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RESUMEN

Histéricamente el ramon (Brosimum alicastrum Sw.) se ha utilizado por la

cultura Maya como forraje y como fuente de proteina para consumo humano.

Por la amplia distribucion natural del ramén en la Peninsula de Yucatan, y su

resistencia a periodos de estiaje, su manejo silvicola ha sido nulo; sin embargo,

las areas donde se desarrolla, son altamente vulnerables a las variaciones del
clima. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue asociar el balance
hidrico climatico (BHC) de las areas donde crece ramon en la Peninsula de
Yucatan, con la distribucién potencial actual (DPA) de la especie y los efectos
que el clima futuro provocaria sobre esta distribucion, para establecer los
factores climaticos que condicionan el desarrollo de la especie y eventualmente
su manejo silvicola. Mediante técnicas de informacion geogréafica se
determinaron las variables climaticas que condicionan la DPA de ramon en la
region; para ello, se empled el algoritmo MaxEnt. Se ubicaron espacialmente
las dreas mas vulnerables al clima futuro con modelos de cambio climético

tipo A,. EI BHC mostrd que la disponibilidad de agua para ramén en la region,
para el periodo 1979-2012 presentd una tendencia decreciente (8, = -0.0212).

MaxEnt encontré que las variables climaticas que condicionan la DPA del
ramoén estan asociadas con la disponibilidad de agua, al ser evaporacion
anual (el 85% de la precipitacion en la region se evapora) y la precipitacion
en el trimestre mas himedo (150 mm por mes, julio a septiembre) las que
mas aportaron al modelo con 48.3 y 10.3 % respectivamente. Los modelos de
cambio climatico pronostican una reduccion en la cobertura de la especie del
80 % del area actual, alejandola de las costas y concentrandola en el centro de
la Peninsula de Yucatan. Se concluye que el manejo silvicola para la especie
sera necesario en el corto plazo.

Palabras clave: Brosimum alicastrum Sw., arbol ramon, estrés
hidrico, exceso hidrico, indice de humedad, silvicola.

SUMMARY

Historically, ramon (Brosimum alicastrum Sw.) has been used by the Mayan
culture as forage and as a source of protein for human consumption. Due
to the wide natural distribution of ramon in the Yucatan Peninsula, and its
resistance to periods of low water, its silvicultural management has been null;

however, the areas where it develops are highly vulnerable to climate variations.

Therefore, the aim of the present study was to associate the climatic water
balance (CWB) of the areas where ramon grows in the Yucatan Peninsula, with
the current potential distribution (CPD) of the species and the effects that the
future climate would cause on distribution to establish the climatic factors
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that condition the development of the species and eventually its silvicultural
management. Using geographic information techniques, the climatic
variables that determine the CPD of ramon in the region were determined; for
this, the MaxEnt algorithm was used. The most vulnerable areas to future
climate were spatially located with A2-type climate change models. The CWB
showed that the availability of water for ramon in the region, for the period
1979-2012 presented a decreasing trend (8, = -0.0212). MaxEnt found that
the climatic variables that condition the ramon CPD are associated with the
availability of water, being annual evaporation (85% of the precipitation in
the region evaporates) and precipitation in the wettest quarter (150 mm per
month, July to September) the ones that contribute the most to the model with
48.3 and 10.3 % respectively. Climate change models predict a reduction in
the coverage of the species of 80 % of the current area, moving it away from
the coasts and concentrating it in the center of the Yucatan Peninsula. It is
concluded that silvicultural management for the species will be necessary in
the short term.

Index words: Brosimum alicastrum Sw., ramon tree, humidity index,
ramon tree, silvicultural, water excess, water stress.

INTRODUCCION

El ramon (Brosimum alicastrum Swartz) es un arbol
originario de Mesoamérica y el Caribe, con amplia
distribucion en el sureste de México, crece de manera
silvestre en selvas perennifolias y subcaducifolias (Vega
et al, 2003). Por sus caracteristicas nutritivas en la
alimentacion animal y humana, el arbol ramén tiene alto
potencial para la agroindustria de alimentos pecuarios,
sobre todo en los sectores porcino, bovino, ovino, avicola
y acuicola, donde se suelen usar todas sus partes como
hojas, tallo, semillas, fruto y latex (Ramirez-Sanchez et al.,
2017).

