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Resumen

En el estado Mérida de Venezuela es reconocido el valor ecolégico, agricola, nutricional
y culinario del chachafruto (Erythrina edulis Triana ex Micheli) por lo que se realizé
un modelaje computacional, utilizando el programa DIVA-GIS y la base de datos
WorldClim, para predecir lugares propicios para el cultivo de chachafrutos en el estado,
en funcion de las condiciones climéaticas, de precipitacion y de temperatura, de cultivos
de chachafruto previamente georreferenciados. El modelado arrojé una serie de puntos
geograficos potenciales donde, con diferentes grados de probabilidad, pudieran tener
condiciones ambientales favorables para el cultivo del chachafruto. Estas coordenadas
coinciden con las unidades ecolégicas selva semicaducifolia montana, selva nublada
montana baja y selva nublada montana alta. Nuestros resultados, junto con diversos
antecedentes que van desde lo fisiolégico hasta lo cultural, nos permiten sugerir que se
debe fomentar la produccion y consumo del chachafruto en las regiones destacadas en
este trabajo.

Palabras Clave: georreferenciacion, modelado de nicho, DIVA-GIS, Erythrina edulis,
chachafruto, frijol mompas

Introduccion

No se puede afirmar con certeza que existan chachafrutos (Erythrina edulis Triana ex
Micheli) originarios en los Andes venezolanos, pues aunque existen numerosos arboles de esta
especie en esta regiéon, aparentemente todos han sido introducidos de variedades provenientes
de los Andes colombianos. Sin embargo, no cabe duda de que el chachafruto es originario
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de América [3]. Estd presente en los Andes tropicales y subtropicales: se le consigue en la
cordillera andina desde Venezuela hasta el norte de Argentina. En el estado Mérida de Venezuela
es reconocido el valor ecoldgico, agricola, nutricional y culinario del chachafruto. Su actual
distribucién ha dependido de iniciativas agricolas que lo han introducido en relativamente
pocas localidades del estado Mérida desde hace aproximadamente 20 afos [3]. Pero, jen qué
otros lugares del estado se pueden sembrar arboles de chachafruto?

El Chachafruto prospera en un piso altitudinal que esta entre los 1200 y los 2600 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m) y requiere entre 1500 a 2000 milimetros de lluvia al ano [3]. Las
condiciones climaticas corresponden a selvas montanas [1], sin embargo, se ha documentado la
existencia de chachafruto en pisos ain mas bajo, especfificamente en la cordillera de la costa
de Venezuela [2].

Es un arbol multipropdsito, tanto sus hojas, vainas y semillas tienen un alto contenido
proteico y propiedades terapéuticas que son ideales para el consumo animal y humano. Coexiste
facilmente con otras especies de plantas productivas, en conucos, e incluso con ganado bovino
y ovino. Al igual que otras especies leguminosas como la soya, el chachafruto tiene un alto
contenido proteico en sus semillas, pero ademas, por tratarse de un arbol, posee un especial
valor ecoldgico por su aporte a la biodiversidad ya que representa alimento y refugio para una
gran variedad y nimero de vertebrados e invertebrados.

En este trabajo realizamos un modelado computacional para predecir lugares propicios
para la siembra de chachafrutos en el estado Mérida, tomando como referencia las condiciones
climéticas, de precipitacién y temperatura, que caracterizan algunos de los cultivos de
chachafruto de este estado; y se discute el alcance y limitacion de este tipo de modelado.

Materiales y métodos

Para la recoleccién de datos se realizaron salidas de campo los dias 26 de marzo de 2013 y
5y 12 de marzo de 2015 a lo largo de una transecta de 42 kilémetros de longitud, que incluye
los municipios Libertador, Campo Elias y Andrés Bello del estado Mérida, dentro de la cual
se identificaron y georreferenciaron 37 puntos, 11 de los mismos que correspondian a cultivos
de chachafruto con mas de 10 ejemplares adultos. La distancia minima entre dos localidades
georreferenciadas fue de 1 km. Las coordenadas geograficas de cada cultivo fueron registradas
a través de un receptor del sistema de posicionamiento global (GPS, eTrex 30, Garmin) bajo el
sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM), datum WGS 84, Huso 19.

