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DISTRIBUCION Y CARACTERIZACION

ECO-CLIMATICA DEL MEMBRILLO CIMARRON
(Amelanchier denticulata (Kunth) Koch) EN MEXICO.

Carlos Alberto Nuiiez-Colin

Campo Experimental Bajio, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.
km 6.5 Carretera Celaya — San Miguel de Allende. A. P. 112. Celaya, Guanajuato, C. P. 38110, MEXICO.

Correo-e: [it007a@gmail.com

RESUMEN

El membrillo cimarrén (Amelanchier denticulata (Kunth) Koch) es un arbusto frutal nativo de México, del cual no existen suficientes
estudios sobre su uso, distribucion y diversidad. Este estudio tuvo como objetivo hacer un modelo de distribucién, una caracterizacién
eco-climatica asi como modelos actual y futuro de zonas adecuadas de cultivo de A. denticulata con el uso de Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG). El membrillo cimarron se distribuyd principalmente en el centro de México. Se obtuvieron tres grupos climaticos;
el grupo 1 presentd un clima C; el grupo 2, un clima A(C), y el grupo 3, un clima Bs. Las regiones mas adecuadas de cultivo fueron
Guanajuato, Querétaro e Hidalgo. Los tres diferentes grupos climaticos pueden tener germoplasma diverso, por lo que es importante
colectar en cada uno de ellos. Las mejores regiones para establecer un banco de germoplasma in vivo son el noreste de Guanajuato,
centro y sur de Querétaro y el sur de Hidalgo.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: SIG, colecta de germoplasma, frutales nativos de México, modelacién climatica, Malacomeles
denticulata

DISTRIBUTION AND ECO-CLIMATIC CHARACTERIZATION OF SOUTHERN
FALSE SERVICEBERRY (Amelachier denticulata (Kunth) Koch) IN MEXICO

ABSTRACT

The Southern false serviceberry (Amelanchier denticulata (Kunth) Koch) is a fruit-bearing shrub native to Mexico, and there are not enough
studies about the use, distribution, and diversity. This research aimed to make a distribution model and eco-climatic characterization as
well as current and future models of suitable areas for cultivation of A. denticulata using Geographical Information Systems (GIS). The
southern false serviceberry was distributed mainly in central Mexico. Three eco-climatic groups were found; group 1 showed climate C,
group 2 climate A(C), and group 3 climate Bs. The most suitable regions of cultivation were Guanajuato, Queretaro, and Hidalgo. This
research will serve as basis of planning the best conservation strategy of A. denticulata genetic resources and to design the correct way
of collection. The three different climatic groups should have diverse germplasm, which is important collect from each group. The best
regions to establish in vivo germplasm bank are northeast Guanajuato, central and southern Queretaro, and southern Hidalgo.

ADDITIONAL KEY WORDS: GIS, germplasm collection, native Mexican fruit crops, climate modeling, Malacomeles denticulata

INTRODUCCION

La familia Rosaceae subtribu Pyrinae (anteriormente
la subfamilia Maloideae) comprende muchas especies
frutales de importancia econémica como la manzana
(Malus domestica), la pera (Pyrus communis), el membrillo
(Cydonia oblonga), el tejocote (Crataegus mexicana),
la mora Saskantoon (Amelanchier alnifolia), entre otros
(Phipps et al., 1990; Mazza y Davidson, 1993; Nufiez-Colin,
2009). Dentro de las plantas que son nativas de México y
que pertenecen a esta subtribu de la familia Rosaceae se
encuentra el membrillo cimarron (Amelanchier denticulata

(Kunth) Koch), del cual esta reportada, en estudios
taxonomicos, que se encuentra de manera silvestre desde
el sur de Texas en Estados Unidos hasta Guatemala
(Rzedowski y Calderon, 2005).

Especies del género Amelanchier de Norte América
(Estados Unidos y Canada) son utilizadas para la
produccion de frutillas (berries) especialmente la mora
Sakantoon o Juneberry (Amelanchier alnifolia Nutt.) que
estda ampliamente estudiada (Mazza y Davidson, 1993) y
que compite en el mercado con la Mora Azul o Blueberry
(Vaccinium seccion Cyanococcus) e incluso contiene
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mayor contenido nutrimental que este ultimo (Mazza,
1982). En 1994 fueron registradas de manera oficial las
primeras variedades comerciales de mora Sakantoon
(Davison y St. Pierre, 1994), y éstas son utilizadas para la
elaboracion de mermeladas, jaleas y conservas de manera
comercial, sobre todo en Canada que estan registradas
alrededor de 400 ha; es el Unico cultivo frutal en el oeste de
Canada (Mazza y Davidson, 1993), pr lo que el membirillo
cimarrén puede ser un frutal potencial en las zonas donde
se desarrolla de manera natural.

A. denticulata también recibe el nombre de duraznillo,
madronillo, membrillo, membrillo silvestre, acebuche,
granjenillo, manzanita y mimbre en espanol, asi como
también tlaxisqui, tlaxistle, tomistlacatli, tlaxioqui, clasisle,
tlachistle, yagalan y claldurazno en lenguas indigenas, y
southern false serviceberry y big bed serviceberry en inglés
(Vibrans et al., 2006).

