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RESUMEN

La calabaza (Cucurbita spp.) es un género originario de América, del 
cual algunas especies importantes son originarias de México, tiene arraigo 
cultural y es utilizada en la alimentación humana y animal, por lo que su 
aprovechamiento, mejoramiento y conservación son esenciales. El objetivo de 
esta investigación fue generar mapas de distribución actual y potencial de 
especies de calabaza cultivadas y silvestres, así como precisar su distribución 
ecofisiográfica en el estado de Nayarit, México. Se utilizaron 114 registros de 
sitios georreferenciados de especies domesticadas (Cucurbita moschata, C. 
pepo, C. argyrosperma y C. ficifolia) y silvestres (C. radicans, C. martinezii) 
provenientes de 66 accesiones y 48 registros de herbarios. Se emplearon 110 
variables bioclimáticas, geofísicas y edáficas. Para su análisis se utilizaron 
herramientas de sistemas de información geográfica (SIG) y procedimientos 
multivariados de componentes principales (CP) y de conglomerados. La 
distribución actual mostró que las especies de calabazas se encuentran 
presentes en las cuatro regiones fisiográficas del estado de Nayarit, entre 
alturas de 7 a 2117 msnm. La distribución potencial permitió la ubicación de 
sitios no registrados con probable presencia de calabazas. En la distribución 
ecofisiográfica, tres CP representaron el 77 % de la variabilidad total, las 
variables que mostraron mayor correlación con el CP1 fueron altitud (m) y 
temperatura (°C), con el CP2 precipitación (mm), características de suelo 
(textura, profundidad y pH) y velocidad del viento (km h-1) y con el CP3 
precipitación de los tres meses más fríos del año. En especies de calabaza esta 
información permitirá ubicar áreas de probable presencia para exploraciones 
más dirigidas, conocer las condiciones ambientales de sus hábitats y utilizarla 
en futuros programas de conservación.

Palabras clave: Cucurbita spp., calabaza, distribución ecofisiográfica, 
distribución de especies, sistemas de información geográfica (SIG), 
variables bioclimáticas. 

SUMMARY

Pumpkin (Cucurbita spp.) is a genus originating in America. Some important 
pumpkin species originated in Mexico, and it has cultural roots and uses as 
human food and animal feed.  Thus, its use, improvement, and conservation 
are essential. This research generated maps of the current and potential 
distribution of cultivated and wild species of pumpkin and identified their 
eco-physiographic distribution in the state of Nayarit, Mexico. One hundred 
fourteen records from georeferenced sites of domesticated (Cucurbita 
moschata, C. pepo, C. argyrosperma, and C. ficifolia) and wild species (C. 

radicans, C. martinezii) from 66 accessions and 48 herbarium records were 
used. One hundred and ten bioclimatic, geophysical, and edaphic variables 
were also used. Geographic information systems (GIS) tools and multivariate 
procedures, like principal component (PC) and cluster analyses were 
employed for the study. The current distribution showed that these pumpkin 
species are present in the four physiographic regions of the state of Nayarit, at 
altitudes ranging from 7 to 2117 masl. The potential distribution allowed the 
location of unregistered sites with  probable presence of pumpkin. In the eco-
physiographic distribution, three PC represented 77 % of the total variability: 
altitude (m) and temperature (°C) showed the highest correlation with CP1; 
rainfall (mm), soil characteristics (texture, depth, and pH) and wind speed 
(km h-1) correlated with CP2; and precipitation in the three coldest months of 
the year associated with CP3. In pumpkin species, this information will allow 
the identification of areas of probable presence for targeted explorations that 
recognize the environmental conditions of these habitats, and that information 
might be used in future conservation programs.

Index words: Cucurbita spp., bioclimatic variables, ecophysiographic 
distribution, geographic information systems (GIS), species 
distribution, squash.