Sobre el arbol ramon se ha investigado respecto a sus
propiedades en la alimentacion animal y humana, botanica
y ecologia de la especie, y recientemente, por su alto
potencial econémico, se han analizado temas de manejo
forestal (Hernandez-Gonzélez et al,, 2015); sin embargo,
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a pesar de toda la investigacion que se ha desarrollado
sobre la especie, existe poco conocimiento sobre los
efectos que el cambio climatico tendria en la distribucion
de la misma, y de como éste impactara en el manejo de las
plantaciones comerciales, debido a que en la actualidad la
especie se distribuye mayormente de manera natural, con
practicamente nulo manejo silvicola (Vergara-Yoisura et
al., 2014).

Van Ittersum y Rabbinge (1997) postularon que para que
una especie natural pueda desarrollarse adecuadamente
como cultivo se deben considerar los factores
determinantes relacionados con el clima, y las limitantes
donde se considera el manejo silvicola. El rendimiento de
un cultivo esta condicionado por cuatro factores: luz, calor,
aguay nutrientes; de acuerdo con Van Ittersum et al. (2003),
el agua y los nutrientes son los elementos limitantes
donde mas se puede incidir para mejorar el rendimiento
de un cultivo a través de un manejo silvicola. Calder (2007)
ha considerado que el riego en especies arbdreas mejora
sustancialmente sus rendimientos, incluso sin fertilizar.

Para determinar los requerimientos de riego de un
cultivo, la metodologia del balance hidrico climatico (BHC)
resulta una buena herramienta, ya que mide la cantidad de
agua proveniente de la lluvia que la vegetacion dispone en
un ecosistema dado (Ruiz-Alvarez et al,, 2012); ademas, el
BHC permite conocer el potencial de evapotranspiracion,
exceso y déficit hidrico a lo largo de una temporada
para una region determinada (Sentelhas et al, 2008). De
acuerdo con Malamos et al. (2015), dentro de los métodos
para determinar el BHC, el de célculo mas simple es el
propuesto por Thornthwaite y Mather (1957), al requerir
solo datos de temperatura, precipitacion y capacidad de
almacenamiento de agua del suelo.

Los modelos de distribucién potencial y de cambio
climatico para una especie, obtenidos mediante técnicas
de informacion geografica, también permiten mejorar el
manejo de un cultivo al determinar las variables climaticas
que mas inciden en su desarrollo (Phillips et al., 2006).
Dentro de los modelos de distribucion de especies, el
algoritmo de Maxima Entropia (MaxEnt) tiene las mejores
evaluaciones en comparacion con otros programas que
modelan la probabilidad de distribuciéon natural de una
especie a partir de variables climaticas (Elith et al., 2011),
este modelo ha sido aplicado con éxito en especies
arbdreas como Pinus caribaea (Miranda et al., 2017).

Los modelos de cambio climatico permiten evaluar el
impacto potencial que las variaciones del clima futuro
tendran sobre la distribucién natural de una especie, lo
que de acuerdo con Van Zonneveld et al. (2009), ayuda a
la toma de decisiones para mejorar el manejo del cultivo
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y garantizar el desarrollo de la especie en la region. Estos
modelos han sido aplicados en el manejo silvicola de
especies forestales como Pinus patulay Pinus tecunumanii
(Leibing et al., 2009).

Aungue por naturaleza Brosimum alicastrum Sw. es
resistente a periodos de estrés hidrico, sus rendimientos
mejoran sustancialmente cuando se le aplican riegos
en épocas de estiaje (Hernandez-Gonzélez et al., 2015);
sin embargo, el nulo manejo silvicola de la especie en
combinacién con las variaciones del clima en la Peninsula
de Yucatan ha provocado que la abundancia de la especie
se esté reduciendo (Vergara-Yoisura et al., 2014).