Dentro del tratado de recursos fitogenéticos para la
alimentacioén y la agricultura de la FAO (FAO, 2001), del
cual México es parte, se menciona que hay que tratar de
conservar y estudiar las plantas nativas que puedan tener
un potencial para la mejor nutricion del hombre; en este
sentido, el membrillo cimarrén puede ser una alternativa
no solo por su contenido nutrimental sino que existen
reportes que especies de este género presentan alta
tolerancia a sequia, y se adapta a diversos rangos de pH
y de textura, asi como una buena produccion en suelos
pobres (Stushnoff, 1991) y, que segun la clasificacién de
los recursos genéticos de la FAO, esta especie puede ser
considerada un cultivo subutilizado o abandonado (FAO,
2001).

Actualmente, el membrillo cimarrén fue incluido
en estudios relacionados con la taxonomia y la filogenia
de la familia Rosaceae, con especial énfasis al género
Amelanchier, pero fue estudiada bajo el sinénimo de
Malacomeles denticulata (H. B. K.) Jones (Campbell et
al., 1995; Campbell et al., 2007). Jones (1945) describid
Malacomeles como un género diferente, pero relacionado
a Amelanchier; sin embargo, sélo lo diferencio por pocas
caracteristicas de flores, frutos y hojas. Mas tarde,
Robertson (1974) reportd que el género Malacomeles fue
incluido como una seccion del género Amelanchier. Sin
embargo, Phipps et al. (1990) reportaron a M. denticulata
(H.B. K.)Jonesy a otras dos especies (M. nervosa (Decne.)
Jones y M. paniculata (Rehder) Phipps) dentro del género
Malacomeles, pero todas ellas presentaron un sinénimo
como pertenecientes al género Amelanchier. Ambos
géneros estan estrechamente relacionados, ademas de
considerar al género Peraphyllum, aunque este ultimo
presenta frutos no comestibles (Jones, 1945; Campbell et
al., 1995; Campbell et al., 2007)

Recientemente, Rzedowski y Calderon (2005) y
Vibrans et al. (2006) consideraron que estas especies
del llamado género Malacomeles realmente pertenecen
al género Amelanchier, 1o que ya habian reportado
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anteriormente Stanley y Steyermark (1946) y Robertson
(1974).

El membrillo cimarron produce un fruto comestible,
el cual es muy apreciado por la gente del centro y sur
de México y, ademas, es un fruto parecido a los cultivos
conocidos como frutillas o “berries” por su nombre en inglés.
Rzedowski y Calderén (2005) reportaron la presencia de
esta especie en los estados mexicanos de Aguascalientes,
Chiapas, Distrito Federal, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
Estado de México, Puebla, Querétaro, Oaxaca, Tlaxcala
y Veracruz. Sin embargo, reportes sobre su distribucion
general en México, las regiones donde podria cultivarse
o sobre las diferentes condiciones climaticas donde
se desarrolla no han sido reportadas completamente,
existiendo solo reportes de colectas taxonémicas.

Para empezar a hacer una colecta planificada de
germoplasma de membrillo cimarrén es importante conocer
la distribucion y las diferentes variaciones climaticas donde
esta especie mexicana se desarrolla, asi como identificar
las zonas potenciales de cultivo y su posible variacion de
dichas zonas debido al cambio climatico. Todo esto puede
obtenerse utilizando diversos métodos de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) (Jones et al., 2002; Hijmans
et al., 2004; Guarino et al., 2002; Nufiez-Colin y Goytia-
Jiménez, 2009)

Dentro de los paquetes computacionales que realizan
SIG para estudios de recursos fitogenéticos se encuentra
Floramap version 1.03 (Jones y Gladkov, 1999), que es un
programa especializado para predecir y elaborar mapas de
distribucidon de posibles areas de adaptacion climatica de
especies de vida silvestres a partir de patrones climaticos
basados en datos de pasaporte. Este programa también
es utilizado para hacer caracterizaciones eco-climaticas
de las diferentes regiones donde es posible localizar
un recurso fitogenético asi como también hacer mapas
probabilisticos de su distribucion de manera natural y de
las distintas regiones eco-climaticas donde se desarrolla.
Este programa ha sido utilizado con éxito para la prediccion
de la distribucion del género Passiflora en los paises
andinos (Segura et al., 2003), del género Crataegus en
México (Nunez-Colin et al., 2008), de Guayaba (Psidium
guajava L.) en México (Cazares-Sanchez et al., 2009) y
de Jatropha curcas L. en México (Nufiez-Colin y Goytia-
Jiménez, 2009), asi como para definir la mejor zona para
establecer la coleccion nucleo del género Phaseolus en el
continente americano (Tohme et al., 1995).

Otro programa es DIVA-GIS version 5.4 (Hijmans
et al., 2004), que es utilizado para construir modelos
de zonas climaticas adecuadas actuales de un recurso
fitogenético; esto es posible basandose en la base de datos
climaticos denominada Worldclim (Hijmans et al., 2005)
que considera datos climaticos reales del periodo 1950-
2000; también puede construirse otro modelo con base en
el modelo CCM3 (Govindasamy et al., 2003) que considera
condiciones climaticas de dos veces la concentracién de



CO, causado por el cambio climatico mundial basado en el
efecto invernadero, y utiliza datos modelados del afio 2000
hasta el 2050; este modelo predice el cambio de las zonas
potenciales de cultivo de un recurso fitogenético dadas por
el cambio climatico.