INTRODUCCIÓN

Las especies de Cucurbita se encuentran entre las plantas 
cultivadas más antiguas de América (Whitaker y Bohn, 
1950) y junto con el maíz, frijol, chile, amaranto y vainilla 
constituye uno de los 26 cultivos de mayor importancia 
económica en el mundo (Mastretta-Yanes et al., 2019). La 
calabaza fue la primera planta cultivada en Mesoamérica, 
su fecha de domesticación data de hace unos 10,000 
años (Smith, 1997). Las calabazas que se consumen 
en el mundo fueron obtenidas de especies que fueron 
domesticadas en México, se utilizan en la alimentación 
como verdura fresca y el fruto, tierno o maduro, en la 
repostería. Sus semillas son aprovechadas tostadas para 
consumo directo o empleadas como complemento en la 
elaboración de moles o pipianes y son un guiso tradicional 
en nuestro país (Villanueva, 2007).
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Siempre ha sido un tema de interés el análisis de 
la relación entre las especies y su hábitat (Seoane y 
Bustamante, 2001); el área de distribución de una especie 
sugiere la presencia de ésta en un espacio geográfico 
(Maciel-Mata et al., 2015). Los modelos de distribución 
de especies son representaciones cartográficas de la 
idoneidad de un espacio para la presencia de éstas en 
función de las variables empleadas para generar dicha 
representación (Mateo et al., 2011).

El análisis espacial puede contribuir significativamente 
a una mejor comprensión y monitoreo de la biodiversidad. 
Los resultados del análisis espacial permiten la formulación 
y la implementación de estrategias de conservación 
más específicas para evaluar el estado que guardan las 
especies de plantas y priorizar áreas para la conservación 
(Scheldeman y van Zonneveld, 2010).

Los datos que provienen de los recursos genéticos 
pueden ser analizados en conjunción con datos 
georreferenciados, y además se puede utilizar información 
del clima, vegetación y suelo de la región de estudio para 
estimar la distribución y la fenología de un taxón. Este 
tipo de análisis se lleva a cabo utilizando herramientas de 
sistemas de información geográfica (SIG) (Guarino et al., 
2002).  

En el estado de Nayarit el cultivo de calabaza (Cucurbita 
spp.) se realiza en la mayor parte de su territorio, 
ampliamente cambiante en su fisiografía, lo cual lo 
hace poseedor de una variedad de ambientes naturales 
que contribuyen a la presencia de una gran diversidad 
de especies vegetales y animales; la documentación 
de la distribución de calabazas mediante sistemas 
de información geográfica (SIG) es importante para 
propósitos de planificación para la conservación de 
especies, aprovechamiento y mejoramiento, por lo que el 
objetivo del presente estudio fue determinar la distribución 
geográfica actual, potencial y ecofisiográfica de especies 
de calabaza en el estado de Nayarit. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Especies en estudio

La información se obtuvo de datos pasaporte de 114 
puntos geográficos donde se han colectado especies de 
Cucurbita spp. en el estado de Nayarit. Incluye información 
de 48 registros de herbario (GBIF, 2018) y sitios de 66 
accesiones de los años 2012 a 2016 (Cuadro 1); previo al 
presente estudio se realizó una caracterización morfólogica 
(Ruelas et al., 2015) y documentación (datos pasaporte), y 
parte del germoplasma fue enviado al Sistema Nacional de 
Recursos Fitogenéticos (SINAREFI) para su conservación.

Distribución actual y modelación de la distribución 
potencial

Con el fin de determinar la calidad de georeferenciación de 
los sitios de recolección y registros de especies de calabaza, 
se aplicó la herramienta GEOQUAL de CAPFITOGEN 2.0 
(Parra-Quijano et al., 2015) descartando de los posteriores 
análisis espaciales aquellos sitios con una calidad inferior 
a 80 en una escala de 0 a 100. Con base en estos datos, y 
de acuerdo con Scheldeman y van Zonneveld (2010), se 
realizó una modelación de la distribución potencial y actual 
para cada especie del género Cucurbita,  mediante Maxent 
y DIVA-GIS versión 7.5.0 con capas ráster en un sistema 
de coordenadas geográficas WGS-84 y celdas de 2.5 arc-
min (5 × 5 km del ecuador). La edición de los mapas se 
realizó con ArcMap 10.2.2. (ESRI, 2014), donde las celdas 
con valores más cercanos a 1 indican alta probabilidad de 
que se encuentren las especies del género Cucurbita spp. 
Esta modelación se basó en 19 parámetros climáticos 
relacionados con temperatura y precipitación de la base 
de datos climáticos Worldclim (http://www.worldclim.org/
bioclim), consultada en abril de 2018.

