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RESUMEN

El estudio de los patrones de distribucion de las poblaciones vegetales se ha
convertido en un area de investigacion primordial; el modelado bioclimatico es una
importante herramienta para determinar cual es el area actual y potencial de una
especie. En el presente trabajo se determind la distribucion potencial del Epazote
(Chenopodium ambrosioides) en América, con el objetivo de detectar zonas
potenciales de colecta para incrementar los registros y poder contribuir a la
determinacién de su centro de origen dentro del proyecto mas amplio del que este
trabajo forma parte y en el que se determinaré la diversidad morfolégica y genética de
la especie. Para ello se utilizaron 792 registros de los herbarios MO y MEXU, la
distribucion potencial de la especie fue obtenida mediante el algoritmo MaxEnt. y fue
evaluada a partir de los valores obtenidos para el Area bajo la curva (AUC). Los
resultados muestran que el Epazote a pesar de ser considerado como una especie
cosmopolita, presenta areas de ausencia en el este de Norteamérica, noreste y
suroeste de Sudamérica debido a la falta de registros en estas zonas, sin embargo,
fue posible modelar satisfactoriamente su distribucién, asi como detectar varias areas
de potencial importancia para su exploracion. Los modelos bioclimaticos representan

una herramienta de gran utilidad en el estudio de la biodiversidad

Palabras clave: Modelos biocliméticos, distribucion potencial, Epazote, MaxEnt
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INTRODUCCION

El conocimiento sobre los patrones de distribucién de las poblaciones vegetales
sobre todo en el caso de plantas nativas mexicanas es bastante reducido (Villasefor
y Téllez-Valdés, 2004). Asi, se han realizado escasos esfuerzos para hacer
representaciones de estas, la mayoria basados en la riqueza regional y local como
resultado de estudios floristicos (Skov, 2000). Ademas, muy pocos estudios han
reportado el area total que una especie ocupa y esto hace que el conocimiento sea
incompleto o fragmentario (Peterson et al., 1999). Por esta razén, una tarea de gran
interés en la biologia vegetal es cubrir estos espacios de conocimiento, que no solo
determinen la presencia y ausencia de las especies en un ecosistema, sino que
también contribuyan a su conocimiento biogeografico, ecoldgico, taxonémico y de

conservacion (Anderson et al., 2003).

El conocimiento sobre algunos grupos vegetales es prioritario, sobre todo en el caso
de las especies endémicas, asi como de aquellas de importancia ecoldgica, cultural
y/o econdmica como son el amaranto, maiz, agave, frijol, chile, cacao, aguacate y
algunas plantas de uso medicinal (Paredes y Valverde, 2006). En su mayoria las
investigaciones han estado enfocadas a especies endémicas, amenazadas o de
distribucion restringida (Méndez-Larios et al., 2004; Lira et al., 2009; Londofio —
Murcia y Sanchez-Cordero, 2011; Téllez-Valdés et al., 2006).Sin embargo existen
otras para las que, no obstante su importancia en diversos ambitos, se conoce poco.
Este es el caso del Epazote, Chenopodium ambrosioides: Chenopodiaceae, especie
de amplia distribucion en América, utilizada de manera tradicional por las poblaciones

nativas desde la época prehispanica hasta la actualidad en toda América Latina y el
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Caribe y a la cual algunos autores (Clemants y Mosyakin, 2003; Fuentes-Bazan et al.,
2012) la ubican en el género Dysphania por la presencia de tricomas glandulares que
tienen importancia filogenética para separar las especies aromaticas de
Chenopodium. No obstante tratarse de una especie que se sabe que tiene tan amplia
distribucion en el continente Americano, a la fecha no se conoce cuél es su centro de
origen ni de manera precisa su area de distribucion total y potencial (Lozoya y

Lozoya, 1982).

