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ABSTRACT

Mexico is center of origin of four domesticated species of Cucurbita spp. (C. argyrosperma Huber ssp. argyrosperma, C.
ficifolia Bouche, C. moschata Duchesne and C. pepo spp pepo L.), and 11 wild species from the genus are found, which
are grouped into annual-mesophytic and perennial-xerophytic with genetic and geographic separation. The real and
potential distribution was defined, as well as the areas of greater wealth of cultivated and wild species of Cucurbita spp.,
based on records of accessions in the Squash Network of the National Seed Inspection and Certification Service (Servicio
Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas, SNICS) and herbarium records. For this purpose, ArcMap ver. 10.4
MAXENT and DIVA GIS ver. 7.5 were used. Of the species cultivated, seven sites were identified where the four species
found in Mexico converge, with two points that are highly susceptible to risks of flooding, low temperatures, and high
migration and marginalization indexes. The potential distribution of the wild species in Mexico increased significantly only
in the species C. pedatifolia, C. radicans and C. foetidissima. It is considered priority to implement in situ conservation
strategies for C. pepo spp. pepo because it is susceptible to suffering genetic erosion due to the displacement of Creole
varieties by improved genotypes. Of the eight wild species considered in this study, there are no representative accessions
protected in conservation centers designated by the SNICS, so there is a need to perform a guided collection and to

implement in situ conservation actions for the endemic species in Mexico.
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RESUMEN

México es centro de origen de cuatro especies domesticadas:

Cucurbita argyrosperma K. Koch, Cucurbita ficifolia Bouchg,
Cucurbita moschata Duchesne y Cucurbita pepo L. y se localizan
11 especies silvestres del Género Cucurbita. Las cuales se
agrupan en anuales-mesofiticas y perenes-xerofiticas
separadas geneética y geograficamente. El objetivo del
presente estudio fue determinar la distribucion real,
potencial y areas de mayor riqueza de las especies
cultivadas y sus parientes silvestres de acuerdo a los
registros de colecta de la Red Calabaza del Servicio Nacional de

Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS) y registros de herbario. Para lo cual,
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se utilizo ArcMap ver. 10.4. MAXENT y DIVA GIS ver. 7.5. De las especies
cultivadas se identificaron siete sitios en las cuales convergen las cuatro
especies presentes en México. La distribucion potencial de las especies
silvestres en México incremento significativamente solo en las especies
C. pedatifolia, C. radicans y C. foetidissima. Se considera prioritario
implementar estrategias de conservacion in situ para C. pepo L por
ser susceptible de sufrir erosion genética por el desplazamiento de las
variedades criollas por variedades mejoradas. En el caso de las ocho
especies silvestres consideradas en el presente estudio no se tienen
accesiones representativas en los bancos de germoplasma designados
por el SNICS, por lo que es necesario realizar la colecta dirigida de
estas especies. Asi como, prioritario implementar estrategias de
conservacion in situ para las especies silvestres endémicas de México

(C. cordata, C. pedatifolia 'y C. radicans).

Palabras clave: Cucurbita, especies silvestres, especies cultivadas,

México.

INTRODUCCION

Las especies silvestres y cultivadas de Cucurbita son alogamas de polini-
zacion entomofila, plantas herbaceas, anuales, monoicas, rastreras, tre-
padoras o subarbustivas. El numero basico de cromosomas de todas las
especies es 2n=2x=40 y los cariotipos sugieren que estas especies son
de origen alopoliploide. Las diversas especies se producen en condiciones
ecologicas amplias desde altitudes cercanas a nivel del mar hasta mayores
a los 2,000 m (Cerodn, 2010).

Las calabazas (Cucurbita spp) son plantas que han sido parte de la ali-
mentacion del hombre americano por mas de 10,000 afios, forman parte
del sistema produccion conocido como milpa, asociada con maiz, frijol y
chile. Su cultivo obedece a objetivos multiples, incluyendo el auto-abasto
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y produccion comercial. Se apro-
vechan como alimento las flores,
guias, semillas, frutos tierno y ma-
duro (Pefia-Basurto et al., 2014b).
Ademas del uso alimenticio, las
calabazas se pueden emplear con
fines industriales, comerciales, me-
dicinales y tradicionales como re-
Cipientes para artesanias (Ceron,
2010).