Bajo este contexto, el objetivo del presente estudio fue
asociar el balance hidrico climatico de las areas donde
crece ramon en la Peninsula de Yucatan, con la distribucion
potencial actual dela especieylos efectos que el clima futuro
provocaria sobre esta distribucion, mediante herramientas
de sistemas de informacion geografica, para establecer
los factores climaticos que condicionan el desarrollo de la
especie y eventualmente su manejo silvicola.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

En este estudio se considerd la distribucién puntual
georreferenciada de Brosimum alicastrum Sw. en México,
con especial énfasis en la peninsula de Yucatan, que
comprende los estados de Campeche, Quintana Roo
y Yucatan en el sureste de México, de acuerdo con lo
reportado en el muestreo del Inventario Nacional Forestal
y de Suelos (CONAFOR, 2074). La peninsula de Yucatan
se caracteriza por contener en su mayoria selva media
subperenifolia y selva alta perenifolia, con suelos arcillosos,
precipitaciones de 600 a 4000 mm, con épocas de estiaje
de tres a siete meses, temperatura media anual de 18
a 27 °C vy altitudes de 20 a 1000 msnm (INEGI, 2016).
Estas condiciones hacen de la peninsula de Yucatan una
regién idénea para el desarrollo de la especie Brosimum
alicastrum Sw. (Vergara-Yoisura et al., 2014).

Analisis de abundancia

Los datos georreferenciados de distribucion puntual de
Brosimum alicastrum Sw. sirvieron de base para ubicar las
regiones con el mayor nimero de ejemplares en el contexto
nacional, para ello se aplicd un andlisis de abundancia en
el software de sistemas de informacion geografica DivaGis
v7.5 (Hijmans et al., 2012). Se consideré un tamafio de
pixel de 10 min (0.16 grados sexagesimales), que equivale
a un area de pixel de 18 km? (Hijmans et al., 2005). En cada
pixel se contabilizaron los puntos georreferenciados con la
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distribucion puntual de la especie y se sumo el nimero de
arboles reportado por punto georreferenciado.

Balance hidrico climatico e indice de humedad

De la base de datos Climatoldgica Nacional (CLICOM,

2018) se obtuvieron los promedios mensuales de
temperatura (°C), precipitacion (mm) vy evaporacion
(mm) para la serie 1979-2012. En total se analizaron
91 estaciones meteoroldgicas: 31 de Campeche, 20 de
Quintana Roo y 40 de Yucatan. Con esta informacion se
determind el balance hidrico climéatico (BHC) por mes, e
indice de humedad por afio (IH), se aplicaron las siguientes
metodologias:

Balance hidrico climatico

Se empled el propuesto por Thornthwaite y Mather
(1957) con una capacidad de almacenamiento de agua del

suelo (CAS) de 200 mm (Santillan et al., 2013); para ello,

se recurrio a la metodologia de Rolim et al. (1998), lo que

permitié estimar el potencial de evapotranspiracion (PET),

el exceso hidrico (EH) y el déficit hidrico (DH) mensuales.
indice de humedad

Con el PET (mm afio™), EH (mm afio") y DH (mm afio™)
se calculd el indice de humedad por afio (IH) expresado en
% (Ruiz-Alvarez et al., 2012). La ecuacién empleada fue:

_100 (EH - DH)
PET

La tendencia del [H se estimé con modelos temporales
paramétricos (regresion lineal) por el método de minimos
cuadrados (Gujarati, 2007), mediante la ecuacion: Y = b, +
b, X, donde Y es la recta de ajuste, X toma el valor del afio
correspondiente (1979-2012), b, y b, son estimadores, b,
(pendiente) indica la tendencia en el tiempo (X).

IH

Zonas potenciales de distribucion natural actual

La distribucion puntual de Brosimum alicastrum Sw. en
las areas con el mayor nimero de ejemplares, obtenida
en el andlisis de abundancia, se relaciond con variables
climaticas de dichas regiones con una resolucion de 30 s
(1 km?). Para este analisis se consideraron las 19 variables
bioclimaticas mas evaporacion anual, disponibles en la
base de datos global de superficies climaticas disponible en
http://www.worldclim.com/version2 (Fick y Hijmans, 2017).

Los puntos georreferenciados con presencia de
Brosimum alicastrum Sw. se introdujeron en el algoritmo
de Maxima entropia (MaxEnt, version 3.4.1) (Philips et al.,
2018) en formato delimitado por comas (.csv) y las variables
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climaticas en formato ASCII (.asc). Se aplicéd la metodologia
de Hijmans et al. (2005) y se determind la probabilidad de
que la especie se desarrolle adecuadamente considerando
variables climaticas; este andlisis permitio, ademas,
identificar el factor méas condicionante de su desarrollo.
Los resultados se importaron a DivaGis v7.5 (Hijmans
et al,, 2012) y se convirtieron a formato grid (.grd) para
visualizarse como imagenes.