Con base en lo anterior, la presente investigacion
tuvo como objetivo hacer un modelo de distribucion
natural, una caracterizacion eco-climatica, asi como dos
modelos de zonas adecuadas de cultivo del membrillo
cimarron; el primero basado en un modelo de clima actual
(Hijmans et al., 2005) y otro basado en el cambio climatico
mundial causado por el efecto de gases de invernadero
(Govindasamy et al., 2003).

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se colectaron 168 datos de pasaporte de especimenes
de herbario de A. denticulata (Cuadro 1) localizados en
herbarios nacionales e internacionales incorporados a la Red
Mundial de Informacion sobre la Biodiversidad-Especimenes
(REMIB) de la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad de México (CONABIO, 2008).
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Se llevaron a cabo dos diferentes analisis basados
en SIG. El primero se hizo con el programa Floramap 1.03
(Jones y Gladkov, 1999), en donde se elaboraron mapas
probabilisticos de su distribucién general y de la distribucion
de las diferentes regiones climaticas donde se desarrolla
el membrillo cimarrén basado en la construccién de un
dendrograma de accesiones que se desarrollan en distintas
zonas climaticas. Para ello, los mapas de probabilidad
fueron calculados con las siguientes ponderaciones en el
analisis en componentes principales: 0.85 en precipitacion,
0.95 en temperatura media y 1.20 en la variacion de la
temperatura diurna, sin ponderacion en donde todos los
coeficientes son iguales a uno. Para la transformacion de
los datos de precipitacion, para equipararlo con la escala
de temperatura, se uso la transformacion del Poder A de la
lluvia (Rain Power A transform) con un coeficiente de 0.2.
Ademas, se utilizaron sdélo cinco componentes principales
que explicaron 95.07 % de la varianza total (Jones vy
Gladkov, 1999; Jones et al., 2002).

Todos los mapas probabilisticos de Floramap fueron
obtenidos con una probabilidad minima del 75 % de
localizar A. denticulata

CUADRO 1. Datos de pasaporte de accesiones de Amelanchier denticulata (Kunth) Koch.