El objetivo del presente trabajo fue
analizar la distribucion real, poten-
cial e identificar las areas de mayor
rigueza de las especies cultivadas y
silvestres de calabaza, a partir de los
reqgistros de herbario y las colectas
realizadas por la Red Calabaza, para
identificar prioridades para la con-
servacion in situ 'y ex situ.

MATERIALES Y METODOS

Se integro una base de 1,561 re-
gistros de 12 especies del Género
Cucurbita, las cuales se distribuyen
de la siguiente manera: 881 regis-
tros de accesiones que se resguar-
dan en los Bancos de Germoplas-
ma designados por el SNICS que
fueron colectadas por la Red Cala-
baza disponibles en: https://www.
gob.mx/snics, 648 de registros de
herbarios de Red Mundial de In-
formacion sobre Biodiversidad vy
32 registros del estudio publicado
por Ruelas-Hernandez et al. (2015)
(Cuadro 1). El estudio incluyo las
cuatro especies domesticadas vy
ocho especies silvestres, se rea-
lizaron los analisis por separado
para cada grupo. La base de datos
pasaporte se valido con la herra-
mienta «GEOQUAL» de la paquete-
ria CAPFITOGEN 2.0, lo cual arrojo
un valor de 80 al 100%, por lo que
se considerd que los registros pre-
sentaron un resultado aceptable en
cuanto a su georreferencia para ser
utilizados para el estudio.
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Cuadro 1. Especies del Género Cucurbita y numero de registros utilizados para el analisis de distribucion real y potencial.

. Registros
A R Total
Especie Tipo* Distribucion* C:l(;ebs;jg—eSlegi Herbario | Ruelas-Hernan- reo iitrdoes
dez et al. (2015) 9

S te de EUA-Centroa-
C. argyrosperma | Cultivada-anual-mesofitica | = <> @€ entroa 226 118 16 360

mérica
C. ficifolia Cultivada-anual-mesofitica gﬁlrltee de Mexico-Argentina- 90 141 3 234
C. moschata Cultivada-anual-mesofitica I(;I;rgjtre de Mexico-America 378 142 10 530

(EUA, Canada)
C. pepo Cultivada/anual-mesofitica | Actualidad (México y Cen- 164 88 3 255

troamérica)
C. digitata Silvestre/perene-xerofitica | Sur EUA-Noreste de México 1 26 27

. - Endémica de la Region

C. cordata Silvestre/perene-xerofitica Centro Sur Baja California 1 9 10
C. palmata Silvestre/perene-xerofitica | Sur EUA-Noreste de México 0 23 23
C. foetidissima Silvestre/perene-xerofitica | EUA-Centro de México 15 45 60
C. pedatifolia Silvestre/anual-xerofitica México-endémica 2 11 13
C. radicans Silvestre/anual-mesofitica México-endémica 0 18 18
C. lundelliana Silvestre/anual-mesofitica Sur de Mexico-Nicaragua 1 23 24
C. okeechobeensis | Silvestre/anual-mesofitica Mexico 3 4 7
Total 881 648 32 1,561

*Whitaker y Bemis, 1964, Lira-Saade et al.,, 1995, Mcclung et al., 2001, Zheng et al., 2013.

De las 12 especies: cuatro especies
cultivadas y ocho silvestres (Cua-
dro 1), se obtuvo la distribucion real
conforme a los registros de colectas
y herbarios, asi como la distribucion
potencial por especie. Las coorde-
nadas utilizadas fueron planas con
proyeccion conica conforme a
Lambert, DATUM WGS1984. Para lo
cual, se utilizo el programa ArcMap
ver. 104. y MAXENT ver. 34.1.