Recientemente, diversos autores han propuesto que la comprension del nicho
ecoldégico proporciona elementos clave para explicar los patrones de distribucion,
basandose en las condiciones ambientales especificas en las que dicha especie se
desarrolla ((Anderson et al., 2003); para lo cual el uso de los sistemas de informacion
geografica (SIG) han sido un punto clave en su desarrollo. Los métodos empleados
para modelar esta distribucién han sido diversos, un ejemplo de ello es el modelado
del nicho ecoldgico, también conocido como modelado bioclimatico (Martinez-Meyer,
2005), el cual es un método predictivo que ayuda a determinar donde se encuentran
replicadas las condiciones ambientales mas adecuadas para que la especie prospere
en funcién de parametros obtenidos de recolectas previas, atributos climaticos,
topograficos y ecoldgicos (Villasefior y Téllez -Valdés, 2004; Moreno et al., 2011).
Para implementar este método las colecciones cientificas constituyen una
herramienta fundamental, ya que en ellas se tienen los datos basicos indispensables
para conocer la riqueza biologica en una region determinada, por ende constituyen
la base de los estudios de diversidad biolégica (Hernandez et al., 2001; Sanchez-

Cordero et al., 2001).
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ANTECEDENTES

Entre los estudios que se han realizado sobre la distribucion de la flora en México
podemos destacar el estudio realizado por Villasefior y Téllez—Valdés (2004), en el
cual determinaron la distribucion potencial de cuatro especies mexicanas del género
Jefea (Asteraceae) mediante el uso de modelado bioclimatico, a partir de registros de
herbario, sugiriendo que las especies se extienden en 26 regiones terrestres
prioritarias de México. Lépez-Soto (2005), modeld la distribucion geografica y
potencial de 25 especies de Phaseolus en la Republica Mexicana y encontré que el
género se encuentra en 26 climas de 28 que presenta dicha Republica y 5 especies
encuentran terreno propicio para su desarrollo potencial. Téllez et al., (2004),
generaron la distribucion potencial para cuatro especies de Pinus con valor
econdémico para México, encontrando que los modelos reflejan bien la ubicacion de
los taxa, asi como la importancia de las variables climaticas que son determinantes
para un buen manejo y aprovechamiento de las especies econémicamente
importantes. Por su parte Arzate-Garcia (2009), estudié la distribucion de cinco
especies de agaves de la barranca de Metztitlan, Hidalgo y su relacién con algunos
parametros ambientales, demostrando que las especies estudiadas se distribuyen
preferentemente en la vegetacion crasicaule, siendo la elevacion y el tipo de suelo los
parametros que mayormente contribuyen a la distribucion de las cinco especies.
Contreras-Medina et al., (2010), a partir de registros de herbario obtuvieron la
distribucion potencial de Taxus globosa en relacién a la Areas Naturales Protegidas
(ANPs), sefialando que la especie esta mal representada en las ANPs pues menos

del 10% de su area potencial se encuentra dentro de ellas y que es necesario

~8~




Distribuciéon potencial del Epazote en AmériCa Méndez. 1. M.

conservar los parches de bosques templados mexicanos donde se encuentra la
especie. Leal-Nares et al., (2012), realiz6 un modelo de distribucion potencial de
Pinus martinezii en la cuenca del lago de Cuitzeo, indicando que la especie se
distribuye principalmente en dos zonas de la cuenca y algunas regiones aisladas
donde no se han registrado poblaciones.

Asimismo Garfias et al., (2013), determinaron la distribuciéon potencial de bosque
nativo correspondiente al tipo forestal Roble-Rauli-Coigiie en la zona centro-sur de
Chile, utilizando el modelo de distribucion potencial de maxima entropia (MaxEnt) e
identificando asi importantes regiones con potencialidad como lo son Araucaniay
Los Rios, siendo la primera la que presenta mejores condiciones geogréficas y
ambientales para el crecimiento y desarrollo de estas especies.

Por otro lado los estudios existentes de Chenopodium ambrosioides han estado
enfocados a la cultura alimentaria (Carbajal, 2008; Puente et al., 2010) y su uso en la
medicina tradicional, principalmente por su actividad farmacolégica (Gémez, 2008;
Jaramillo et al., 2012) y un reciente estudio, demostro la presencia de variaciones
morfologicas y genéticas asociadas al manejo tradicional, sugiriendo la existencia de
un proceso de domesticacion en la region de Santa Maria Tecomavaca, Oaxaca

(Blanckaert et al., 2012).
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OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Modelar la distribucién actual y potencial del Epazote en América.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

*Determinar las variables climéticas que tienen mayor efecto en la distribucion de

Chenopodium ambrosioides

*Determinar las zonas potenciales de colecta para incrementar los registros de

herbario

*Contribuir a la determinacién del posible centro de origen de Chenopodium

ambrosioides

~10 ~
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MATERIALES Y METODOS

5.1 OBTENCION DE DATOS Y ELABORACION DE BASE DE DATOS

Los datos para modelar la distribucion potencial de Chenopodium ambrosioides
fueron obtenidos del Herbario del Jardin Botanico de Missouri (MO) de manera

electronica (http://www.tropicos.orq) y del Herbario Nacional de México, Instituto de

