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RESUMEN

El cambio climatico nos presenta escenarios retadores para la busqueda de alternativas con miras a
garantizar la alimentacién y la sobrevivencia que, en primera instancia, es lo que esta en juego. Las
consecuencias mas determinantes del cambio climatico sobre los agroecosistemas y sistemas naturales son
el estrés por calor y el déficit hidrico, variables que afectan las rutas metaboélicas durante etapas criticas para
las especies como la germinacién, floracion, la fotosintesis y, finalmente, la productividad, donde la merma
en la produccién de alimentos nos hace vulnerables. El objetivo de este trabajo es destacar la importancia del
consumo de las frutas subutilizadas en la dieta cotidiana y destacar su utilidad en programas de resiliencia
agroalimentaria; ademas, se convoca a desarrollar noveles lineas de investigacion para apuntalar esta
iniciativa. La integracion de las frutas subutilizadas en sistemas agricolas sostenibles permite producir
alimento en tierras marginadas, diversificar la oferta de cultivos, disminuir la vulnerabilidad propia de dietas
menos diversas y aumentar la agrobiodiversidad. El reservorio de las frutas subutilizadas esta en manos de
comunidades campesinas e indigenas, en pequenas zonas de cultivo como conucos, traspatios y jardines, asi
como también los conocimientos y saberes asociados a cada especie. Las frutas subutilizadas permanecen
practicamente sin manejo agronémico y en condiciones de suelos pobres, sin riego y aun asi son productivas,
y contribuyen a mejoras en la economia familiar y local. En este sentido, este grupo de frutas es clave para la
generacion de espacios agroproductivos resilientes al cambio climatico, aspecto que se ha constatado en otras
regiones del tropico. Sin embargo, la transformacion continua de las condiciones ecologicas que permitieron
la adaptacion y la domesticacion de estas plantas, en los tltimos miles de afos, emerge como uno de los retos
para la investigacion local y comprometida.
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Underutilized fruits in the frame of climate change: a
resilience strategy for Venezuela

ABSTRACT

Climate change presents us with challenging scenarios for the search for alternatives to guarantee food and
survival, which, in the first instance, is what is at stake. The most determining consequences of climate change
on agroecosystems and natural systems are heat stress and water deficit, variables that affect plant metabolic
pathways during critical stages such as germination, flowering, photosynthesis, and, ultimately, productivity,
where the decline in food production makes us vulnerable. The objective of this work is to highlight the
importance of consuming underutilized fruits in our daily diets and emphasize their usefulness in agri-food
resilience programs. It also calls for the development of novel lines of research to support this initiative. The
integration of underutilized fruits into sustainable agricultural systems allows for food production on
marginalized lands, diversifies the crop supply, reduces the vulnerability inherent in less diverse diets, and
increases agrobiodiversity. The reservoir of underutilized fruits resides in the hands of peasant and indigenous
communities, in small cultivated areas such as conucos, backyards, and gardens, as well as the knowledge
and wisdom associated with each species. Underutilized fruits remain virtually unmanaged and in poor soil
conditions, without irrigation, yet they are productive and contribute to improvements in family and local
economies. In this sense, this group of fruits is key to the generation of agricultural production spaces resilient
to climate change, an aspect that has been confirmed in other tropical regions. However, the ongoing
transformation of the ecological conditions that allowed the adaptation and domestication of these plants over
the past several thousand years emerges as one of the challenges for local and committed research.
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INTRODUCCION

Las frutas subutilizadas podrian desempefnar un papel crucial en la
dieta mundial y la seguridad alimentaria como respuesta, principalmente,
al aumento de la inestabilidad alimentaria, las manifestaciones de la crisis
climatica, la demanda de productos comercializados por el Norte global y
las limitaciones en los procesos de distribucion local y regional de los
alimentos (Knez y col., 2024; Talucder y col., 2024). Este interés por las
frutas subutilizadas se desprende de la amplia evidencia a favor de que su
consumo contribuye con la ingesta de carbohidratos, vitaminas y
minerales esenciales para la alimentacion y la salud, y reduce el riesgo de
una dependencia excesiva de un numero limitado de cultivos
industrializados, y de su compleja cadena de distribucién (Padulosi y col.,
2013; Hunter y col., 2019; Murthy y Bapat, 2020). Ademas, el cultivo de
frutales contribuye con la estabilidad de los agroecosistemas,
especialmente en las zonas rurales, y su produccién puede incorporarse
en los procesos de economia circular desde la escala familiar hasta la
comunitaria (Chao, 2024).