Para la identificacion de las areas de
mayor riqueza de las especies cul-
tivadas, se realizo a traves de DIVA-
GIS ver 75. El tamafio de celda de
salida fue de 0.3x0.3, aproxima-
damente de 33x33 km?. Esto de
acuerdo a capas en formato shape
generadas por Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad (CONABIO) e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INE-
Gl) con escala 1:250000.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los bancos de germoplasma designados por el SNICS, se resquardan 881
accesiones de las cuatro especies domesticadas que fueron colectadas del
afo 2009 al 2015. Se resguarda un mayor numero de C. argyrosperma con
226 accesiones y con menor numero C. ficifolia (90 accesiones) (Cuadro 1).
El género Cucurbita se ha adaptado a las diferentes condiciones y desarrolla
diferentes adaptaciones morfologicas como: el sistema radical (mesofiticas
o xerofiticas), duracion del ciclo de vida perenne o anual, color y morfologia
de la hoja, entre otras (Zheng et al., 2013).

De acuerdo a los registros de colectas y herbario C. pepo, C. argyrosperma,
y C. moschata en México presentan una distribucion principalmente en agri-
cultura de temporal, en la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Eje
Neovolcanico y hacia el Sur de México. Por el contrario, C. ficifolia se loca-
liza desde Nayarit hasta el sur de Meéxico. Destaca, los pocos registros en el
altiplano norte (Chihuahuense) y sur (Zacatecano-Potosino) que en ninguna
de las especies de acuerdo al analisis de distribucion potencial presentan una
alta probabilidad de presencia (Figura 1). No obstante, como lo sefiala Mera
et al. (2011) falta realizar colectas en estas provincias biogeograficas, debido
a que existen registros de su cultivo y uso.
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Figura 1. Distribucion real y potencial de las especies cultivadas en México: a) Cucurbita pepo L., b) C. argyrosperma K. Koch, c) C. moschata

Duchesne y d) C. ficifolia Bouché.

Villanueva (2007) sefiala que las especies cultivadas se
distribuyen en intervalos y climas especificos: C. pepo en
lugares con altitud superior a 1000 m, C. argyrosperma
generalmente en zonas por debajo de los 1800 m, con
climas calidos y algo secos, C. moschata en lugares cali-
dos, con altitud menor de 1000 m y C. ficifolia en altitu-
des mayores de 1300 m. Por lo cual, las dos primeras es-
pecies C. argyrosperma y C. pepo se encuentran desde
Estados Unidos de América (EUA) hasta Centroamérica.
Por el contrario, C. ficifolia y C. moschata se encuentran
desde el Norte de México hasta Ameérica del Sur. Ade-
mas de presentar una amplia diversidad morfologica in-
terespecifica e intraespecifica (Basurto-Pefa et al., 2014
a, b; Hernandez-Galeno et al.,, 2014). No obstante, Ceron
(2010) seflala que dentro de las cuatro especies cultiva-
das existe una reducida variabilidad genética. Ademas,
ninguna de las especies esta completamente aislada en
términos reproductivos (Lira et al., 1995). La variabilidad
observada puede ser explicada con base en los usos re-
gionales especificos que se da a los frutos y a las semi-
llas, los criterios de seleccion de semillas aplicados por

24 | /0L AGRR

los agricultores y amas de casa, y por la naturaleza alo-
gama de la especie con polinizacion por abejas (Canul
Ku et al, 2005).

Las especies cultivadas presentan particularidades es-
pecificas, en el caso de C. pepo es la especie mas anti-
gua vy la Unica especie mexicana que ha sido objeto de
fitomejoramiento, a partir de la cual se han generado
variedades comercializadas a nivel internacional. Por lo
que, se siembra tanto a nivel comercial en monoculti-
vO, a partir de semilla de variedades mejoradas; como
al interior del sistema milpa por el uso de semilla crio-
lla local (Hernandez-Galeno et al., 2014; Basurto et al.,
2014a). C. moschata es la que presenta la mayor diver-
sidad morfologica y genética (Ruelas-Hernandez et al.,
2015) a diferencia de las otras especies en Oaxaca no
se consumen las flores y guias (Basurto et al., 2014b).
En el caso de C. ficifolia es la especie menos emparen-
tada con las otras especies y aun se discute su origen y
domesticacion con menor variacion genetica y morfo-
logica (Ceron, 2010). La unica especie de las cultivadas



que puede sobrevivir y
reproducirse sin la ayuda
del hombre (Mera et al,
2011).

