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RESUMEN

La diversidad agricola es uno de los elementos
determinantes para la soberania alimentaria de
un pais. El modelo de produccion agroindustrial
lleva poco mas de 50 afos y ha conducido la
alimentacién hacia un escenario de vulnerabilidad.
Cada vez son menos las especies utilizadas para
consumo, lo que implica pérdida de informacion en
torno a su manejo, requerimientos y uso. Venezuela
cuenta con una amplia variedad de regiones
biogeograficas (andina, amazénica, orinoquense
y caribefia), asi como recursos genéticos v,
conocimientos aborigenes y campesinos que
nos dotan de una amplia diversidad agricola,
potencialmente aprovechable. Sin embargo, la
base alimentaria del venezolano, en términos
de diversidad, es estrecha y fragil ante cualquier
desequilibrio. Por estarazon, es necesario impulsar
el uso de especies que se han naturalizado y
adaptado a las condiciones biogeograficas del pais,
que pueden ser una alternativa para diversificar
el consumo de alimentos. En este trabajo se
propone determinar areas de potencial distribucion
de jobo (Spondias mombin L.) en Venezuela.
Para tal fin, se considerd la caracterizacion de
las areas donde se ha detectado la especie y
seleccionaron areas potenciales cercanas a la
mayor densidad de centros poblados a través de
datos georreferenciados en el GBIF y el analisis
espacial con el sistema de informacioén geografica
QGIS. Se detectaron en el pais 21 estados con
areas potenciales para la recoleccion o cultivo de
la especie. De acuerdo a la cantidad de centros
poblados destacan los estados Barinas, Apure,
Anzoategui, Sucre, Guarico, Monagas y Miranda.

Palabras clave: diversidad agricola, jobo, QGIS,
regiones biogeograficas.
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ABSTRACT

Agrobiodiversity is one of the key elements for the
food sovereignty of a country. Along the last 50
years, the model of agroindustrial production has
driven our food-access to a stage of vulnerability.
Along this period less species are used for our
consumption, which implies the lost of knowledge
about its management, requirements and use.
Venezuela has a wide variety of biogeographic
regions (Andean, Amazon, Orinoquian and
Caribbean) and ample genetic resources, besides
indigenous and farmers knowledges that give us
a broad, potentially profitable agricultural diversity.
However the food base of Venezuela, in terms of
diversity is narrow and fragile to any crisis. For
this reason, it is necessary to promote the use
of species that have become naturalized and
adapted to our biogeographical conditions that can
be an alternative to diversify food consumption.
The research aims to determine areas of
potential distribution of Jobo (Spondias mombin
L.) based on the characterization of areas where
the species has been detected and selecting
potential cultivation regions close to the most
densely populated areas in Venezuela, using Qgis
software.Twenty-one states with potential areas
for the collection or cultivation of the species were
detected in the country. However, based on the
number of population centers the states of Barinas,
Apure, Anzoategui, Sucre, Guarico, Monagas and
Miranda highlights among the most important.

Keywords: agrobiodiversity, Jobo, QGiIS,

biogeographical regions.
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INTRODUCCION

En el mundo, los sistemas agroalimentarios
actuales se desarrollan sobre una base estrecha
y de alta vulnerabilidad. Se estima que en los
ultimos100 afios se ha perdido el 75% de la
diversidad fitogenética (FAO, 2001). Venezuela
no escapa a esta realidad. EI consumo de
frutas, basicamente cambur, naranja y patilla,
solo aporta 2% de las calorias diarias, mientras
que la ingesta de hortalizas contribuye con 1%
de los requerimientos caldricos (INN, 2010). La
busqueda de estrategias con miras a diversificar
la dieta alimentaria de la poblaciéon y de esta
manera contribuir con la soberania y seguridad
alimentaria es necesaria y pertinente.

Las especies subutilizadas, aunque son parte
de la biodiversidad, los consumidores las
colocan en el olvido y por ende se descuida
su produccion. Sin considerar que dichos
rubros representan un potencial para mejorar
la soberania alimentaria, que en la mayoria de
los casos, solo son aprovechadas a escala local
(Padulosi y Hoeschle 2004; Padulosi et al. 2011;
Bravo et al. 2017).