Herbario ID Ested_o en Longitud Latitud Colector Ano
México
ARIZ 334696 Puebla -97.4833 18.2000 P. Tenorio L. & A. Salinas T. & J.G. Sanchez-Ken 1990
ARIZ ND* Oaxaca -96.7861 18.1944 H.S. Gentry & Barclay, Arguelles 1963
ARIZ 354464 Nuevo Leodn -100.0378 24.6578 F. Gonzalez-Medrano 1985
ARIZ 246475 Coahuila -102.2167 25.3833 A. Rodriguez G. & A. Orta D. & M. Martinez & M.A. Carranza P. 1983
cicy 33281 Chiapas -92.6383 16.7367 A. Méndez 1985
ENCB ND Hidalgo -98.6042 20.1097 Jerzy Rzedowski Rotter 1963
ENCB ND Hidalgo -98.7375 20.1833 José Miguel Medina Cota 1975
ENCB ND Hidalgo -98.6208 20.1000 José Miguel Medina Cota 1975
ENCB ND Hidalgo -98.6542 20.1125 José Miguel Medina Cota 1975
ENCB ND Hidalgo -98.6083 20.0458 José Miguel Medina Cota 1977
IEB 103106 Guanajuato -100.4667 21.1950 E. Ventura, E. Lépez 1989
IEB 103097 Guanajuato -99.8333 21.1783 S. Zamudio R. 1977
IEB 103127 México -98.8333 19.4933 E. Ventura V. 1983
IEB 103124 Veracruz -97.3500 19.5883 M. Chézaro B., Et Al 1989
IEB 103130 Puebla -97.6000 19.7083 A. Ventura A. 1984
IEB 103117 Puebla -97.6000 19.7083 F. Ventura A. 1986
IEB 103138 Puebla -98.0172 18.9556 ND 1986
IEB 103116 México -100.3017 19.1767 A. Ventura A. 1980
IEB 103094 Querétaro -100.0183 20.8817 S. Zamudio R. 1977
Continua
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Herbario ID Este'\d.o en Longitud Latitud Colector Ano
México
IEB 103095 Querétaro -99.7183 20.8333 S. Zamudio R. 1978
IEB 103096 Querétaro -99.7183 20.8333 S. Zamudio R. 1978
IEB 103109 Querétaro -99.7183 20.8333 S. Zamudio R. 1978
IEB 103108 Querétaro -99.7183 20.8333 S. Zamudio R. 1978
IEB 103113 Querétaro -99.7183 20.7433 S. Zamudio R. 1978
IEB 103111 Querétaro -99.7183 20.8333 S. Zamudio R. 1977
IEB 103129 México -98.8183 19.5233 E. Ventura V. 1983
IEB 103086 Guanajuato -99.7186 21.2667 E. Ventura, E. Lopez 1988
IEB 103088 Guanajuato -99.7186 21.2667 E. Ventura, E. Lopez 1989
IEB 42464 Guanajuato -99.7186 21.2667 T. Martinez 1996
IEB 103100 Guanajuato -100.4044 21.2736 E. Ventura, E. Lopez 1990
IEB 103093 Querétaro -99.1881 21.2064 E. Gonzalez P. 1988
IEB 160301 Puebla -97.4547 19.3292 G. Castillo C., EtAl 1998
IEB 103139 México -99.2217 19.7150 N. Herrera C. 1982
IEB 103110 Querétaro -99.2383 21.2850 E. Carranza G. 1989
IEB 103107 Querétaro -99.2383 21.2850 E. Gonzalez P. 1989
IEB 124821 Hidalgo -99.0383 20.1800 |. Diaz V., EtAl. 1988
IEB 103136 México -98.8217 19.4767 A. Ventura A. 1981
IEB 103131 México -98.8883 19.4917 M. L. Gémez S. 1987
IEB 103135 Oaxaca -97.5717 17.0317 R. Cedillo T., R. Torres C. 1982
IEB 103123 Oaxaca -97.3217 17.7250 ND 1979
IEB 103121 Durango -103.9231 23.6203 M. Gonzalez G., S. Acevedo 1984
IEB 103120 Durango -103.9231 23.6203 M. Gonzalez G., S. Acevedo 1984
IEB 103122 Durango -103.9233 23.6200 S. Acevedo 1986
IEB 103092 Querétaro -100.1067 20.3528 M. Medina C. 1986
IEB 103112 Querétaro -100.1067 20.3528 R. Fernandez N. 1986
IEB 153903 Querétaro -100.0067 20.3528 Y. Pantoja 2000
IEB 103103 Querétaro -99.9400 20.7400 E. Argiielles 1988
IEB 103132 México -98.8244 19.4903 E. Ventura V. 1984
IEB 103115 México -98.8244 19.4903 E. Ventura V. 1983
IEB 103087 Guanajuato -100.2917 20.9933 F. Alvarez C. 1986
IEB 103128 Nuevo Leon  -100.0750 24.8233 G. B. Hinton, EtAl. 1979
IEB 103098 Guanajuato -101.2100 20.1633 E. Ventura, E. Lopez 1988
IEB 103140 Oaxaca -96.5933 16.2633 W. R. Anderson 1983
IEB 128076 Oaxaca -96.5600 17.2650 R. Acevedo R. 1997
IEB 103099 Guanajuato -100.4939 21.2225 E. Ventura, E. Lopez 1989
IEB ND Guanajuato -100.4939 21.2225 E. Ventura, E. Lépez 1990
IEB 103105 Guanajuato -100.0778 21.2558 R. Santillan 1. 1987
Continua
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Herbario ID ESt?d.o en Longitud Latitud Colector Ano
México
IEB 103085 Querétaro -99.6450 20.8017 S. Zamudio R, E. Carranza G. 1988
IEB 124826 Hidalgo -99.0125 20.1472 I. Diaz V., Et Al 1988
IEB 124820 Hidalgo -99.0125 20.1472 I. Diaz V., Et Al. 1989
IEB 124819 Hidalgo -99.0125 20.1472 I. Diaz V., A. Valverde G. 1989
IEB 103114 Oaxaca -97.8297 17.3047 J. Sanchez B. 1987
IEB ND Guanajuato -100.4633 21.4350 E. Ventura, E. Lopez 1990
IEB 103089 Querétaro -99.9800 21.1750 N. Herrera C. 1977
IEB 103104 Querétaro -99.9800 21.1750 S. Zamudio R. 1977
IEB 42348 Querétaro -99.9800 21.1750 E. Carranza G. 1993
IEB 129553 Coahuila -100.4803 25.3644 J. A. Villarreal 0., J. Zavala 1996
IEB 103125 Hidalgo -99.4317 20.5833 T. De J. Gutiérrez 1988
IEB 103126 México -98.8817 19.5133 A. Ventura A. 1984
IEB 103102 Guanajuato  -100.9328 21.1550 M. Chazaro B., P. Hernandez De Ch. 1987
IEB 124827 Hidalgo -99.1167 20.1667 I. Diaz V., et al. 1988
I\IIIZE-I-)?L,J ND Oaxaca -97.5667 17.6500 Gonzalez Medrano, Francisco 1979
MO 2040146 Puebla -97.4500 18.1800 C.A. Purpus nulo
MO 2038883 Oaxaca -96.3333 16.8167 W. D. Stevens 1971
MO 2039070 Chiapas -92.1667 16.2833 Grady L. Webster nulo
MO 1240314 Oaxaca -96.4900 17.3300 Gerrit Davidse & Jeany Davidse nulo
Mo 1700815 Oaxaca -98.0761 17.3192 Juan Ismael Calzada 1996
Mo 1240312 Hidalgo -98.6300 20.6300 Thomas B. Croat & Dylan P. Hannon 1987
MO 2974042 Oaxaca -97.3800 17.5053 Efrain Cruz-Cruz 2003
Mo 2974044 Oaxaca -97.3800 17.5053 Efrain Cruz-Cruz 2003
MO 1700817 Oaxaca -97.9167 17.7167 Rafael Torres C., Alvaro Campos & J. Ismael Calzada. 1992
MO 2037215 Oaxaca -97.9000 17.7333 Alvaro Campos V. & I. Calzada nulo
ND* 23724 Nuevo Leén -99.9000 24.1198 Hinton et al. 1993
ND 27645 Nuevo Leén  -100.0179 24.4776 Hinton et al. 2000
ND 17449 Nuevo Leén -99.9686 23.7672 Hinton et al. 1978
ND 19898 Nuevo Leén  -100.0718 24.8622 Hinton et al. 1989
ND 21022 Nuevo Leén  -100.0718 24.8622 Hinton et al. 1991
ND 21746 Nuevo Ledn -99.9218 24.6088 Hinton et al. 1991
ND 17665 Nuevo Leén  -100.1269 24.7761 Hinton et al. 1979
ND 21329 Nuevo Leén -99.9481 24.4942 Hinton et al. 1991
TEX 46640 Hidalgo -99.0125 20.1472 |. Diaz V.&J. A. Diaz V.&A. Diaz V.&E. Diaz V.&A. Diaz V. 1988
XAL K429129 Veracruz -97.3333 18.7083 M. Nee & K. Taylor 1984
XAL P12380 Oaxaca -96.4667 17.2833 D.H. Lorence, A. Garcia M. & C. Allen 1985
XAL P14908 Oaxaca -96.4667 17.3167 F. Bermmerlein, K. Elliot, D. Fallow & E. J. Judziewicz 1982
XAL P28586 Oaxaca -96.4333 16.9833 0. Téllez V. 1980
Continua
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Herbario ID Este'\d.o en Longitud Latitud Colector Ano
México
XAL V060469 Veracruz -97.3019 18.7108 M. Rosas R. 1967
XAL K400735 Querétaro -100.2900 20.8700 S. Zamudio R. & EtAl. 1989
XAL 22916 Durango -104.4761 23.3500 M. Gonzélez & S. Acevedo 1987
XAL P24604 Guanajuato  -100.4633 21.4350 E. Ventura V. & E. Lépez 1990
XAL V005115 Veracruz -97.2306 19.5328 C. H. Ramos 1967
XAL 3257 Hidalgo -99.1489 20.7678 V. H. Lépez B. 1995
XAL P17641 Jalisco -103.7167 20.1333 M. Chéazaro B. & P. Hernandez De Ch. 1987
XAL P14372 Guanajuato -100.4833 21.2167 E. Ventura V. & E. Lépez 1989
XAL P14380 Guanajuato -100.6500 20.7667 E. Ventura V. & E. Lopez 1989
XAL P14546 Guanajuato  -100.4833 21.2167 E. Ventura V. & E. Lépez 1990
XAL P14579 Guanajuato -100.5000 21.2833 E. Ventura V. & E. Lépez 1990
XAL K426283 Querétaro -99.5500 20.9000 Z. Ortega V. 1992
XAL K429130 Veracruz -98.5333 20.4333 M. Nee & K. Taylor 1983
XAL K429676 Puebla -98.0833 18.8000 E. Inzunza |. & E. Herrera C. & M. Rosenblueth 1987
XAL V011652 Veracruz -98.4833 20.4500 L.I. Nevling & A. Gébmez-Pompa 1971
XAL P18628 Tlaxcala -98.2667 19.3167 M. Sanchez 1988
XAL P19578 Tlaxcala -98.2333 19.3167 R. Acosta P. 1988
XAL V002073 Veracruz -97.3500 18.7167 A. Lot H. 1970
XAL V120371 Veracruz -97.3500 18.7000 J. L. Martinez P. & R. Acosta P. 1985
XAL V012195 Veracruz -97.2833 18.7167 L. I. Nevling & A. Gbmez-Pompa 1971
XAL V012193 Veracruz -97.2833 18.7167 L. I. Nevling & A. Gébmez-Pompa 1971
XAL V048249 Veracruz -97.3333 19.5000 M. Vazquez T. 1975
XAL P19635 Oaxaca -97.4167 17.6167 R. Cedillo T. & R. Torres C. 1982
XAL P25252 Puebla -97.5500 19.4500 G. Segura 1985
XAL 20832 Tlaxcala -97.6500 19.3167 R. Acosta P. & M. Chazaro B. 1992
ENCB ND México -98.8333 19.5678 A. Ventura A. 1984
ENCB ND México -98.8333 19.5678 E. Ventura V. 1983
ENCB ND Hidalgo -98.7000 20.1361 J. Rzedowski R. 1965
ENCB ND México -98.8172 19.5197 E. Ventura V. 1983
ENCB ND México -98.8175 19.4967 M. T. Pulido S. 1979
ENCB ND México -98.8175 19.4967 M. T. Pulido S. 1979
ENCB ND México -99.2011 19.9031 Romero R. 1980
ENCB ND México -99.3011 19.5392 L. Paray 1952
ENCB ND Hidalgo -98.7178 20.1036 R. Hernandez M. 1975
ENCB ND México -98.8183 19.4856 E. Ventura V. 1983
ENCB ND México -98.8028 19.5053 E. Ventura V. 1983
ENCB ND México -98.8194 19.4700 A. Ventura A. 1981
ENCB ND México -98.8536 19.4719 E. Ventura V. 1982
Continua
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Herbario ID ESt?d.o en Longitud Latitud Colector Ano
México