En la actualidad, y como consecuencia del incremento de la poblacion
en las urbes y el progresivo cambio de dieta que ha sufrido un alto
porcentaje de la poblacién a lo largo del siglo XX, el consumo de especies
subutilizadas es muy limitado. La combinacién de la vulnerabilidad
agroalimentaria con las manifestaciones iniciales del cambio climatico ha
despertado un enorme interés por el rescate de la agrobiodiversidad que, en
el pasado, ha dado sustento a los pueblos del mundo. En la actualidad, la
poblacién mundial obtiene el 95% de su energia alimentaria de 30 especies
de cultivos, mientras que 7000 especies estan subutilizadas, descuidadas y
poco estimadas (Knez y col,, 2024; Talucder y col., 2024). Mas aun, en
Africa y Asia se considera que frutas y verduras autéctonas, altamente
nutritivas, estan amenazadas de extinciéon (Karmakar y Roy, 2024).

En paises como la India, megadiversos, con elevada poblaciéon y con
manifestaciones de inseguridad alimentaria local, el rescate, estudio y
promocion de cultivos de frutales subutilizados es politica publica desde
hace varias décadas (Meena y col, 2022). Estas especies son mas
resilientes a las condiciones ecolégicas cambiantes como consecuencia de
la crisis climatica que los cultivos comerciales; los cultivos comerciales se
sustentan en variedades o hibridos que tienen menor variabilidad
genética, lo que podria mermar su capacidad de adaptarse a nuevos
escenarios climaticos y ecolégicos. Otros paises del sur de Asia han
iniciado estudios para evaluar los ambientes mas adecuados para el
futuro establecimiento de cultivos de frutales, con especial énfasis en los
subutilizados (Ratnayake y col., 2020).

Un elemento clave, a tomar en cuenta con estos cultivos, es su intima
relacién con las poblaciones humanas, aspecto que tiene incidencia en la
reproduccién, el establecimiento de plantulas, la supervivencia y la
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propagacién. Sin embargo, las alteraciones de las condiciones climaticas,
modificacién de las dinamicas de los organismos polinizadores o cambios
en los procesos que determinan la fertilidad de los suelos podrian afectar
la distribucién, supervivencia y produccion de estas especies. Estos
fenémenos (y otros) conforman las primeras manifestaciones de la crisis
ambiental global, que caracteriza a este tiempo histérico (Steffen y col.,
2011; IPCC, 2018; Herrera, 2022).

El cambio climatico (o crisis climatica), como fenémeno, se refiere a las
anomalias en el estado del clima y sus propiedades durante periodos de
tiempo que van desde décadas hasta muchos afos (IPCC, 2018). Desde
las primeras alertas, en las ultimas décadas del siglo XX, hasta la
actualidad, sus manifestaciones se han hecho mas drasticas, y se han
determinado muchas interconexiones con otros procesos como extinciéon
de especies, acidificacion de los océanos, desbalances de los ciclos del
nitrégeno y del fosforo, disminucion de las fuentes de agua dulce, entre
otros. Estas interacciones incrementan la complejidad de lo que otrora se
entendia como cambio climatico, por lo que en ocasiones se menciona
como la crisis ambiental planetaria.

Al estar ubicada en la franja tropical, Venezuela esta en una de las
regiones donde, segiin las proyecciones, se esperan fuertes impactos de la
crisis climatica. Aunque estas proyecciones se elaboran para escalas
globales y regionales, en la actualidad algunos grupos de trabajo han
avanzado en los pronésticos esperados para nuestro pais. Segin la Primera
Comunicacion Nacional en Cambio Climatico de Venezuela, elaborada por
el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales con el apoyo de PNUD
(Repuiblica Bolivariana de Venezuela, 2005) durante el siglo XX, la
variabilidad climatica natural en el pais cambié tanto en los valores
promedios, como en su varianza, para la temperatura y la precipitacién. En
este informe se expuso que, entre los afios 1940 y 2002, las temperaturas
maximas disminuyeron en 0,18°C/10 afios y las temperaturas minimas
aumentaron en 0,37°C/10 afos. En el caso de las precipitaciones, este
informe sehala que, en general, las lluvias disminuyeron en ese periodo;
pero estas tendencias se han agudizado (Méndez y col., 2017).