En este sentido, estas especies contribuyen a
mejorar la vida de las personas a nivel local, por
el aporte de micronutrientes, medicina natural,
adaptacion a sistemas de bajos insumos, entre
otros; favoreciendo la sostenibilidad de este
sistema agricola (Bhag, 1994; Scheldeman et al.
2003; Mayes et al. 2012).

Estudios recientes demuestran que el jobo (S.
mombin) es una de las especies subutilizadas y
su consumo solo persiste, especificamente en
algunas comunidades de Venezuela y México
(Arce et al. 2017; Bravo et al. 2017).

Elgénero Spondias posee una amplia distribucion
en todo el trépico y subtropico (Kostermans,
1991). El jobo es originario de México, y es uno
de los frutos mas importantes del género con
considerables cualidades desde el punto de
vista nutricional, medicinal y agroforestal (Njoku
y Akumefula, 2007; Tiburski et al. 2011; Arce et
al. 2017). La amplia diversidad de usos del jobo
lo convierte en una especie promisoria con miras
a ampliar la oferta, bien sea en las localidades
donde esta presente o donde podria introducirse
como cultivo.
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S. mombin es un frutal de tamano mediano
que crece en Venezuela, en condiciones de
precipitaciones que van desde los 1.000 a los
2.000 mm, en zonas con temperaturas entre
23y 28° C, y en una amplia variedad de suelos
que incluyen principalmente Oxisoles, Ultisoles
e Inceptisoles, con pH entre 5.0 y 7.0 (Francis,
1992).

En Venezuela son pocos los estudios que se
han llevado a cabo con relacién al manejo y
los requerimientos del jobo. En este sentido, un
mapa de distribucion potencial del rubro, que
incluye aspectos claves como la temperatura
y precipitacion, altitud y tipos de vegetacién
asociadas ala especie podria arrojar informacién
sobre los requerimientos de este frutal. Con base
a dichos datos establecer una aproximacion a
las areas posibles para el cultivo y manejo de
la especie, o para aprovechar la presencia de
arboles en algunas comunidades. Considerar
la cercania a centros poblados también es de
importancia para garantizar el acceso y medir el
impacto del establecimiento de planes de manejo
de la especie que influyan en la soberania local.

Una alternativa de aproximacion para el
establecimiento de nuevos espacios para
la produccion del jobo son los sistemas de
informacion geografica (SIG). Los SIG son una
herramienta que permite el uso de datos u
objetos georeferenciados, en la generacion de
informacion util para la planificacién y gestion de
toma de decisiones (Moreira, 1996).

Este sistema es util para detectar espacios que
reunan las caracteristicas requeridas para el
desarrollo de cualquier actividad, tales como
areas con potencial para un cultivo determinado
(Munoz et al. 2011; Martinez et al. 2011). El
uso del SIG como herramienta metodologica
para la deteccidén de areas potenciales ha sido
ampliamente reportado (Alcantar et al. 1999;
Ceballo et al. 2010; Martinez y Prieto, 2011;
Munoz et al. 2011; Dzendoletas, 2015), con
informacion util en la toma de decisiones para el
establecimiento de cultivos.

En este trabajo se propone determinar areas
potenciales de distribucion de jobo en Venezuela,
a través de SIG, de acuerdo a la caracterizacion
de areas donde se ha detectado la especie; asi
como, seleccionar areas potenciales cercanas a
centros poblados y determinar los estados donde
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el uso de la especie tendria un mayor impacto en
funcion del numero de centros poblados.

MATERIALES Y METODOS

Datos espaciales de S. mombin L.

Se utilizaron datos georeferenciados de la
especie en estudio disponibles en el portal
de Global Biodiversity Information Facility
(GBIF, 2014). Solo se consideraron los datos
con informaciéon espacial restringidos al area
del territorio venezolano. Estos datos una vez
descargados se transformaron en un archivo.txt
para posteriormente ser utilizados en el software
libre QGIS versioén 2.2 Valmiera (QGIS, 2014).