ENCB ND México -98.6872 19.6758 F. Ventura A. 1975
ENCB ND México -98.6872 19.6758 A. Ventura A. 1975
ENCB ND Hidalgo -98.6706 20.1214 J. M. Medina C. 1975
ENCB ND Hidalgo -98.6214 20.0494 J. M. Medina C. 1977
ENCB ND México -99.4886 19.2131 S. Loépez L. 1967
ENCB ND México -99.3056 19.6378 A. Ventura A. 1978
ENCB ND Distrito Federal ~ -99.1561 19.5592 S. Moreno G. 1973
ENCB ND Hidalgo -98.6394 20.1036 J. M. Medina C. 1975
ENCB ND Hidalgo -98.7394 20.1919 M. Del S. Fernandez 1967
ENCB ND Hidalgo -98.7397 20.1850 J. M. Medina C. 1975
ENCB ND México -99.2900 19.4653 X. Madrigal S. 1961
ENCB ND México -99.2906 19.7703 N. Herrera C. 1982
ENCB ND México -99.4242 19.5678 M. Equihua Z. 1979
ENCB ND Distrito Federal ~ -99.0925 19.2381 E. Ventura V. 1983
ENCB ND Hidalgo -98.5275 19.7625 F. Ventura A. 1975
ENCB ND México -99.2447 19.7542 J. Rzedowski R. 1975
ENCB ND Hidalgo -98.7453 19.9211 L. Rivera 1975
ENCB ND Hidalgo -98.7456 19.9244 A. Ventura A. 1976
ENCB ND Hidalgo -98.7456 19.9244 A. Ventura A. 1976
ENCB ND Hidalgo -98.7456 19.9244 A. Ventura A. 1976
ENCB ND Hidalgo -98.7456 19.9244 A. Ventura A. 1976
ENCB ND México -99.2978 19.6128 J. Espinosa G. 1964
ENCB ND México -99.3483 19.6678 F. J. Espinosa G. 1965
ENCB ND México -99.2153 19.8886 E. Diaz V. 1981
ENCB ND México -99.3486 19.6989 R. Cruz C. 1966
ENCB ND México -98.6486 19.1425 F. J. Magallén B. 1975
ENCB ND México -98.8161 19.5028 E. Ventura V. 1982
ENCB ND Hidalgo -98.5164 19.8181 F. Ventura A. 1975
MO 1797238 Puebla -97.6667 18.4167 P. Tenorio L. & L. Nelly 2001
Mo 1700783 Oaxaca -97.8167 17.8333 Tenorio L. & A. Salinas T. 1986
Mo 1700818 Oaxaca -97.9833 17.4500 J. I. Calzada 1995
Mo 1700821 Oaxaca -97.9833 17.4500 Juan Ismael Calzada 1995
cicy 45659 Oaxaca -97.9833 17.4500 J. |. Calzada 1995
IEB 103133 Oaxaca -96.4900 17.3300 O. Téllez V., EtAL 1982
IEB 103134 Oaxaca -96.4767 17.5550 D. H. Lorence, Et Al 1985