Las implicaciones de la crisis climatica que, en Venezuela y buena
parte del globo, mas preocupaciones han generado se centran en la
producciéon de alimentos. Esto se debe a que los regimenes de
precipitacion y las oscilaciones de temperatura determinan la
productividad de los ecosistemas agricolas y naturales. Este nuevo
escenario implica que la produccion de alimentos esta sometida a mayores
presiones ambientales, dado que las condiciones ecolégicas que
favorecieron la domesticacién de las plantas de cultivo comienzan a
modificarse rapidamente. Este fenémeno hace urgente la busqueda de
alternativas alimentarias que puedan ser productivas y tolerar estas
condiciones de estrés ambiental. En este sentido, son muchos los estudios
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que destacan, a nivel mundial, los beneficios de las frutas subutilizadas;
en particular, se ha puesto en evidencia la importancia de su consumo
por su valor nutricional, medicinal y cultural; ademas, dada su
variabilidad genética, su resistencia a condiciones climaticas y edaficas
adversas resultan mas atractivas, en comparaciéon con los cultivos
convencionales, para sustentar programas de resistencia y resiliencia
agroalimentaria (Akhil y col,, 2014; Peduruhewa y col.,, 2021; Chacha y
col., 2022; Das y col., 2022; Bravo y Herrera, 2023; Ritika y col., 2024).

El consumo de alimentos locales silvestres, autéctonos o
naturalizados, permite tener dietas mas saludables y también mas
sostenibles, siendo los conceptos de resiliencia y sostenibilidad términos
que van de la mano (Calvente, 2007). Las frutas subutilizadas
representan, pues, una enorme posibilidad agroalimentaria frente a
escenarios de cambio climatico (Figura 1). Este trabajo se centra en un
analisis reflexivo sobre el conocimiento acerca de las frutas subutilizadas
en Venezuela, con miras a incorporarlas dentro de una estrategia de
resiliencia agroalimentaria en el contexto de crisis climatica global. El
analisis, ademas, se dirige hacia la identificaciéon de lineas de investigacion
en este tema, que permitan profundizar y avanzar en el conocimiento de
las frutas subutilizadas en la regiéon. En los siguientes apartados se
describen algunos escenarios climaticos propuestos para el pais en el
futuro mediato, el interés que revisten las frutas subutilizadas, como
fuente nutricional, en estos escenarios, los avances en las investigaciones
en el pais y los retos para la investigacién que emerge como necesaria en
procesos de adaptacién y mitigacion ante la crisis climatica.

Alimentacion
Medicinal

Recurso

genético v i Complemento
5 ! nutricional

Alternativa de
produccién
en escenarios
de cambio
climatico

Conocimiento
tradicional

Mejoras en la Formas de
economia producion mas

local y sostenibles
familiar

Figura 1. Potencialidades de las frutas subutilizadas frente a escenarios de cambio
climatico (Elaboracion propia).
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ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO PARA LA AGRICULTURA EN
VENEZUELA

En muchas regiones del globo, el cambio climatico se manifiesta en un
aumento de la temperatura del aire y la radiacién UV, y el incremento en la
frecuencia y la intensidad de eventos climaticos extremos relacionados con
el balance hidrico, como sequias o inundaciones (IPCC, 2019). Estas
condiciones representan un riesgo para la produccién de alimentos y hace
necesaria la busqueda de alternativas orientadas a garantizar la soberania
alimentaria de forma accesible, nutricionalmente apropiada y sostenible (Ide
y col., 2020; Herrera y Domené-Painenao, 2022a; Bravo y Herrera, 2023).