Biologia, UNAM (MEXU) por medio de fotografias, obtenidas directamente de la
coleccion. Se procurd que la mayoria de los registros tuvieran coordenadas
geograficas (latitud y longitud) no obstante, un numero significativo (116 registros) no
presentaron coordenadas por lo que tuvieron que ser generadas a partir de la
localidad con ayuda del Google Earth y transformadas a grados decimales ya que asi
lo requiere el algoritmo MaxEnt para generar el modelo. Una vez integrados todos los
datos se realiz6 una revision minuciosa para descartar la existencia de registros
repetidos asi como de aquellos provenientes de mercados y huertos familiares con la

finalidad de realizar un buen andlisis.

5.2 OBTENCION DE CAPAS CLIMATICAS

Las superficies climaticas fueron, generadas mediante el algoritmo denominado “thin
plate smoothing spline” del paquete ANUSPLIN (Hutchinson, 1998), que incluye
valores mensuales promedio de precipitacion y temperatura representadas para un
periodo de 50 afos; de las cuales se obtuvieron 19 parametros bioclimaticos que se
encuentran disponibles en WorldClim (Global Climate Data, 2014), la informacion

sobre los métodos se describen con mayor detalle en Hijmans et al., 2005.

~11 ~



http://www.tropicos.org/

Distribuciéon potencial del Epazote en AmériCa Méndez. 1. M.

Las variables climaticas (Cuadro 1.) fueron representadas con el promedio mensual
de las temperaturas minimas y maximas, asi como los valores de precipitacion, se
transformaron a formato Raster con extension ASCII, el cual es requerido por el
algoritmo MaxEnt con un tamafio de celda de 1km2 de resolucién aproximadamente.
Posteriormente las superficies climaticas fueron ajustadas para todo el continente
Americano,asi como para Norteamérica, Centroamérica y Sudamérica mediante un

Script disponible en la pagina oficial de ESRI (http://www.esri.com).
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VARIABLES CLIMATICAS ( Hijmans et al., 2005)

1. Temperatura promedio anual

2. Oscilacién diurna de la temperatura

3. Isotermalidad

4. Estacionalidad de la temperatura

5. Temperatura maxima promedio del periodo mas calido
6. Temperatura minima promedio del periodo mas frio
7. Oscilacién anual de la temperatura

8. Temperatura promedio del trimestre mas lluvioso

9. Temperatura promedio del trimestre mas seco

10. Temperatura promedio del trimestre mas calido

11. Temperatura promedio del trimestre mas frio
12.Precipitacion anual

13. Precipitacion del periodo mas lluvioso
14.Precipitacion del periodo mas seco

15. Estacionalidad de la precipitacion

16. Precipitacién del trimestre mas lluvioso
17.Precipitacion del trimestre mas seco

18. Precipitacién del trimestre mas célido

19. Precipitacién del trimestre mas frio

Cuadrol.Variables climaticas utilizadas para la generacion de modelos de
distribucion potencial de Chenopodium ambrosioides, tomadas de WorldClim (Global
Climate Data)
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5.3 MODELOS DE DISTRIBUCION REAL Y POTENCIAL

Se hizo una regionalizacion del continente Americano (Norteamérica, Centroamérica

y Sudamérica) para poder modelar mas claramente la distribucion de la especiet.

Los mapas de distribucion real de Chenopodium ambrosioides se elaboraron con

ayuda del programa ArcView 3.2 (ESRI, 2002).

La estimacion de la distribucion potencial se hizo a través del algoritmo MaxEnt
3.3.3a (Maximum Entropy, Phillips et al., 2006), que tiene como objetivo establecer
predicciones o inferencias a partir de la informacién incompleta, basandose en datos
de presencia conocida (puntos) y pseudo ausencias (lugares donde no existen datos
puntuales), combinados con la informacion climatica. Este modelo se centra en
ajustar la probabilidad de ocurrencia de las especies a partir de una distribucién
uniforme hasta llegar a una de maxima entropia. El algoritmo genera un perfil
ambiental para la especie, muestra aquellas areas donde se encuentra este perfil y
supone que en ellas existen condiciones habitables para las especie. La finalidad de
los modelos generados es predecir la idoneidad del medio ambiente para la especie,

en funcién de las variables ambientales dadas (Phillips et al., 2006).