Efectos del cambio climatico en la distribucion natural
de Brosimum alicastrum Swartz

Finalmente, para determinar las dreas mas vulnerables
a las variaciones futuras del clima de las regiones con
mayor abundancia de Brosimum alicastrum Sw. se aplicé
un modelo de cambio climatico a la distribucion puntual
de la especie, conforme a la metodologia de Hijmans et al.
(2005). Para ello, se combinaron los resultados obtenidos
mediante el algoritmo de MaxEnt (Zonas potenciales de
distribucion natural actual) con proyecciones climaticas a
2050 de modelos de circulacion global (promedio CCCMA,
HADCM3y CSIRO) bajo el escenario de emision A2, con 19
variables bioclimaticas (IPCC, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de abundancia

CONAFOR (2014) report6 9,882 sitios de muestreo donde
se encontraron 287,203 arboles de Brosimum alicastrum
Sw., distribuidos en 18 estados de los 32 que conforman
la republica mexicana. La mayor cobertura se localizd en
la Peninsula de Yucatan con el 87.22 %, integrada por los
estados de Quintana Roo (53.61 %), Campeche (24.31 %) y
Yucatdan (9.30 %) (Cuadro 1). De acuerdo con INEGI (2016),
el mayor numero de registros de la especie en Quintana
Roo podria deberse a que es la entidad con la mayor
cobertura de selva en México, la cual predomina en el 90 %
de la superficie de dicho estado.

Cuadro 1. Cobertura estatal de sitios de muestreo y
numero de arboles de Brosimum alicastrum Sw. en
México conforme al Inventario Nacional Forestal y de
Suelos 2014.

Sitios de muestreo Arboles
Estado - p

Numero % Numero %
Quintana Roo 4570 46.25 153,981 53.61
Campeche 2640 26.72 69,813 24.31
Yucatan 737 7.46 26,699 9.30
Otros (15) 1935 19.58 36,710 12.78
Total 9882 100 287,203 100
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Al aplicar la técnica de analisis de abundancia a los
datos georreferenciados con distribucion puntual de
Brosimum alicastrum Sw. (CONAFOR, 2014) se ubicaron
espacialmente las regiones en México con mayor nimero
de individuos de la especie. Los resultados indican que la
Peninsula de Yucatan (PY) es el area nacional donde el
arbol ramon se encuentra con mayor frecuencia (Figura 1).
Las regiones dela PY donde crece el ramén se caracterizan
por tener precipitaciones de 450 a 1500 mm, temperatura
media anual de 26 °C y altitud de 0 a 400 msnm (Vega et al.,
2003), condiciones 6ptimas para el desarrollo de la especie
de acuerdo con lo reportado por Meiners et al. (2009).

Balance hidrico climatico e indice de humedad

La aplicacion de la metodologia del balance hidrico
climatico propuesto por Thornthwaite y Mather (1957)
permitid crear diagramas bioclimaticos e indices de
humedad para las dreas con mayor presencia de Brosimum
alicastrum Sw. en la Peninsula de Yucatan en cada uno de
los estados que la componen. Los resultados indican que
en las regiones donde se desarrolla Brosimum alicastrum
Sw. el déficit hidrico es frecuente, debido a que el potencial
de evapotranspiraciéon anual supera en la mayoria de los
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meses la cantidad de agua que se recolecta en forma de
lluvia, el caso mas extremo se presenta para las regiones
del estado de Yucatan, seqguido por Campeche y Quintana
Roo (Figura 2).

La resistencia al estrés hidrico de Brosimum alicastrum
Sw. ha sido documentada por Meiners et al. (2009); sin
embargo, Herndndez-Gonzaélez et al. (2015) encontraron,
para la zona de Yucatan, que el crecimiento primario
(altura) y secundario (didmetro) de plantulas de ramoén
aumenta considerablemente en época de lluvias y cuando
hay suministro de riego en épocas de estiaje.