ND = Datos no disponibles; ARIZ = Herbario de la Universidad de Arizona; CICY = Herbario del Centro de Investigacion cientifica de Yucatan; ENBC =Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias
Biologicas-IPN; IEB = Herbario del Instituto de Ecologia A. C. campus Bajio; IZTA = Herbario de la Universidad Auténoma Metropolitana campus Iztapalapa MEXU = Herbario de la Universidad Nacional
Auténoma de México; MO = Herbario del Jardin Botanico de Missouri; TEX = Herbario de la Universidad de Texas; XAL = Herbario del Instituto de Ecologia A. C. campus Jalapa.
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El segundo analisis se realiz6 con el paquete DIVA-GIS
version 5.4 (Hijmans et al., 2004) para construir un modelo
de zonas climaticas adecuadas y actuales de membirillo
cimarrén, usando una resolucion de 2.5 minutos, asi como
la construccion de otro modelo con base en el modelo
CCM3 (Govindasamy et al., 2003) con la misma resolucion
que el caso anterior. Ambos modelos se compararon para
poder localizar las zonas mas adecuadas para establecer
bancos de germoplasma in vivo de esta especie.

Ambos analisis solo toman en cuanta datos climaticos
relacionados a la temperatura y a la precipitacion y no
consideran otros factores como el viento o el suelo (Jones
et al., 2002; Hijmans et al., 2004).

RESULTADOS

Distribuciéon general de manera natural

Ladistribucion potencial de manera natural del membrillo
cimarron se concentro en la region central de México. Desde
el este de Durango colindando con Zacatecas en el noroeste
de México y desde el suroeste de Tamaulipas colindando
con San Luis Potosi en el noreste hasta la region mixteca
en Oaxaca en el sur de México; principalmente se distribuye
en los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo, Estado de Meéxico, Puebla y Tlaxcala. Ademas
se encontraron algunos puntos atipicos en los estados de
Chihuahua y Chiapas (Figura 1).
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FIGURA 1. Distribucion general estimada de Amelanchier denticulata
(Kunth) Koch en México.

Climatogram Cluster 1
Found 76 points
Average elevation Z271.8m

Climatogram Cluster 2
Found 33 points
A erage elevation 1572.2 m

Caracterizacion eco-climatica

Del andlisis de agrupacion usando el método de
varianzas minimas de Ward (Figura 2) con el programa
Floramap, se obtuvieron tres diferentes grupos climaticos
donde se desarrolla el membrillo cimarron (Figura 3). El
grupo 2, que agrupo 33 de las 168 accesiones, mostrd una
temperatura minima promedio anual de 13 °C, maxima
de 27 °C y una precipitacion anual de 757.1 mm y el mes
mas lluvioso fue septiembre con 170.5 mm, mientras que el
grupo 1, constituido por 76 accesiones, presentd patrones
similares de temperatura al grupo 2, pero con menores
valores en estas variables (minima de 8.2 °C y maxima de
21 °C) aunque la precipitacion fue similar al grupo 2 con
816.2 mm y el mes mas lluvioso fue septiembre con 157.9
mm, y el grupo 3, formado por 59 accesiones, presento

IEEERE R R
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FIGURA 2. Dendrograma por el método de Ward de 168 datos de
pasaporte de Amelanchier denticulata (Kunth) Koch
usando variables climaticas desarrollado por el programa.

un decremento de la precipitacion (685.5 mm anuales) en
comparacion con los otros dos grupos, ademas de mayor
variacion entre la temperatura minima y maxima (6.1 y 23
°C, respectivamente) (Figura 3).