Distribución ecofisiográfica  

Esta distribución se obtuvo de cada uno de los 114 sitios 
de recolección y registro de Cucurbita spp. con la aplicación 
de la herramienta ECOGEO y CAPFITOGEN 2.0 (Parra-
Quijano et al., 2015). Se construyó una matriz utilizando 
110 variables: 1) geofísicas: Alt: altura (msnm), srad_1-12: 
radiación solar mensual (W m-2), wind_1-12: velocidad del 
viento mensual (km h-1), prec_1-12: precipitación mensual 
(mm), t_max, t_min, t_mean: temperatura máxima, mínima 
y media mensual (°C); 2) bioclimáticas: bio_1-19: variables 
relacionadas con temperatura (°C) y precipitación (mm); 3) 
edáficas:  t_clay: arcilla (%), t_sand: arena (%), t_teb: bases 
intercambiables, t_caco3: carbonatos, t_ph_h2o: pH, ref_
depth: profundidad suelo (m). Con estos datos se realizó 
un análisis multivariado de componentes principales y 
de agrupamiento por el método de Ward. Los análisis se 
realizaron con el programa SAS versión 8 (SAS Institute, 
1999) y el Programa Estadístico Minitab® 15 (Minitab, 
2007).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Distribución actual

Considerando las cuatro regiones fisiográficas de 
Nayarit (Llanura Costera del Pacifico, Eje Neovolcánico, 
Sierra Madre del Sur y Sierra Madre Occidental) (Figura 
1A), en el estado se distribuyen seis especies de calabaza, 
cuatro domesticadas (C. argyrosperma, C. moschata, C. 
pepo y C. ficifolia) (Ruelas et al., 2015) y dos silvestres 
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(C. martinezii y C. radicans) (GBIF, 2018). Tras relacionar 
la Figura 1A con 1B, se encontró que C. moschata se 
distribuye principalmente a lo largo de la Llanura Costera 
del Pacífico y Eje Neovolcánico, donde es común su cultivo; 
la amplia distribución que mostró esta especie concuerda 
con lo mencionado por Canul et al. (2005), lo cual podría 
explicarse por una mayor capacidad de adaptación 
relacionada con su amplia variación genotípica. 

Con respecto a C. argyrosperma, su distribución estuvo 
comprendida en las regiones de la Sierra Madre del Sur y 
Eje Neovolcánico, mostró el mayor intervalo altitudinal (7-
1925 msnm), aunque en menor superficie, donde se cultiva 
principalmente para la obtención de semilla. En la región 
de la Sierra Madre Occidental, sobre todo en las mayores 
altitudes (1705-2117 msnm), es común la presencia de C. 
pepo y C. ficifolia, estas especies comparten espacio con 
C. argyrosperma, pero en los límites de altura inferiores. 
Con relación a sus parientes silvestres (C. martinezii, 
C. radicans y C. sp.) se registró su presencia en el Eje 
Neovolcánico y Sierra Madre del Sur.

Modelación de la distribución potencial

Con base en los resultados obtenidos a partir de los datos 
de georreferenciación de presencia de especies y variables 
bioclimáticas, se generaron perfiles de distribución 
geográfica donde se determinó la probabilidad de presencia 
de especies de calabaza. En la Figura 2 (A, B, C, D, E y F) se 
pueden observar los puntos de presencia real y las celdas 
con valores cercanos a 1, que corresponden a la mayor 
probabilidad de encontrar estas especies en el estado de 
Nayarit, ya que pueden ser genotipos con características 
valiosas para los programas de mejoramiento genético y 
de conservación de este grupo de especies.

En México se han realizado estudios de distribución 
potencial de estas especies; Mera et al. (2011) realizaron 

este estudio a nivel nacional; sin embargo, sus resultados 
no concuerdan con la distribución natural encontrada en el 
estado de Nayarit, ya que reportaron una sola especie (C. 
moschata); por otra parte, Hernández-Galeno et al. (2015) 
estudiaron esta distribución en el estado de Guerrero y 
mencionan las mismas especies cultivadas de Cucurbita 
spp. que las encontradas en este estudio.