Se generaron modelos de esta especie para América, Norteamérica, Centroamérica
y Sudamérica. Se empleo el 70% de registros para la formacion de los modelos vy el
30% restante como datos de prueba, para evitar el sesgo en la elaboracion de los
modelos por la seleccion de puntos de entrenamiento y los de prueba.

" Para la regionalizacién del continente, se considerd a México parte de Centroamérica (Hall, 1985), puesto que 274 de los 344

registros que existen para México se encuentran en esta regién del continente y asi evitar problemas al momento de realizar los
modelos.
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Asimismo, se realizaron 20 réplicas para cada modelo, de esta manera se realizaron
particiones aleatorias de los datos en cada replicacion, con el fin de ir ajustando el

modelo (Phillips, 2010).

Los resultados de salida de los modelos fueron en formato logistico que permite
interpretar la distribucion modelada, en términos de probabilidad de ocurrencia de la
especie (va de cero a uno) y que se encuentra en funcién de las limitaciones
impuestas por el ambiente (Phillips y Dudik, 2008). La evaluacién de cada modelo se
realizd mediante el valor del area bajo la curva (AUC, Area Under the Curve) que es
generada mediante la técnica ROC (Receiver Operating Characteristic) que aplica el
mismo algoritmo, considerando que 0.5 no es mejor que el esperado aleatoriamente

y 1.0 es mejor que el esperado por el azar (Swets,1998).

A partir de estos modelos y mediante la prueba “Jackknife”, se realizé un analisis de
las variables climaticas dominantes en la distribucion, que contribuyen en un 80% a la
generacion del modelo (Phillips et al., 2006). Posteriormente se realizaron nuevos
modelos de distribucidn potencial utilizado solo estas variables climaticas. Los mapas
resultantes fueron exportados a ArcView 3.1. en formato Raster con extensiéon ASCI|

para ser editado.

RESULTADOS

6.1 BASE DE DATOS

Se obtuvieron 342 registros del Herbario Nacional de México (MEXU) y 451 de

Herbario del Jardin Botanico de Missouri (MO).
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Por tanto en total se tuvieron disponibles 792 registros (Fig.1), de los cuales 104
corresponden a Norteamérica, 458 a Centroamérica y 230 a Sudamérica (Fig.2).Los

paises con mayor numero de registros fueron México, Estados Unidos y Ecuador

(Fig.3).

Registros de

Chenopodium ambrosioides

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Fig.1 Total de registros de Chenopodium ambrosioides, divididos en los herbarios MEXU y MO

Registros por localizacion en América de
Chenopodium ambrosioides

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

América del norte América central América del sur

Fig.2 Numero de registros de Chenopodium ambrosioides en Norteamérica, Centroamérica y Sudamérica
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6.2 DISTRIBUCION CONOCIDA

Se mapeo la distribucién conocida de Chenopodium ambrosioides en todo el
continente, asi como para Norteamérica. Centroamérica y Sudamérica (Fig.4). Se
puede observar que existen zonas aglomeradas, como sucede para la parte centro
de Centroamérica, principalmente en México y este de Norteamérica) y zonas
pobremente representadas, como en el sur y noreste de Sudamérica), aunque esta
presente en 11 de los 13 paises que conforman Sudamérica (Fig.7). Las ausencias
de la especie en algunas partes del continente son resultado de la falta de colectas
en estos puntos, sin embargo, se puede inferir que, Chenopodium ambrosioides se

extiende por toda América.
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adecuadas y los mas tenues una menor probabilidad de condiciones adecuadas para la especie.
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6.3 DISTRIBUCION POTENCIAL

Los mapas de distribucion potencial generados por el logaritmo MaxEnt fueron
evaluados a partir del estadistico AUC (Area Under Curve). El valor de AUC del
modelo de América fue de 0.903; para Norteamérica de 0.969, Centroamérica 0.910
y para Sudamérica de 0.934, lo que indica que los modelos realizados son mejores
gue aquellos realizados al azar, por lo que la prediccién tiene un alto nivel de
precision en aquellas areas donde la especie se encuentra y en las que la especie
estd ausente. Se puede observar que Chenopodium ambrosioides presenta amplias
areas de distribucion potencial, en zonas donde aun no ha sido muestreada

especialmente en Centroamérica y Norteamérica (Fig.5)

Cuadro 2. Valores porcentuales de las variables ambientales para Chenopodium ambrosioides