En el mundo, uno de los fenémenos climaticos naturales mas
relacionados con la variacién en las precipitaciones y temperaturas, y la
aparicion de eventos extremos es El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS). Este
fenémeno ocurre en dos fases, una primera fase de calentamiento (El Nino) y
una segunda fase de enfriamiento (La Nifia) (WMO, 2023). El cambio climatico
ha alterado la frecuencia, duracién e intensidad de estos fenémenos, lo que
ha exacerbado atin mas estos eventos climaticos extremos.

El mayor impacto de ENOS ocurre en la zona tropical, particularmente
en paises de Africa, América Latina y Asia sudoriental y meridional (WMO,
2023), y estos impactos no solo se traducen en variaciones climaticas, sino
que también repercuten sobre la salud por la aparicién o reapariciéon de
enfermedades transmitidas por vectores, incidencia en afecciones
respiratorias por efecto del humo producto de incendio forestales, estrés
por calor y una mayor inseguridad alimentaria (WMO, 2023). Venezuela,
al igual que el resto de los paises, no escapa a los efectos de estas
anomalias climaticas.

Por ejemplo, en Venezuela entre 1997 y 1998, durante un ciclo de El
Nifio la temperatura promedio se elevéo 2°C por encima de la media
nacional y disminuy6 durante el evento La Nifia. De manera analoga, para
2024 se han registrado anomalias térmicas para la cuenca del mar Caribe
con incrementos entre 0,75 y 2,5°C. Los patrones climaticos de
temperatura y precipitaciéon han cambiado (desde el siglo pasado) tanto en
los valores promedio como en su dispersién. La Segunda Comunicacién
Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (Republica Bolivariana de Venezuela, 2017) predice impactos
severos sobre la producciéon agricola del pais, como consecuencia de las
anomalias en las precipitaciones y temperaturas, para las préximas
décadas. Con las tendencias climaticas actuales, los rendimientos de
rubros basicos como maiz, frijoles y arroz pueden caer entre 31 y 55%
para las venideras décadas, mientras que para algunos frutales tal
reduccion estaria entre un 46 a 54 %. Los rendimientos en la produccién
se centran en temperaturas 6ptimas y la disponibilidad de agua para los
cultivos, tanto bajo la modalidad de sistemas de riego como la dependencia
de las precipitaciones. Sin embargo, entre los procesos biolégicos que
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podrian verse afectados por estas alteraciones climaticas, destacan, la
germinaciéon, las fenofases de las plantas, la polinizacion o la
descomposicion de la materia organica que tendrian otros efectos sobre la
producciéon estimada.

En el caso de los frutales arbéreos, una variable fisiologica determinante,
que comienza a tener relevancia, es el intervalo de temperaturas tolerables
para la germinacion. Las semillas de cada especie presentan rangos de
temperatura ambiente que son Optimos para su germinacion, lo que
equivale a decir que dentro de estos valores pueden germinar hasta un 95
% (Sentinella y col., 2020). En términos generales, por debajo del valor
o6ptimo minimo, el porcentaje de germinacion se reduce gradualmente,
mientras que por encima del 6ptimo maximo, la reduccién en el porcentaje
de germinacion suele ser abrupta debido al estrés por calor (Janni y col.,
2024). Ello, debido a la activacién de mecanismos celulares de proteccién al
sistema metabdlico, que por encima de los 40°C limitan la actividad
biolégica; y, por encima de los 45°C las proteinas, y entre estas, las enzimas,
comienzan a sufrir un proceso de desnaturalizacion irreversible que se
traduce en una pérdida de su actividad. En el trépico, muchas especies
arboreas tienen actualmente sus Optimos maximos de germinacién
proximos a estas temperaturas criticas, por lo que, incrementos de la
temperatura promedio del aire -como consecuencia del calentamiento
global- estarian colocando a estas especies mas alla de sus 6ptimos de
germinacion. Sentinella y col. (2020) estiman que, para 2070, no solo se
prevé que mas del 20% de las especies de plantas tropicales enfrentaran
temperaturas que excederan sus limites superiores de germinacion, sino
que es probable que mas del 50% enfrenten temperaturas que excedan su
temperatura 6ptima superior. Esta compleja trama de factores nos permite
concluir que las respuestas de las especies a las rapidas transformaciones
de los regimenes de temperatura y precipitacion no solo alteraran las
respuestas ecofisiologicas de las especies arboreas -como la germinacién o
la fenologia-, sino que al afectar a otros organismos que forman parte de las
interacciones criticas (polinizacién, dispersiéon de semillas y herbivoria),
estarian limitando de manera dramatica las posibilidades de desplazamiento
de la distribucion y adaptacion de las especies a nuevos espacios, o
simplemente, las estarian llevando a la extincién local o global.