Distribución ecofisiográfica

Los tres primeros componentes principales (CP) 
explicaron el 77 % de la variabilidad total; el CP1 fue el más 
importante al explicar 47.7 % de la variación, el CP2 explicó 
20.7 % y el tercer componente contribuyó con 8.6 %. En 
la Figura 3 se presenta en forma gráfica la dispersión de 
las especies con base en los dos primeros componentes 
principales, donde el CP1 se asoció con las variables 
altitud (msnm), temperaturas (°C) de los 12 meses del año 
(máxima, media y mínima) y con Bio_6, que se relaciona 
con la temperatura mínima del mes más frío del año. Con 
respecto a altitud y temperatura, existe una relación entre 
estas dos variables, ya que se obtuvo un valor de correlación 
negativo (t_max: r = -0.94, P ≤ 0.01; t_min: r = -0.97, P ≤ 
0.01; t_mean: r = -0.99, P ≤ 0.01), por lo que a mayor altitud 
la temperatura decrece, lo que influye en la distribución 
de estas especies. En la distribución gráfica C. moschata 
y C. argyrosperma se ubicaron en el extremo positivo, las 
cuales prosperan en bajas altitudes y altas temperaturas; 
mientras que, en el extremo negativo se ubicaron las 
especies C. pepo y C. ficifolia, las cuales prosperan en 
las mayores altitudes y bajas temperaturas; al respecto, 
Espinosa et al. (2018) encontraron resultados similares 
en la influencia de estos factores sobre la distribución de 
tipos de papaya (Carica papaya L.) silvestres y cultivados.

El CP2 tuvo relación con los mayores valores de velocidad 
del viento en los 12 meses del año (wind_1-12), correlacionó 
positivamente con precipitación pluvial (mm) en los meses 

Cuadro 1. Registros y número de accesiones de calabaza (Cucurbita spp.) distribuidas en el estado de Nayarit, México.

Especie Registros de herbario Número de sitios de 
recolectas Total de registros Intervalo altitudinal 

(msnm)
C. moschata 10 21 31 11 - 1347
C. argyrosperma 31 24 55 7 - 1925
C. ficifolia 7 7 1705 - 2117
C. pepo 2 7 9 1051 - 2117
C. radicans 2 2 1040 - 1215
C. martinezii 3 3 55 - 418
†C. sp. 3 4 7 12 - 1164
Total 48 66 114

†Género sin epíteto especifico.
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de mayor intensidad, como son agosto (r = 0.58, P ≤ 0.01), 
septiembre (r = 0.66, P ≤ 0.01), octubre (r = 0.62, P ≤ 0.01), 
noviembre (r = 0.39, P ≤ 0.01) y diciembre (r= 0.37, P ≤ 
0.01), lo que indica que en aquellas regiones donde las 
lluvias son más frecuentes e intensas, los vientos también 
presentan este incremento; estas variables se localizaron 
en el cuadrante negativo del eje y se relacionaron con la 
presencia de C. moschata. Al respecto, como lo mencionó 

Golberg (2010), la acción de los vientos también tiene 
un efecto sobre la temperatura foliar, transpiración y 
fotosíntesis, por lo que estos factores también tienen 
influencia en la distribución de esta especie. También se 
expresaron altos valores en las variables Bio_12, Bio_14, 
Bio_16, mismas que tienen relación con la precipitación, 
así como con características de suelo (arcilla, arena, 
profundidad, pH). El CP3 se relacionó con precipitación de 

Figura 1. A). Ubicación de las provincias fisiográficas de Nayarit: 1) Llanura Costera del Pacífico, 2) Sierra Madre Occidental, 
3) Eje Neovolcánico, 4) Sierra Madre del Sur (INEGI, 2000) B). Distribución geográfica actual del género Cucurbita con base 
en puntos de presencia en Nayarit, México.

Figura 2. Distribución potencial: A) C. argyrosperma, B) C. ficifolia, C) C. martinezii, D) C. moschata, E) C. pepo y F) C. 
radicans en el estado de Nayarit, México.

A) B) C)

D) E) F)
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los tres meses más fríos del año (Bio_19). Con respecto 
a C. argyrosperma, ésta se ubicó en el cuadrante del eje 
positivo y tuvo relación con la variable de radiación solar. 
En lo que respecta a las especies silvestres C. radicans, 
C. martinezii y C. sp. éstas se ubicaron en la parte central 
del cuadrante, lo que sugiere que comparten condiciones 
ecofisiográficas similares.   

En el análisis de conglomerados los registros de especies 
consideradas en este estudio se dividieron en tres grupos 
climáticos (Figura 4) que presentaron distribuciones y 
climas diferentes, debido a las condiciones propias de 
las regiones fisiográficas del estado. Los climatogramas 
mostraron que éstos presentan patrones climáticos 
distintos en los tres grupos (Figura 5). 