En el presente analisis se
localizaron siete areas en

las cuales coinciden las
cuatro especies cultiva-
das: C. argyrosperma K.

Siicg,

Koch, C. ficifolia Bouché,

e

condiciones Optimas de
humedad para producir
organos aéreos. Ademas,
las especies xerofiticas
son relativamente unifor-
mes porgue su meétodo
de reproduccion es ase-
xual (Whitaker y Bemis,
1964). De acuerdo al ana-
lisis de evolucion de las
especies  domesticadas
y silvestres de Cucurbita
realizado por Zheng et al.

Figura 2. Analisis de riqueza de las especies cultivas del Género

C. moschata Duches-
ne y C. pepo L, ubicados
principalmente en el Eje
neovolcanico y en el sur de México
(Figura 2). Por lo cual, en términos
de conservacion in situ de la riqueza
de especies cultivadas, se considera
prioritarias dichas areas. La presen-
cia de mas de tres especies cultiva-
das en areas cercanas ha sido docu-
mentada en estudios realizados en
Oaxaca, Puebla, Nayarit y Yucatan,
sefialan el cultivo de las cuatro es-
pecies en dichos estados (Basurto et
al., 2014a; Hernandez-Galeno et al.,
2014, Canul Ku et al., 2005). De he-
cho, Basurto et al. (2014b), mencio-
nan que en una misma parcela de
productores de Oaxaca y Guerrero
pueden encontrarse mas de dos es-
pecies juntas.

En el caso de las ocho especies
silvestres consideradas en el pre-
sente estudio se resguardan 23 ac-
cesiones de seis especies (Cuadro
1), en su mayoria de C. foetidissima
(15 accesiones) en los bancos de
germoplasma designados por el
SNICS. De acuerdo a Lira et al
(1995) C. cordata, C. pedatifolia, C.
radicans y C. okeechobeensis son
endémicas de México, sin un nu-
mero representativo de accesiones
en resguardo en los bancos de ger-
moplasma.

Cucurbita (Cucurbita pepo L., C. argyrosperma K Koch, C. moschata
Duchesne y C. ficifolia Bouché) en México.

Para el caso de las especies del Gru-
po Digitata, C. digitata y C. palmata,
especies perennes-xerofiticas se
localizan desde el Sur de EUA has-
ta el Noreste de México (Lira et al.,
1995), de acuerdo a los registros en
su mayoria de herbario (Cuadro 1),
su distribucion en México se res-
tringe a los estados de Baja Califor-
nia, Sonora y parte de Sinaloa. Ade-
mas, en el analisis de distribucion
potencial, el area probable de dis-
tribucion en México se restringe en
la misma region (Figura 3 a, ¢). En
el caso de C. cordata especie en-
démica de la Region Centro Sur de
Baja California (Lira et al.,, 1995), en
el analisis realizado de distribucion
potencial no incrementa su distri-
bucion, queda dentro de la misma
region (Figura 3 b).

Dichas especies habitan en condi-
ciones de aridez extrema con pe-
riodos de sequia mayor a 20 meses
(Lira et al,, 1995). Han desarrollado
diferentes caracteristicas fenotipi-
cas que les permiten adaptarse a
estas condiciones como un color
verde-grisaceo, plantas gruesas, lar-
gas raices tuberiformes perennes
de almacenamiento. Algunas espe-
cies retrasan el crecimiento vegeta-
tivo por varios afios hasta tener las

(2013), el clado basal esta
constituido por especies
xerofiticas del sur de Es-
tado Unidos de América y México
(C. palmata, C. digitatay C. cordata),
por cual pertenecen a las especies
mas antiguas.