Mapas

Se utilizaron mapas de vegetacion de Venezuela
y un modelo digitalizado de elevacion (DEM por
sus siglas en inglés). EI DEM es un modelo
de elevacién de Venezuela y sus alrededores
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en formato raster, con una resolucién espacial
horizontal de 30 segundos y la altura en metros
(Rodriguez et al. 2005).

El mapa de vegetacién del pais corresponde
al elaborado por Huber y Alarcon (1988) a una
escala 1:2000000. También se usaron mapas
de temperatura promedio anual y precipitacién
promedio anual, de una serie de 50 anos desde el
1950 hasta el 2000, con una resolucion espacial
de 1 km (Hijmans et al. 2005). Los mapas de
division politico territorial por Estado y Municipio
fueron concedidos por el Centro de Antropologia
del Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC).

Los mapas empleados en el analisis espacial de
S. mombin, se seleccionaron de acuerdo a los
requerimientos de la especie y la disponibilidad
de informacién georeferenciada. La base de
datos del GBIF arrojé 35 puntos de distribucién
de S. mombin en Venezuela (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de distribucion de Spondias mombin L. en Venezuela. Fuente: GBIF,

2014.
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Con relacion a la cercania a centros poblados,
se incorporé esta informacién al andlisis,
por considerar que la distancia a la ciudad/
poblado juega un papel fundamental en el
aprovechamiento de los recursos, lo cual
favorece el consumo de alimentos locales.

Para el analisis se utilizo6 el método de
superposicion de capas, considerando que
la resolucion de los mapas empleados era la
misma (Burrough y Mc Donnell, 1998).

Analisis vectorial y raster

Para caracterizar el area de distribucion del jobo
se utilizd el mapa de vegetacion y se hizo uso
de los mapas en formato raster de temperatura,
precipitacion y altitud (este ultimo generado a
partir del DEM).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las areas donde se
presenta la especie S. mombin L.

Tipo de vegetacion

En el area asociada a la presencia del jobo se
detectaron siete tipos de vegetacion (Figura 2)
en 11 estados del pais. Sin embargo, para la
caracterizacion solo se seleccionaron los tipos
de vegetacion que agruparon a mas del 50%
de los individuos. El 26 y 29% de los individuos
georeferenciados se encontraron en areas con

tipo de vegetacion de bosque riberefio y bosque
siempre verde, respectivamente. El resto de
los individuos se encontraron en bosques
semideciduos (14%), areas intervenidas (11%),
bosques deciduos (9%), sabanas y herbazales
(9%) y vegetacion de litoral (3%).

La presencia de jobo en bosques riberefios y
siempre verdes sugiere que la especie tiene
preferencias por zonas cercanas a rios. Estos
resultados coinciden con Francis (1992) quien
sefala que, aunque el jobo crece a menudo en
bancos de rios.

Clima y elevacién

En cuanto a la temperatura, el promedio
observado fue de 26,9°C con valores maximos
y minimos entre 28 y 23°C (Cuadro 1), lo que
coincide con lo reportado por Francis (1992),
Miller y Knouft (2006) y Ramirez et al. (2008).
Con relacion a la precipitaciéon se observaron
valores maximos y minimos entre 3058 y 970
mm, respectivamente; esto pudiera indicar que
la especie se adapta a zonas con alta humedad,
aunque Francis (1992) también sefiala que
parte del area de distribucion del jobo en el pais
presenta periodos de sequia de 1-5 meses.
Estos resultados sugieren un alto grado de
plasticidad de la especie en términos de los
regimenes térmico e hidrico.
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Figura 2. Tipos de vegetacion asociados a S. mombin en Venezuela
(N=35). Segun clasificacion propuesta por Huber vy

Alarcon (1988).
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La consideracion de la variabilidad climatica
temporal y espacial es necesaria para el
establecimiento de espacios de producciéon
agricola y la organizacion de labores tales como
momento de siembra, cosecha, transporte, entre
otros (Martelo, 2003). Para el aprovechamiento
del jobo como alternativa de produccién para
consumo, es preciso tomar en cuenta la
variabilidad climatica de cada area potencial.
Es necesario que en cada region se proponga
un calendario que considere la fenologia de la
especie y la época de lluvias y de esta forma
garantiza la explotacion 6ptima de la especie.