En el Grupo I (Figura 4), predomina C. argyrosperma y en 
menor número C. moschata, las cuales se ubicaron en las 
regiones fisiográficas del Eje Neovolcánico y Sierra Madre 
del Sur, a una altitud promedio de sitios de accesiones de 
889 msnm, con una precipitación anual de 1062.9 mm, 
el mes más seco es abril con 3.6 mm y el más húmedo 
agosto con 254.1 mm. La temperatura media anual es de 
22.24 °C con temperaturas extremas de 10.2 °C en el mes 
de enero y 32.9 °C en el mes de mayo. De acuerdo con la 
clasificación de Köppen modificada por García (2004), éste 
corresponde a un clima semicálido subhúmedo (A) C (w2) 
(w) y cálido subhúmedo Aw1 (w), (A) C (w1) w, ambos con 
lluvias en verano.

Con respecto al Grupo II (Figura 4), las calabazas con 
mayor presencia corresponden a C. moschata, aunque se 

tienen registro de C. argyrosperma pero en menor número, 
esta ubicación corresponde a la región fisiográfica Llanura 
Costera del Pacífico, cuenta con una altitud promedio 
de sitios de localización de 126 msnm, presenta una 
precipitación anual de 1432.4 mm, el mes más seco es 
abril con 1.8 mm y el más húmedo agosto con 395 mm. La 
temperatura media anual es de 24.7 °C, con temperaturas 
extremas de 14 °C en el mes de enero y de 32.4 °C en el 
mes de agosto. De acuerdo con la clasificación climática 
de Köppen, modificada por García (2004), corresponde 
a un clima cálido subhúmedo con lluvias en verano, con 
clasificación Aw2(w) y Aw1 (w).

El Grupo III (Figura 4) se caracterizó por la ubicación de 
especies en la región fisiográfica Sierra Madre Occidental, 
en el cual sobresalen C. ficifolia y C. pepo. De acuerdo con 
los sitios de ubicación, se cuenta con una altitud promedio 
de 1809 msnm, la precipitación anual es de 970 mm, el 
mes más seco es abril, con una precipitación de 3.2 mm 
y el mes más húmedo julio con 241.9 mm. Presenta una 
temperatura media anual de 17 °C; la temperatura más 
alta es de 26.9 °C en el mes de junio y la más baja en el 
mes de enero con 5.7 °C. El clima que prevalece en esta 
región, de acuerdo con el sistema de clasificación de 
Köppen modificada por García (2004), es Cw2(W) y se 
clasifica como templado subhúmedo con lluvias en verano.

 
Con respecto a la información mostrada en los 

climatogramas (Figura 5), en la comparación de los grupos, 
el Grupo III presentó las más bajas temperaturas (Figura 
5F) y las más altas fueron para el Grupo II (Figura 5B). En 
cuanto a la precipitación pluvial los registros más altos 

Figura 3. Dispersión de especies de calabaza, sentido y magnitud de vectores característicos con base en dos componentes 
principales. Variables: 1. altitud, 2. temperatura (máxima, mínima y media), 3. radiación solar, 4. precipitación, 5. dirección 
del viento, 6. bioclimáticas (temperatura y precipitación), 7. suelo (textura, profundidad y pH).
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fueron para el Grupo II (Figura 5C) y los menores valores 
para el Grupo III (Figura 5E). 

En México se ha realizado este tipo de estudios de 
caracterización utilizando variables climáticas por Núñez-
Colín et al. (2017) en zapote mamey (Pouteria sapota) y 
por Joaquín et al. (2007) en el árbol de chinene (Persea 
schiedeana Nees.) en el estado de Veracruz.

La información de los sitios con registros de presencia 
de Cucurbita spp. permitió establecer la distribución actual, 
potencial y ecofisiográfica de las especies incluidas en este 
estudio en el estado de Nayarit. Esta información permitirá 
ubicar áreas con probable presencia para exploraciones 
más dirigidas, conocer las condiciones ambientales en 
que se encuentran y ser utilizada en futuros programas de 
conservación de las especies estudiadas. 
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Figura 5. Climatogramas con base en temperaturas (°C) y precipitación (mm) de los tres grupos ecogeográficos donde se 
distribuyen especies de calabaza (Cucurbita spp.) en el estado de Nayarit, México. Grupo I (A y B), Grupo II (C y D), Grupo 
III (E y F).
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