Mediante un programa de modelaje predictivo de distribucién bioldgica (DIVA-GIS, versién
7.5.0.0.), una base de datos climaticos (Bioclim, WorldClim, versién 1.4, release 3) y los
puntos georreferenciados del chachafruto correspondientes a cultivos con méas de 10 ejemplares,
se realizo un modelaje predictivo de los sitios con condiciones propicias para albergar esta
leguminosa sobre el mapa politico del estado Mérida. El programa DIVA-GIS predice puntos
geograficos potenciales, con caracteristicas climaticas similares a los arboles georreferenciados en
Mérida en los que, con diferentes grados de probabilidad, pudieran ser sembrados chachafrutos.
DIVA-GIS es un software libre que sirve para el mapeo, anélisis y prediccion de distribucién de
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especies. WorldClim es una base de datos libre que sirve de plataforma de acceso a informacién
climética global, a partir de datos medios mensuales de precipitacion y temperatura registrados
en estaciones meteorolégicas desde el ano 1950 al 2000, para desarrollar modelos ecoldgicos y
sistemas de informacién geograficos (GIS).

Los datos arrojados por DIVA-GIS se confrontaron con las capas digitalizadas del mapa de
unidades ecoldgicas de Ataroff y Sarmiento [1] (Tabla 1).

Unidad Ecolégica Descripcién de la Unidad

Selva semicaducifolia montana Altitud: 800 a 1700 m
En vertientes humedas o margenes de
rios en vertientes secas
Temperatura: 17 a 22 °C
Precipitacién: 1200 a 1900 mm
Con 1 a 3 meses secos

Selva nublada montana baja Altitud: 1700 a 2000 m
En vertientes htimedas
Temperaturas: 14 a 17 °C
Precipitacién: de 1200 a 2500 mm
Baja insolacién todo el ano

Selva nublada montana alta Altitud: 2200 a 3000 m
En vertientes hiimedas o intermedias
Temperatura: 9 a 14 °C
Precipitacién: 1000 a 3000 mm
Sin meses secos, alta nubosidad, alta
humedad relativa y baja insolacién
todo el ano

Bosque siempreverde seco montano alto  Altitud: 2000 a 2700 m
En vertientes secas
Temperatura: 11 a 15 °C
Precipitacién: 500 a 900 mm
Entre 3 y 5 meses secos

Bosque siempreverde seco montano Altitud: 1600 a 2000 m

bajo En vertientes secas
Temperatura: 15 a 17 °C

Tabla 1: Descripcion de las cinco unidades ecoldgicas que se corresponden con la prediccion de
DIVA-GIS.
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Resultados y discusion

En el mapa de la Fig. 1 se observa que una excelente prediccién (en rojo) con probabilidad de
albergar al chachafruto, se encuentran en los municipios Campo Elias, Andrés Bello y el norte
de Sucre (de 23 municipios en el estado Mérida), distribuyéndose el resto de las probabilidades,
“muy alta” y “alta” (azul y verde), entre los municipios Justo Bricefio, Tulio Febres Cordero,
Caracciolo Parra y Olmedo, Antonio Pinto Salinas, Arzobispo Chacén, Obispo Ramos de Lora,
Libertador y Santos Marquina, por presentar estas divisiones politicas un piso altitudinal y
condiciones propicias para que prospere el chachafruto. Igualmente puede observarse en el
mapa que en todas las areas de prediccion, la promocién y cultivo de chachafruto seria favorable
debido a la cercania de los puntos a la ciudad de Mérida y a los municipios Caracciolo Parra
y Olmedo y Tulio Febres Cordero del eje panamericano, el cual cuenta con transitadas vias de
transporte que comunican esta region a través del sur del lago de Maracaibo con el resto del
pais. Las unidades ecoldgicas, segin Ataroff y Sarmiento [1], que corresponden a los puntos
arrojados por el modelo son la selva semicaducifolia montana, selva nublada montana baja,
selva nublada montana alta, bosque siempreverde seco montano alto y bosque siempreverde
seco montano bajo (Tabla 1). En la Fig. 2 pueden observarse estas unidades ecolégicas donde
se han superpuestos (en puntos rojos) las predicciones arrojadas por DIVA-GIS. Alli se puede
notar que en su mayoria, las predicciones confluyen en la zona verde que corresponde a la selva
nublada montana baja. Unas pocas predicciones se corresponden con bosque siempreverde
seco montano alto y bosque siempreverde seco montano bajo, sin embargo estas areas no se
representan en la Fig. 2 para facilitar la interpretacion cartografica.