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Variable climética contribucién para contribucién para contribucién para contribucién para
América Norteamérica Centroamérica Sudamérica
1.Temperatura promedio
8 3.2 0 9.2
anual
2. Oscilacién diurna de
0 0 0 7.2
la temperatura
3. Isotermalidad 11.1 0 0 16.2
4. Estacionalidad de la
11 0 55.2 0
temperatura
5. Temperatura méxima
promedio del periodo 0 10.3 8.4 0
mas calido
6. Temperatura media
promedio del periodo 6.5 0 4.5 0
mas frio
7. Oscilacion anual de
0 6.5 0 0

la temperatura
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8. Temperatura
promedio del trimestre 10.1 0 0 0
mas lluvioso

9. Temperatura
promedio del trimestre 0 29 0 0
mas seco

10.Temperatura
promedio del trimestre 4.8 0 10.8 0
mas célido

11.Temperatura

promedio del trimestre 26.9 454 5.6 17.7
mas frio
12. Precipitacion anual 0 6.4 9 0
13. Precipitacion del
_ ) _ 21.6 0 0 0
periodo mas lluvioso
14. Precipitacion del
. ) 0 0 0 0
periodo mas seco
15. Estacionalidad de la
L 0 0 6.6 17.6
precipitacion
16. Precipitaciéon del
) ) 0 0 0 10
trimestre mas lluvioso
17. Precipitacion del
) ) 0 0 0 8
trimestre méas seco
18. Precipitacion del
) ) 0 0 0 14.1
trimestre méas célido
19. Precipitacién del
0 25.3 0 0

trimestre mas frio
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6.4 VARIABLES AMBIENTALES

El andlisis “Jacknife” realizado por el algoritmo MaxEnt muestra la contribucion de
los parametros climéticos a la distribucion del Epazote; las variables que aparecen
con mayor frecuenciay por tanto son las que mas influyen en su distribucién son: la
temperatura promedio del trimestre mas frio, precipitacién del periodo mas lluvioso,
Isotermalidad, estacionalidad de la temperatura, temperatura promedio anual y

temperatura media promedio del periodo mas frio (cuadro 2. y Fig. 7).
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Fig. 7 Variables ambientales que determinan la distribucion de Chenopodium ambrosioides
en a) Ameérica, b) Norteamérica, c) Centroameéricay d) Sudameérica
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DISCUSION

Los resultados muestran que la distribucion de Chenopodium ambrosioides se
extiende desde el norte hasta el sur de América, con una mejor representacion en la
parte centro del continente, debido a que més del 50% de los registros se encuentran
en esta zona. Los mapas obtenidos sefialan que paises como Belice, El Salvador,
Costa Rica, Guatemala, Brasil y el Caribe, no cuentan con gran nimero de registros
(Fig.6), presentan zonas potenciales donde puede encontrarse la especie. En México
los estados de Guerrero, Campeche, Aguascalientes, parte del Altiplano y de la Sierra

Madre Occidental presentan la misma condicion.

La especie se extiende sobre todo en las regiones templadas, tropicales y célidas, tal
como algunos autores lo han sugerido (Gomez, 2008; Ledn, 2005 y Simén, 1996). El
analisis de las variables climaticas arrojo que la temperatura promedio del trimestre
mas frio, la precipitacion del periodo mas lluvioso, la isotermalidad y la estacionalidad
de la temperatura son las variables climaticas que mayormente influyen en la
distribucion de la especie, pero no hay reportes que lo sustenten y habria que
verificar en campo si bajo estas condiciones se desarrolla la misma. Sin embargo la
FAO (2011) sugiere que la propagacion del género Chenopodium se debe a su gran
adaptabilidad a diversas temperaturas, tolerancia al frio y bajos porcentajes de
humedad, lo que permite que las especies de este género colonicen diversos
ambientes. Podria suponerse que estas condiciones influyan en la distribucion de
Chenopodium ambrosioides, ya que crece como una planta pionera asociada
principalmente a cultivos, caminos y huertos familiares, sobre todo por su facil

propagacion y adaptabilidad a condiciones extremas (Villasefior y Espinosa-Garcia,
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1998; Puente et al., 2010) por lo cual ha sido sefialada como una especie

cosmopolita (Simon,1996).