La tendencia del IH para la serie 1979-2012 permitio
conocer la disponibilidad de agua que la especie tiene
en las regiones donde se localiza. A pesar de que los
indicadores estadisticos no son significativos (R? < 0.05)
la tendencia de la regresion lineal es decreciente para las
zonas de Campeche (-0.0723), Quintana Roo (-0.3883), y
en general para la Peninsula (-0.0212); s6lo en el estado de
Yucatdan se observa una tendencia positiva (0.2149) (Figura
3); sin embargo, en todos los casos el IH presentd valores
por debajo de cero, lo que de acuerdo con Ruiz-Alvarez
et al. (2012), indica regiones con déficit hidrico. Estos
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Figura 1. Distribucion espacial de las regiones en México con mayor presencia de Brosimum alicastrum Sw., delimitadas
mediante analisis de abundancia con herramientas de Sistemas de Informacion Geografica y un tamano de pixel de 18 km?2.
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Figura 2. Diagramas bioclimaticos de los estados de la Peninsula de Yucatan, a partir de las medias de precipitacion,
evapotranspiracion potencial, déficit y exceso hidrico para el periodo 1979-2012.

resultados coinciden con los de Hernandez-Gonzélez et
al. (2015), quienes estimaron que la disponibilidad de agua
para Brosimum alicastrum Sw. en la Peninsula de Yucatan
se esta reduciendo.

Zonas potenciales de distribucion natural actual

Este andlisis se basé en el registro puntual de 7,947
sitios de muestreo en la Peninsula de Yucatan, donde se
localizaron 250,493 individuos de Brosimum alicastrum
Sw., esta poblacion, de acuerdo con Baldwin (2009), se
considera un tamafo de muestra suficiente para garantizar
predicciones confiables de MaxEnt. No se considerd
autocorrelacion espacial ni ambiental, debido a que la
distancia minima entre los sitios de muestreo fue de 5 km
(CONAFOR, 2012; Siabato y Manrique, 2019); ademas, de
acuerdo con Elith et al. (2011), las predicciones de MaxEnt
incrementan su confiabilidad a medida que se incluyen
mas puntos de presencia de la especie. De esta forma,
los resultados obtenidos fueron altamente significativos
con un nivel de confiabilidad del 95% (P < 0.0001) y un
coeficiente de ajuste (AUC = Area bajo la curva) de 95.6 %.

En la Figura 4 se observa una estrecha relacion entre
las zonas con mayor abundancia y las zonas con mayor
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probabilidad de que Brosimum alicastrum Sw. se distribuya
potencialmente bajo condiciones climaticas actuales. De
las 20 variables utilizadas en el modelo probabilistico de
MaxEnt, cinco contribuyeron con el 76.1 % de la prediccion.
Las de mayor importancia fueron evaporacion anual (85
% de la precipitacion en la region se evapora) con el 48.3
%, Bio16 (precipitacion en el trimestre mas himedo, méas
de 150 mm por mes, de julio a septiembre) 10.3 %, Bio7
(variacion anual de temperatura de 16 a 36 °C) 6.9 %, Bio12
(precipitacion anual, media de 1207 mm) 5.6 % y Biob
(temperatura minima en el mes mas frio, diciembre con 16
°C) 5.0 %.

Al relacionar el diagrama bioclimatico con las zonas
potenciales, se observa que las areas con mayor idoneidad
para la distribucion del Brosimum alicastrum Sw. se
presentan en el estado de Quintana Roo, donde la diferencia
entre la precipitacion y evapotranspiracion potencial anual
es mayor (Cuadro 2). Estos resultados sugieren que la
disponibilidad de agua en la regién condiciona el desarrollo
de la especie. Al respecto, Hernandez-Gonzalez et al.
(2015) sefalaron que en el manejo silvicola de la especie,
la aplicacion de riegos en periodos de estiaje mejora
sustancialmente la productividad de frutos, por lo que ante
los descensos en el IH no se descarta el riego en un futuro.
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Figura 3. Tendencia del indice de humedad de 1979 a 2012 de las regiones donde se desarrolla Brosimum alicastrum Sw.
en la Peninsula de Yucatan, construida a partir del balance hidrico climatico.

Efectos del cambio climatico en la distribucion natural
de Brosimum alicastrum Sw.

El habitat climatico futuro para Brosimum alicastrum
Sw., proyectado mediante el algoritmo de MaxEnt para
la Peninsula de Yucatan, resultd significativo con un
coeficiente de ajuste (AUC) de 0.934, obtenido después
de 500 iteraciones. El AUC es una medida directa de la
capacidad de discriminacion del modelo, que toma valores
proximos a 1 cuando existe un buen ajuste con los datos
de evaluacion y cercanos a 0.5 cuando el ajuste no es
mejor que el obtenido al azar (Fielding y Bell, 1997).