Los tres grupos obtenidos fueron climaticamente
diferentes. El grupo 2 presenté un clima A(C) (semicalido),
mientras que el grupo 1 presento un clima C (templado) y el
grupo 3 presenté un clima Bs (estepa seca) (Garcia, 1988).

Climatogram Cluster 3
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FIGURA 3. Climogramas de los tres diferentes grupos eco-climaticos como potenciales eco-regiones de distribucion de Amelanchier

denticulata (Kunth) Koch en México
Distribucion y caracterizacion...



El grupo 1 se localizé principalmente en el norte
de Michoacan, noroeste de Guanajuato, sur de Hidalgo
colindando con el Estado de México, el noroeste de Oaxaca,
este de Tlaxcala y el centro occidente de Puebla. Ademas,
se distribuye en algunas regiones aisladas de los estados de
Durango, Aguascalientes y Zacatecas con algunos puntos en
Jalisco, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Chiapas (Figura 4).
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FIGURA 4. Distribucion estimada del grupo 1 (76 puntos) de
Amelanchier denticulata (Kunth) Koch en México.

El grupo 2 se distribuye principalmente en el sur de
Guanajuato, noroeste de Querétaro, zona centro de San
Luis Potosi colindando con Tamaulipas al norte y Querétaro
al sur, este de Guerrero en frontera con Oaxaca, y la zona
central de Oaxaca asi como puntos atipicos en Tamaulipas,
Zacatecas y Chiapas (Figura 5).
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FIGURA 5. Distribucion estimada del grupo 2 (33 puntos) de
Amelanchier denticulata (Kunth) Koch en México.

El grupo 3 se distribuyd principalmente en el centro
oeste de Oaxaca, este y norte del Estado de México, Distrito
Federal, Norte de Guanajuato colindando con Zacatecas
y San Luis Potosi, Aguascalientes, oeste de Zacatecas y
algunas partes de Durango y Chihuahua (Figura 6).
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FIGURA 6. Distribucion estimada del grupo 3 (59 puntos) de
Amelanchier denticulata (Kunth) Koch en México.
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Zonas adecuadas de cultivo

Utilizando los datos climaticos actuales, se encontrd
que las mejores areas para el cultivo del membrillo cimarrdn
son el sur de Hidalgo colindando con el norte del Estado
de México, el valle de Toluca en el Estado de México, sur
de Querétaro, norte de Guanajuato, todo Tlaxcala, centro
occidente y noroeste de Puebla colindando con Tlaxcala,
sur de Nuevo Leodn colindando con Tamaulipas y noroeste
de Oaxaca (Figura 7). Sin embargo, el membrillo cimarrén
puede crecer con menor grado de adaptacion en el oeste
de Durango, sur de Zacatecas, Aguascalientes, norte de
Michoacan, sur de Jalisco y sur del Estado de México.

FIGURA 7. Modelo de zonas adecuadas de cultivo de Amelanchier
denticulata (Kunth) Koch en México usando los datos
climaticos actuales de la base de datos Worldclim
(Hijmans et al., 2005).

Adicionalmente, utilizando el modelo CCM3,
se encontré6 que las mejores areas donde creceria
adecuadamente este cultivo, considerando el cambio
climatico global, fueron centro y sur de Hidalgo, el Valle
de Toluca y la regién norte del Estado de México, suroeste
de Tlaxcala en colindancia con la parte centro occidente
de Puebla, sureste de Guanajuato en colindancia con el
noreste de Michoacan y sur y centro de Querétaro, noreste
de Guanajuato y noroeste de Aguascalientes (Figura 8).
El membrillo cimarrén puede crecer con menor grado
de adaptacion en algunas regiones del modelo de datos
climaticos actuales, pero areas mas adecuadas en el norte
de Michoacan y todo Jalisco y restringe areas adecuadas
en algunas areas de Oaxaca.

Al comparar ambos modelos de zonas adecuadas
de cultivo de membrillo cimarron (Figura 7 y 8) se puede
apreciar que no hay cambios radicales en ellos debido al
cambio climatico; sin embargo, el desarrollo de esta especie
puede verse afectado en algunas regiones, principalmente
en zonas del norte y sur del pais donde de ser de medianas
abuenas zonas de cultivo pasan a ser de bajas a medianas.
En este sentido, las zonas mas estables y donde mejores
condiciones para desarrollarse presenta esta especie en
ambos modelos son el noreste de Guanajuato, el centro y
sur de Querétaro y el sur de Hidalgo.
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FIGURA 8. Modelo de zonas adecuadas de cultivo de Amelanchier
denticulata (Kunth) Koch en México con el modelo CCM3
(Govindasamy et al., 2003).