El modelo predice sitios propicios para la presencia y el cultivo de chachafrutos en los
municipios Justo Briceno, Andrés Bello, Campo Elias y Libertador, en los cuales se ha
documentado la presencia de este arbol multipropdésito [3]. Sin embargo, no predice la presencia
de estos drboles en el municipio Aricagua (Fig. 1), atin cuando alli también se ha documentado
la presencia de E. edulis [3]. En este municipio coinciden las tres unidades ecoldgicas que
hemos asociado a la presencia del chachafruto: selva semicaducifolia montana y selva nublada
montana, tanto baja como alta, como puede observarse en la Fig. 2. De la misma manera,
existen municipios donde no se ha documentado su presencia, tales como Julio César Salas y
Tovar (Fig. 1). A pesar de que en estos municipios se encuentran las tres unidades ecolégicas
mencionadas, la prediccién no las incluye como sitios propicios para el chachafruto, por lo que
serfa interesante considerar la presencia y cultivo de F. edulis en estas localidades.

De acuerdo a estos resultados se propondria la promocién y cultivo del chachafruto en
los municipios Tulio Febres Cordero, Caracciolo Parra y Olmedo, oriente de Antonio Pinto
Salinas, Sucre, Arzobispo Chacén y Obispo Ramos de Lora, donde atin no se han documentado
su presencia y las condiciones ambientales se corresponden con las tres unidades ecolégicas
propias para su cultivo.

A partir de las unidades ecoldgicas donde prospera el chachafruto estimariamos que al
menos un 37 % del territorio merideno estaria disponible para su siembra. De esta zona
disponible, y segun los datos predichos por DIVA-GIS, un drea de 0,21 % seria “excelente”
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Figura 1: Puntos geogréficos reales [puntos negros (georreferenciados)] que representan la
presencia de chachafruto y puntos geograficos potenciales [puntos de colores (prediccién)| que
representan condiciones ambientales muy similares a los georreferenciados y que son lugares
propicios para su siembra. Se observan los diferentes niveles de prediccion.

para su cultivo, 1,70 % tendria una predicciéon “muy alta” y 2,73 % una prediccién “alta”. Sin
embargo, no debemos perder de vista que los resultados arrojados por el analisis computacional
y su correlacion con las unidades ecoldgicas, no son una respuesta definitiva a la interrogante
planteada inicialmente, ya que el modelo no toma en cuenta variables ecoldgicas importantes,
como por ejemplo, la irradiacién solar, el viento, el estado geoldgico, biolégico y nutricional del
suelo, la intervencién humana (ej., urbanizacién, deforestacién y utilizacién de agro-quimicos)
y la cultura agroecolégica y culinaria de cada localidad.

Nuestros resultados junto con investigaciones de la historia, implicaciones socio-culturales,
fisiologia, ecologia, fenologia y plagas asociadas a esta planta, permiten continuar fomentando
la produccion y consumo de un arbol, que a pesar de ser mucho menos conocido que el maiz,
la papa o el frijol, posee un enorme valor agroecolégico y nutricional [3].
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UNIDADES ECOLOGICAS: A
na

Figura 2: Unidades ecoldgicas que coinciden con las zonas propicias (puntos rojos) para la
siembra de Erythrina edulis. El resto de los puntos rojos son las predicciones que coinciden con
bosque siempreverde seco montano alto y bosque siempreverde seco montano bajo, que no se
muestran para facilitar la interpretacion.

Agradecimientos

Los autores agradecen a la Dra. Claudia Sandoval y la M. Sc. Maria A. Rujano por su
valiosa colaboracion en el curso impartido al personal del IVIC Mérida sobre “Modelaje de
nichos y distribucién de especies” y a todo el equipo del Laboratorio de Ecologia Sensorial y
de la Unidad de Articulaciéon Comunitaria del IVIC Mérida.

Bibliografia

[1] Ataroff M., y Sarmiento L. (2003) Diversidad en Los Andes de Venezuela. I Mapa de
Unidades Ecoldgicas del Estado Mérida. CD-ROM, 1a ed., Ediciones Instituto de Ciencias
Ambientales y Ecolégicas (ICAE), Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela.

[2] Hoyos, J. (1989) Frutales en Venezuela, 1a ed., monografia Nro. 36, Edicién de la Sociedad
de Ciencias Naturales, La Salle, Venezuela, p. 375.

[3] Inciarte, I. et al (2015) Presencia del chachafruto (Erythrina edulis Triana ex Micheli) en
el estado Mérida, Venezuela (Revision y Actualizacion). Revista Electronica Conocimiento
Libre y Licenciamiento (CLIC). Venezuela. Nro 9, Afio 6. pp. 140-153.

44