Los escenarios proyectados para la cuenca del Caribe, con las tendencias
de emisiones de gases de efecto invernadero que se tenian para 2016, invitan
a una muy profunda y critica reflexion (Figura 2). Los escenarios de
temperatura y precipitacion sugieren que un conjunto de fenémenos y
procesos que favorecieron la configuracion de los agroecosistemas nacionales
y regionales que hemos co-producido durante miles de afnos se veran
altamente modificados en el término de décadas. Entre los fenémenos que se
esperan para el periodo 2050-2070, en la regién, destacan: los huracanes por
encima del nivel 4 seran muy frecuentes; la tasa local de extincion de arboles,
vertebrados y corales seguira incrementandose, produciendo disrupciones
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dramaticas de los ecosistemas; el acceso al agua dulce sera erratico o
simplemente deficiente; y, las migraciones poblacionales hacia los sistemas
andinos, mas altos, frescos y humedos sean altamente probables. Es
fundamental destacar que, las interacciones -climaticas (temperatura,
precipitacion y estacionalidad, principalmente) con las biéticas (extincién de
especies, deterioro de la capacidad reproductiva y reduccion de la
supervivencia de las especies) definiran condiciones criticas para la actividad
agricola, sea esta industrial o campesina.

En el caso de Venezuela, los escenarios para el periodo 2050-2070
prevén una reduccién sustancial de la cobertura boscosa de las cuencas
hidrograficas del norte del pais, disminucién marcada de los caudales de
los principales rios y un calentamiento acelerado de los altos Llanos y las
regiones bajas al sur del Orinoco (Figura 3) (Republica Bolivariana de
Venezuela, 2017). La crisis climatica tendra fuerte incidencia en la
capacidad agropecuaria del centro y oriente del pais, la recarga de embalses
(en especial, Guri) y la estabilidad de los ecosistemas de bosque montano.
Esta prospectiva sugiere que, en un par de décadas, existiran fuertes
tensiones determinadas por una reduccién de la soberania alimentaria,
severas restricciones en el acceso al agua y a la energia eléctrica de uso
doméstico y, estas tensiones pueden suscitar migraciones de la poblacién
hacia ecosistemas con mejores condiciones para garantizar los elementos
esenciales para la vida, agua y alimentos. Estos fenémenos colocaran mayor
presion sobre los ecosistemas llamados a calificar de maxima preservacion,
a saber, los sistemas montafiosos de la cordillera de la Costa, los Andes y
los macizos del norte de Bolivar y Amazonas, probablemente.

Temperaturamediaanual para el afo 2100
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Figura 2. Escenario de temperatura y precipitacion para la region del Caribe segin las
trayectorias 2.6 y 8.5 para los afios 2080-2100. Basado en el modelo HadGEM3-GC31.
Elaborado por Carlos Méndez V.
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Figura 3. Temperatura (°C) esperada (anos 2050 y 2070) segun los escenarios para las
trayectorias de emisiones RCP 2.6 y RCP 8.5 (promedio de los modelos HadGEM2-ES y IPSL-
CMS5A-LR). Tomado de Méndez y col., 2017.

Es fundamental hacer mencién de un elemento clave en este analisis.
Los informes del IPCC de los ultimos afios han sugerido que la trayectoria
RCP 8.5, como escenario extremo, debe ser evitado a toda costa; sin
embargo, las tasas de emisiones de gases de efecto invernadero actuales,
aunadas a las politicas de desarrollo dominantes en el globo, sugieren que
esta trayectoria es la mas probable y, con mayor frecuencia, se utiliza en
los estudios prospectivos en ecologia y agricultura. Los escenarios
representados por las trayectorias RCP 2.6 0 4.5 pasaron de ser optimistas
a inalcanzables.