En el caso de las especies C.
pedatifolia (anual-xerofitica) y C.
radicans (anual y mesofitica), del
Grupo Foetidissima son especies
endémicas de México (Lira et al,
1995). De acuerdo al analisis de
distribucion potencial es altamente
probable encontrar ambas especies
hacia el sur de México, principal-
mente entre Puebla, Oaxaca y Chia-
pas en caso de la primera (Figura 3
e, f). Por el contrario, C. foetidissima
perenne vy xerofitica, presenta una
distribucion amplia, se distribuye
del Eje Neovolcéanico hacia norte de
Meéxico y de acuerdo al analisis de
distribucion potencial tiene proba-
bilidades de encontrarse en Puebla
y Oaxaca (Figura 3 d). En el analisis
filogenético realizado por Zheng et
al. (2013) identificd la cercania de
esta especie con C. pedatifolia y la
mesofitica C. ficifolia.

En el caso de C. okeechobeen-
sis existen solo tres accesiones en
los bancos de germoplasma del
SNICS. De acuerdo al analisis de
distribucion potencial existen altas
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Figura 3. Distribucion real y potencial de especies silvestres del Género Cucurbita presentes en México: a) C. digitata, b) C. cordata, c) C.
palmata, d) C. foetidissima, e) C. pedatifolia, f) C. radicans, g) C. okeechonbeensis y h) C. lundelliana.
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probabilidades de localizarla desde San Luis Potosi, hasta
el Sur de Chiapas (Figura 3 g). Puede encontrarse desde
el nivel del mar hasta los 1500 m a las orillas de arroyos o
en zonas con vegetacion primaria o secundaria, cafeta-
les, plantaciones de cafia de azucar y otros cultivos (Lira
etal, 1995).

En el caso de la especie anual C. lundelliana de acuerdo
a los reqistros de herbario y accesiones conservadas, en
Meéxico se localiza principalmente en la Peninsula de Yu-
catan, y su distribucion potencial queda dentro de la mis-
ma region de México (Figura 3 h). No obstante, su dis-
tribucion puede ampliarse hasta Nicaragua, en bosques
tropicales perennifolios y subperennifolios de climas
calidos-humedos o subhumedos (Lira et al., 1995). Tiene
un amplio espectro de compatibilidad con las especies
mesofiticas y es compatible con las especies cultivadas
(Whitaker y Bemis, 1964).

Como puede observarse las especies silvestres presen-
tan una distribucion especifica en ciertas regiones, por
ejemplo, el Grupo Digitata se restringe hacia el noreste
de México, C. lundelliana hacia el sur de México. Whinker
y Bemis (1964), sefialaron que los dos grupos mesofiticas
y xerofiticas son grupos separados genética y geografi-
camente.

CONCLUSIONES
e considera que para la identificacion de areas y
especies prioritarias para la definicion de estrate-
gias de conservacion in situ, se requiere llevar a
cabo estudios representativos de diversidad mor-
fologica, genética, etnobotanica de todas las especies
cultivadas vy silvestres que se distribuyen en Meéxico. De
las especies cultivadas, es prioritario definir e implemen-
tar estrategias de conservacion in situ en C. pepo L, de-
bido a que es la Unica especie que se utiliza con fines
comerciales y es susceptible de sufrir erosion genética
por el reemplazo de las variedades criollas por varieda-
des mejoradas. En el caso de las especies silvestres o
prioritario es conocer la situacion actual que guardan, las
especies endémicas (C. cordata, C. pedatifolia, y C. radi-
cans) para definir estrategias de conservacion in situ. En
relacion a la conservacion ex situ de acuerdo al analisis
de distribucion potencial, se considera que no se tiene
la representatividad de ninguna especie cultivada vy sil-
vestre en los bancos de germoplasma designados por el
SNICS. Se requiere verificar que efectivamente no exis-
ten especies de calabaza cultivadas en el altiplano norte
(Chihuahuense) y sur (Zacatecano-Potosino)

Rios-Santos et al. (2018)
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