DISCUSION

De acuerdo a esta investigacion, la distribucion de
A. denticulata estaba sobreestimada por los taxdbnomos
(Rzedowski y Calderdn, 2005) porque esta especie se
distribuye principalmente en el centro de México y la
probabilidad de encontrarla en el norte de México en
frontera con Texas y en el sur de México o Guatemala
es baja (Figura 1). Guatemala es tomada en cuenta por
Floramap debido a que realiza los mapas probabilisticos
para toda América Latina sin considerar fronteras politicas,
extrapolando la informacién climatica para estas zonas
aun cuando no haya colectas reportadas en dicha region.
La presencia de esta especie en dichas regiones puede
ser explicada ya que en Texas puede haberse introducido
material mexicano por influencia del hombre mientras que
en el sur esta especie puede confundirse con A. nervosa
(Decne.) Standl., que es comun en esta regién y que se
diferencia de A. denticulata principalmente por el mayor
tamafio de la fruta y de la flor, por lo que materiales de
A. nervosa con frutos y flores no muy grandes, tipicas
de la especie, pueden confundirse facilmente con los del
membirillo cimarrén (Jones, 1945; Phipps et al., 1990)

Dentro de la caracterizacion eco-climatica se observo
que existen tres regiones climaticas donde se desarrolla
el membirillo cimarrén, por lo que para la planeacion de
una buena colecta de germoplasma debe de hacerse
colectando genotipos que correspondan a cada uno de
estos grupos climaticos donde se desarrolla esta especie
(Guarino et al., 2002), debido a que el germoplasma de
cada uno de estos tres grupos eco-climaticos podrian tener
cambios genéticos especificos (probablemente Unicos)
que la planta ha hecho en su evolucién para adaptarse a
estas condiciones ambientales (Dobzhansky, 1970). Por
consecuencia, la colecta debe concentrarse en regiones
con mas del 90 % de probabilidad de encontrar este
recurso genéticos en cada grupo eco-climatico, debido a
que de esta manera pueden ser colectados los mejores
especimenes representativos de cada uno de ellos (Jones
et al., 2002)

Distribucion y caracterizacion...

El membrillo cimarréon es un recurso fitogenético
nativo de México (Rzedowski y Calderon, 2005) y con
potencial de llegar a ser un cultivo como lo es actualmente
la mora Saskantoon (A. alnifolia) en Canada (Mazza y
Davidson, 1993) sobre todo por su condicién ruderal y los
pocos requerimientos edaficos e hidricos que presenta
en general este género (Stushnoff, 1991). Por esta razén
y por pertenecer al tratado internacional de recursos
fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura (FAO,
2001), México tiene la obligacion de preservar dentro de
bancos de germoplama este recurso genético subutilizado
y sus relativos silvestres, para que, en un futuro cercano,
estos especimenes puedan servir como base de programas
de mejoramiento genético (Zagaja, 1988). Con base en
este estudio, la base genética debera estar conformada
por germoplasma de los tres diferentes ambientes de
evolucion, lo que puede suponer que se tendran genotipos
genéticamente diferentes (Dobzhansky, 1970); por lo tanto,
se puede asumir que al utilizar como padres estos individuos
con caracteristicas genéticas diferentes se tendra una baja
probabilidad de obtener progenies endogamicas lo que
dara como resultado que éstos pueden generar una gran
heterosis en sus poblaciones F1 (Wright, 1978).

Por otro lado, al hacer la comparacion del modelo
actual y el modelo CCM3 como lo reportaron Nufiez-Colin
y Goytia-Jiménez (2009) para Jatropha curcas, se encontrd
que las zonas mas adecuadas y con la mayor estabilidad en
cuanto al desarrollo del membrillo cimarrén son el noreste
de Guanajuato, centro y sur de Querétaro y sur de Hidalgo.
En este sentido, estas regiones son donde se recomendaria
establecer un banco de germoplama in vivo.

Ademas, usando el modelo CCM3 puede servir para
planear las mejores zonas adecuadas para cultivar el
memobirillo cimarron, que actualmente en México no es un
cultivo, pero que presenta un gran potencial econdmico por
presentar caracteristicas similares a la mora Saskantoon
(Mazza y Davidson, 1993), debido que de esta manera se
evitaria problemas de adaptacion a futuro por el cambio
climatico global.

Por lo visto anteriormente, esta investigacion puede
servir como base de la planeacion de la mejor estrategia
de conservacion in situ 'y ex situ de los recursos genéticos
de A. denticulata debido a que se pueden predecir los
lugares mas apropiados donde se pueden establecer las
parcelas experimentales in situ y donde establecer los
bancos de germoplasma in vivo de este recurso (Tohme et
al., 1995; Hamilton et al., 2007). Ademas, con base en la
caracterizacion eco-climatica, se puede planear el disefio
correcto para realizar la colecta de germoplasma (Jones et
al., 2002; Hijmans et al., 2004; Guarino et al., 2002).

CONCLUSIONES

Se encontraron tres diferentes grupos climaticos de
membrillo cimarrén, en donde es posible localizargermoplasma
diverso, por lo que es importante colectar de cada una de



las regiones para hacer un estudio mas preciso enfocado a
su diversidad y sus usos.

Las mejores regiones para establecer un banco de
germoplasma in vivo son el noreste de Guanajuato, centro
y sur de Querétaro o el sur de Hidalgo.
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