No obstante, los mapas resultantes indican que la distribucion de la especie no es
uniforme puesto que presenta areas de ausencia en el este de Norteamérica, Norte
de México, noreste y suroeste de Sudamérica, lo que hace que el conocimiento sobre
el area total que ocupa la especie sea limitado. Desafortunadamente esto tiende a
suceder con mucha frecuencia para la mayoria de las especies de flora, puesto que
los herbarios y otras colecciones cientificas cuentan con pocos registros (Villasefior y
Téllez-Valdés, 2004, Villasefior, 2003). Sobre todo para aquellas especies que no son
de interés economico, las endémicas o aquellas que se encuentran bajo alguna
categoria de riesgo. Por tanto, la utilidad de los modelos de distribucién potencial se
ve limitada solo a ciertos grupos bioldgicos. Por lo que es indispensable y prioritario
continuar desarrollando lineas de investigacion que incluyan inventarios bioldgicos
completos, para tener una mejor representacion de la diversidad biologica y su
distribucion geografica (Sanchez-Cordero et al., 2001). La eficacia para predecir la
distribucién de cualquier especie depende de la cantidad de datos con los que se
cuente. Autores como Lindenmeyer (1996) y Peterson (2000) han sefialado que se
debe de utilizar como minimo 50 localidades debidamente georreferenciadas para
efectuar los andlisis. En este caso se utilizé un namero mayor, por lo que se puede
tener la certeza de que los modelos generados para Chenopodium ambrosioides
predicen eficazmente su distribucion potencial. Sin embargo, los modelos
bioclimaticos incluyen dos tipos de errores, falso negativo o error de omision, el cual

no considera el espacio que la especie deberia de estar ocupando por lo que hay
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una subestimacion un segundo error es el de comision o falso positivo que considera
un espacio que en realidad la especie no habita o no debe habitar, produciendo una
sobreestimacion (Anderson et al.,2003; Peterson y Vieglais, 2001).Otra desventaja
gue presenta estos meétodos es que suponen que la distribucidn geografica de las
especies esta limitada exclusivamente por factores climaticos, por lo que tienden a
ser restrictivos al no considerar a la topografia, la geologia, los tipos de vegetacion,
los antecedentes histoéricos, las interacciones bidticas y los procesos de dispersion,
entre otros ya que su Unico objetivo es estimar las condiciones adecuadas a traves
del paisaje. Por tanto, al no tomar en cuenta estos procesos que son necesarios para
delimitar el nicho fundamental donde la especie se desarrolla (Pearson y Dawson,
2003; Stockwel y Peters, 1999), se propician errores en la prediccion, sin importar el
método utilizado (Peterson, 2001; Palacios, 2010). Los modelos generados para el
presente trabajo deben de ser considerados como una aproximacion a la distribucion
de Chenopodum ambrosioides y solo a través de trabajo de campo, se podra
determinar si los modelos predicen de manera correcta la distribucién de la especie y
cuanto se extienden mas alla de sus limites reales. No obstante, autores como
Garfias et al., (2013); Villasefior y Téllez-Valdés (2004) y Contreras-Medina et al.,
(2010) han mencionado que el modelado bioclimatico no debe de subestimarse ya
gue representa una importante herramienta para la comprension de los patrones de
distribucion actual y potencial tanto de la flora como de la fauna ya que generan
informacion fundamental que puede contribuir a futuros estudios biogeograficos, de
cambio climético, planeacion en el uso recursos naturales, taxondmicos, de

conservacion y biodiversidad.
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CONCLUSIONES

Los modelos de distribucién potencial realizados en el presente trabajo muestran que
Chenopodium ambrosioides se distribuye probablemente en todo el continente
Americano, con una mejor representacién en Centroameérica, debido a la falta de

registros en las demas zonas y no porgue la especie no este ampliamente distribuida.

Paises como Belice, El Salvador, Costa Rica, Guatemala, Brasil y el Caribe,
presentan zonas potenciales donde puede encontrarse la especie. En México los
estados de Guerrero, Campeche, Aguascalientes, parte del Altiplano y la Sierra
Madre Occidental también presentan zonas potenciales de distribucion, que necesitan
de verificacion de campo. Asi mismo se pudo reconocer las caracteristicas climaticas

bajo las cuales la especie prospera o puede desarrollarse.

Por lo anterior se puede decir que los modelos generados son buenos, puesto que
presentan un alto nivel de prediccion, sin embargo, deben de ser considerados como
una aproximacion, ya que no toman en cuenta los procesos biolégicos indispensables
para el desarrollo de las especies y tienden a presentar errores en la prediccion. Solo
a través de trabajo de campo se podra determinar si estiman de manera correcta la

distribucion de la especie.
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