Con base a los reportes de observacion de
S. mombin, es importante destacar que se
encuentra en un amplio rango altitudinal, entre
1y 785 msnm, que indica una alta dispersion
de los datos observados para la elevacién en
comparacion con la temperatura y precipitacion,
tal como lo indican los coeficientes de variacion:
0,92; 0,38 y 0,29, respectivamente (Cuadro 1).

Miller y Knouft (2006) también observaron
individuos de S. mombin, tanto silvestres como
cultivados, dentro de este rango altitudinal. Estos
resultados permiten suponer que la altitud no es
una variable determinante para el crecimiento;
por el contrario, la especie se puede adaptar a
diferentes pisos altitudinales.

Seleccion de areas potenciales cercanas a
los centros poblados

La seleccion ultima del area potencial (Figura
3) se realiz6é con un buffer de aproximacién de

60 km alrededor de los centros poblados, con
relacion al area potencial. Al respecto, si se
considera al jobo como un cultivo promisorio
para favorecer el intercambio en mercados
locales, es necesario que esté cercano a los
centros poblados.

De acuerdo con el criterio de seleccion de
cercanias a centros poblados, se detectaron 21
estados con areas potenciales para el cultivo
de jobo (Figura 3). Entre los estados con areas
potencialesde S.mombinyconmayorcantidadde
centros poblados destacan: Barinas (834), Apure
(793), Anzoategui (658), Miranda (513) y Guarico
(408). Estos podrian ser considerados como
posibles centros de produccion y recoleccién de
frutos para ser incorporados dentro de cadenas
de distribucion y aprovechamiento local, de esta
forma contribuir a la economia de esa localidad
o diversificar el consumo de frutas.

Los SIG permiten superponer y combinar
estratos tematicos diferentes, que juegan
asi un papel importante en la generacion de
alternativas en la planificacion del territorio. Para
la adecuacién a la complejidad del territorio es
necesario integrar la informacion arrojada por
los SIG a otras técnicas complejas como los
sistemas de evaluacion multicriterio y hacer
una valoracion cuantitativa de las alternativas
disponibles (Bosque y Garcia, 2000). Aun asi,
el uso de SIG como primer acercamiento para la
planificacién es valido, ampliamente utilizado y
es la base para el analisis y evaluacion territorial
(Galacho y Ocana, 2006).

Cuadro 1. Resumen de parametros estadisticos para las variables de temperatura promedio anual,
precipitacion y altitud observadas para el jobo (S. mombin L.) en Venezuela.

Parametro prorﬁiré‘i‘éearﬁhuarf‘ (°C) Pre%irgitn?)dén (régi.t# .Crln)
Media 26,9 1760,8 204
Desviacion estandar 1,05 517,9 192,02
Minimo 23 970 1
Maximo 28 3058 785
N 35 35 35
Coeficiente de variacion 0,38 0,29 0,92
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Figura 3. Areas potenciales en funcién del nimero de centros poblados en Venezuela.

Ademas, Bosque y Garcia (2000) sefialan que
el uso mas comun de los SIG es la seleccion
de lugares para situar actividades humanas.
En este sentido, el analisis de componentes
biolégicos, climaticos y sociales (cercania a
centros poblados) propuestos en este trabajo a
través de SIG permitié un primer acercamiento
a areas con caracteristicas deseables para
el aprovechamiento del jobo como especie
alternativa de consumo. Estos resultados
constituyen asi un aporte al fortalecimiento de
economias locales y de la soberania alimentaria.

CONCLUSIONES

La cercania a los centros poblados es
determinante para estimular en las comunidades
el aprovechamiento de esta especie, favorece el
consumo de alimentos locales y la diversificacion
de la economia.

Los llanos centrales, orientales y occidentales
presentan el mayor numero de centros poblados
cercanos a las areas potenciales para el
aprovechamiento de la especie S. mombin.
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En estas areas destacan los estados Barinas,
Apure, Anzoategui, Miranda y Guarico.

El analisis espacial a través de SIG como
herramienta metodoldgica permitio la
zonificacion de la especie en estudio bajo los
criterios seleccionados, constituyéndose asi
en una aproximacioén util, cuando se disponen
pocos datos de campo georeferenciados.
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