).

Distribucion potencial

El analisis de distribucién potencial para . vesca present6 un valor de area bajo la curva (AUC) de 0.967. Se considera
que un valor de AUC arriba de 0.7 es un buen ajuste, dado que un modelo ideal seria aquel con una sensibilidad con
valor de Ty la tasa de falsos negativos sea 0 (Hanley et a., 2014). El estudio de distribucién potencial determiné que, de
las 23 variables ambientales analizadas, cuatro son las que tienen mayor contribucion porcentual para determinar la
posibilidad de presencia de £, vescaen México (Tabla 2).

Variable Contribucion
porcentual
Temperatura promedio del cuatrimestre mas 41
calido (bio10)
Altitud (bio20) 32,6
Precipitacion anual (bio_12) 8.8
Temperatura promedio del cuatrimestre mas 6.1
lluvioso (bio 8)
TOTAL DE LA CONTRIBUCION 88.5

Tabla 1. Contribuciones porcentuales de las principales cuatro variables bioclimaticas en el modelo MaxEnt para Fragaria vesca.

El territorio con la mayor probabilidad de presencia (0.77-1) cubre un area de aproximadamente 13,789 Km2y se localiza
principalmente en los estados de Jalisco, Colima, Michoacan, México, Ciudad de México, Morelos, Hidalgo, Tlaxcala y
Querétaro (figura 1). Dentro del estado de Jalisco las zonas potenciales se encuentran en cuatro municipios: San Gabriel,
Tonila, Tuxpan y Zapotitlan de Vadillo. En el estado de Colima las zonas potenciales se encuentran en el municipio de
Comala.

El estado de Michoacan son 22 municipios que presentan una alta probabilidad de presencia (Acuitzio, Charapan,
Cheran, Epitacio Huerta, Erongaricuaro, Hidalgo, Los Reyes, Maravatio, Nahuatzen, Nuevo Parangaricutiro, Paracho,
Patzcuaro, Periban, Queréndaro, Salvador Escalante, Tacambaro, Tancitaro, Tangancicuaro, Uruapan, Zacapu,
Zinapécuaro y Zitacuaro).El estado de México las zonas se encuentran distribuidas en 29 municipios: Acambay, Aculco,
Calimaya, Chapa de Mota, Coatepec, Huixquilucan, Isidro Fabels, Jilotepec, Jilotzingo, Jiquipilco, Joquicingo, Lerma,
Morelos, Nicolas Romero, Ocoyoacac, Ocuilan, Otzolotepec, Temascaltepec, Temoaya, Tenancingo, Tenango del Valle,
Tianguistenco, Timilpan, Toluca, Villa del Carbén, Villa Guerrero, Xalatlaco, Xonacatlan y Zinacantepec.

En la Ciudad de México se han localizado 6 municipios con alta probabilidad de presencia de £, vesca (Alvaro Obregon,
Cuajimalpa de Morelos, La Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlalpan y Xochimilco). Dentro del estado de Morelos, se
han identificado zonas potenciales en cuatro municipios: Huitzilac, Tepoztlan, Tetela del Volcan y Tlalnepantla. En el
estado de Hidalgo presenta 15 municipios con alta probabilidad de encontrar £ vesca, (Acatlan, Almoloya, Apan,
Cuautepec de Hinojosa, Epazoyucan, Ixmiquilpan, Mineral de la Reforma, Mineral del Chico, Mineral del Monte, Omitlan
de Juarez, Pachuca de Soto, Singuilucan, Tenango de Doria, Tepeapulco y Tlanalapa). Al interior del estado de Tlaxcala
se identificaron zonas potenciales distribuidas en 15 municipios: Atltzayanca, Calpulalpan, Chiautempan, Emiliano
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Zapata, Espanita, Huamantla, Ixtenco, Nanacamilpa de Mariano Arista, San Francisco Tetlanohcan, San José Teacalco,
Sanctérum de Lazaro Cardenas, Teolocholco, Terrenate, Tlaxco y Zitlaltepec de Trinidad Sanchez Santos.
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Figura 1. Mapa de distribucion potencial para Fragaria vesca en México.

También se observan pequefas areas con alta probabilidad de presencia de £ vescs, en el norte de la repUblica
mexicana, en los estados de Durango, Coahuilay Nuevo Ledny al Sureste del pais se observan en los estados de Oaxaca,
Chiapas y Veracruz.

Conclusion

El modelo de distribucién potencial para £ vesca indica que en México existe un aproximado de 13,789 Km2, con
caracteristicas ambientales favorables para el desarrollo de la especie y que las variables ambientales que favorecen
la idoneidad de presencia son temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (41%), altitud (32%), precipitacion
anual (8%), temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (6%).
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