LAS FRUTAS SUBUTILIZADAS SON UNA FUENTE DE RESILIENCIA AL
CAMBIO CLIMATICO

Las especies subutilizadas corresponden a cultivos poco comerciales
que forman parte de un amplio abanico de la agrobiodiversidad; algunas
de ellas fueron populares y, hoy en dia, no son apreciadas por los
productores y los consumidores debido a multiples factores de tipo
agronoémico, genético, econoémico, social o cultural (Padulosi y col., 1996;
Padulosi y Hoeschle- Zeledon, 2004; Padulosi y col., 2013; Crop Trust,
2024). Estas especies, ademas, tienen un potencial que no ha sido
aprovechado en su totalidad para el mejoramiento de la seguridad
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agroalimentaria y para disminuir la pobreza (Chishakwe, 2008; Padulosi
y col., 2019). Dentro de este grupo de especies infravaloradas estan las
frutas subutilizadas, que son recursos biolégicos sin explotar, por lo que
representan un valor potencial para su consumo y comercializacion.
Ademas, requieren una especial atencion para abordar la inseguridad
alimentaria, la produccion y el consumo sostenibles de alimentos (Hassim,
2016; Ritika y col., 2024).

Las frutas subutilizadas no solo han contribuido a la sostenibilidad
alimentaria, también destacan por: ser fuentes de fitoquimicos
importantes; tener el potencial para la generacion de ingresos; contribuir
con el mantenimiento del equilibrio ambiental, ademas, aportar beneficios
nutricionales, compuestos bioactivos y otras actividades biologicas de
interés desde el punto de vista medicinal (Murthy y Bapat, 2020). Algunas
investigaciones sefialan que las frutas subutilizadas tienen muchas
ventajas en términos de facilidad de cultivo, resistencia y resiliencia a los
cambios climaticos en comparaciéon con los principales cultivos
comerciales (Meena y col.,, 2022). Estas caracteristicas hacen que las
frutas subutilizadas sean excelentes candidatas para mejorar la dieta de
la poblaciéon en escenarios climaticos adversos.

En 1973, Holling definié la resiliencia ambiental como la capacidad
que tiene un sistema de soportar perturbaciones (Calvente, 2007). Desde
alli, aunque el concepto se ha mantenido en su esencia, muchos autores
lo han ido afinando y es, hoy, uno de los términos que surge mas
frecuentemente cuando abordamos el problema del cambio climatico.
Dakos y Kéfi (2022) definen la resiliencia como la capacidad de anticipar,
prepararse y responder a eventos, tendencias o perturbaciones peligrosas
relacionadas con el clima. Otras definiciones, como las de Resilience
Alliance (2015), mencionan que es la capacidad de absorber o resistir
perturbaciones y otros factores estresantes de manera que el sistema
permanezca dentro del mismo régimen, manteniendo esencialmente su
estructura y funciones. La resiliencia puede entenderse como una
cualidad cambiante de los sistemas ecolégicos y sociales (socioecolégicos)
y esta vinculada directamente con la sostenibilidad.

La India es uno de los paises que mas ha avanzado en el estudio del
potencial de las frutas subutilizadas como respuesta ante la problematica
agroalimentaria. Por ejemplo, en la region semiarida de India se han
detectado especies de frutas subutilizadas con potencial en la
alimentacién local y con tolerancia a condiciones climaticas extremas
(Rathore, 2009; Meena y col., 2022). Por su parte, Karun y col. (2014)
identificaron, en ese pais, 45 especies de frutales comestibles en
plantaciones agroforestales de café. Este esfuerzo comienza a expandirse
en diversos paises del cinturén tropical; en un estudio acerca de especies
subutilizadas en Etiopia, Tebkew y col. (2014) detectaron 33 especies de
plantas comestibles, en su mayoria frutales, que sirven como suplemento
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alimenticio en comunidades locales. Ruenes-Morales y col. (2015)
reportaron 29 especies subutilizadas tan solo para la peninsula de
Yucatan, en México, este fenémeno se repite en numerosos paises de
Latinoamérica donde hay registros de una exuberante cantidad de
especies de frutales promisorios para paises como Guatemala, Argentina,
Uruguay, Ecuador, Colombia, Brasil, Pert1 y Venezuela (Arcos y col., 2004;
Pintaluba y Alayon, 2013; ICTA, 2014; Vignale y col., 2016; Bravo y col.,
2017, Duarte-Casar y col., 2024).