El analisis de los modelos de cambio climatico generd
tres escenarios: 1) Areas de bajo impacto: areas donde la
especie se distribuye potencialmente en la actualidad y en
el futuro, 2) Areas de alto impacto: 4reas donde la especie
se distribuye potencialmente en la actualidad pero no es
apta en el futuro, y 3) Area no apta, ni bajo las condiciones
actuales ni futuras (Hijmans et al, 2005) (Figura 5). De
las 19 variables bioclimaticas empleadas, seis aportaron
el 87.3 % de la prediccién: Biol1 (temperatura promedio
del trimestre mas frio) 33.5 %, Bio1 (temperatura promedio
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anual) 20.3 %, Bio6 (temperatura minima en el mes mas
frio) 11.7 %, Bio17 (precipitacion en el trimestre mas seco)
9.7 %, Bio13 (precipitacion en el mes méas humedo) 6.4 % y
Bio12 (precipitacion anual) 5.7 %.

En la Figura 5 se presenta de manera espacial la
proyecciéon del habitat climatico para el afio 2050 para
Brosimum alicastrum Sw., conforme las zonas potenciales
de distribucion natural actual. Se observa una reduccion
drastica de mas del 80% (areas de alto impacto) que
alejaria el desarrollo de la especie de las costas y la
concentraria en el centro de la Peninsula de Yucatan
(4reas de bajo impacto). Estos resultados coinciden con
lo reportado por Garza-Lépez et al. (2016; 2018), quienes
estimaron para especies forestales reducciones del 60
% en Swietenia macrophylla King y 43 % en Lysiloma
latisiliquum en la misma region de estudio. Por su parte,
Ovando-Hidalgo et al. (2020) pronosticaron un incremento
en las temperaturas y reduccién en las precipitaciones
para la Peninsula de Yucatan, lo que provocaria sequias
prolongadas en las costas de la misma, por lo que el riego
se presenta como una opcion real en el manejo silvicola
del arbol ramon.
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Figura 4. Ubicacion espacial de las zonas potenciales para el desarrollo de Brosimum alicastrum Sw. en la Peninsula de
Yucatan, mediante el algoritmo de Maxima Entropia, considerando aspectos climaticos.
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Cuadro 2. Porcentaje de coberturas de las zonas potenciales con mayor probabilidad para el desarrollo de Brosimum
alicastrum Sw. en la peninsula de Yucatan y su relacion con la disponibilidad de agua.

Anual (mm) Pre — ETP
Estado — — : Cobertura (%)"
Precipitacion (Pre) Evapotranspiracion potencial (ETP) mm
Quintana Roo 1284.20 518.56 765.64 70.51
Campeche 1333.35 1326.47 6.88 19.33
Yucatan 1084.68 1217.97 -133.29 10.16

"Valores estimados considerando las regiones con probabilidades superiores a 0.4749

CONCLUSIONES presenta como opcion para garantizar su cobertura y los
productos que de Brosimum alicastrum Sw. se obtienen.
La disponibilidad de agua en las areas de distribucion

de Brosimum alicastrum Sw. en la Peninsula de Yucatan AGRADECIMIENTOS

esta disminuyendo (8, = -0.0212). La evaporacion anual

(el 85% de la precipitacion en la regiéon se evapora) y la Este trabajo forma parte del Proyecto Numero 364,
precipitacion en el trimestre mas humedo (150 mm por Reconversion productiva sustentable para el desarrollo
mes, julio a septiembre) son los factores que condicionan de los productores rurales de Campeche, asignado al
su distribucion potencial actual. Los modelos de cambio primer autor por parte del Consejo Nacional de Ciencia
climatico pronostican una reduccion en la cobertura de la y Tecnologia (CONACyT). A los revisores anonimos del
especie del 80 % del area actual, alejandola de las costas escrito por sus comentarios, que ayudaron a enriquecer la
y concentrandola en el centro de la Peninsula de Yucatan, investigacion.

por lo que en el manejo silvicola de la especie, el riego se

47
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Figura 5. Representacion espacial del habitad climatico futuro para Brosimum alicastrum Sw. en la Peninsula de Yucatan,
a partir de modelos de cambio climatico MaxEnt para 2050.
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