Es un hecho que las frutas subutilizadas son una alternativa para
combatir la mala nutricién a base de carbohidratos y grasas procesados,
el sobre consumo de azucar refinada y la desnutricion que las dietas
actuales han causado (Dansi y col., 2012; Adhikari y col., 2017; Li y col.,
2020), a la vez que contribuyen a mejorar las tensiones ambientales a nivel
local y global. Sin embargo, estos cultivos solo tendran un impacto real en
la soberania tanto alimentaria como nutricional, y en la resiliencia de los
agricultores y campesinos, siempre que se genere una demanda de ellos
por parte de los consumidores, los sistemas de produccién y los mercados
para satisfacer esa demanda (Crop Trust, 2024). En este sentido, es
importante ir generando los escenarios que favorezcan la incorporacién
de, cada vez mas, alternativas alimentarias que contribuyan a diversificar
lo que comemos en aras de disminuir nuestra vulnerabilidad desde el
punto de vista ambiental, nutricional y econémico.

Favorecer la integracion de las frutas subutilizadas en sistemas
agricolas sostenibles permite producir alimentos en tierras marginadas,
también llamadas pobres, que presentan condiciones poco favorables para
cultivos convencionales (Meena y col., 2022). Estas estrategias permiten a
los agricultores y campesinos diversificar su oferta de cultivos, lo que
conduce a un suministro de alimentos mas resiliente, al disminuir los
riesgos asociados a la dependencia de unos pocos cultivos basicos
(Naorem y col, 2024). Como consumidores, esta estrategia permite
incorporar una mayor diversidad de especies, en este caso frutas, y
disminuir la vulnerabilidad propia de dietas menos diversas (Bravo y
Herrera, 2023).

Gran parte del reservorio de estas frutas menos conocidas esta en
resguardo en comunidades campesinas e indigenas, en pequefias zonas
de cultivo como conucos, traspatios y jardines, asi como también estan
los conocimientos y saberes asociados a cada especie (Aguirre y Ceccon,
2020; Bravo y col., 2017; Herrera y Domené-Painenao, 2022b). Las frutas
subutilizadas permanecen dentro de la vida de estas pequenas
comunidades practicamente sin manejo agronémico y en condiciones de
suelos pobres, sin riego y, auin asi, son productivas y contribuyen a mejoras
en la economia familiar y local. Estas capacidades de producir bajo estas
condiciones las hacen candidatas promisorias para la generaciéon de
espacios agroproductivos resilientes al cambio climatico en el pais.
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PERSPECTIVAS DE LAS FRUTAS SUBUTILIZADAS EN VENEZUELA.
INICIATIVAS DE INVESTIGACION

A escala global, el cambio climatico ha causado un aumento de las
temperaturas del aire, radiacién solar y la frecuencia de fenémenos
extremos, como intensas y prolongadas sequias o inundaciones, cambios
que, en zonas que ya son vulnerables, pueden complicar ain mas la
situacion por efecto del aumento de la salinidad de los suelos, la
deficiencia/toxicidad mineral y el aumento de la incidencia de
enfermedades y ataque de plagas de insectos en los cultivos (Gora y col.,
2019; Chatzistathis y col,, 2021: Mumivand y col., 2022; Sanwal y col.,
2022). En consecuencia, el cambio climatico representa una gran
amenaza para la productividad de las especies de interés para la
alimentacion. Investigaciones recientes reportan un creciente interés por
las frutas subutilizadas, y sus potencialidades, y sefialan que la regién de
Asia y Africa presentan el mayor nuimero de articulos publicados en
revistas indexadas; mientras que la region de Suramérica, al parecer,
cuenta con un incipiente niimero de articulos reportados para este tema
(Talucder y col., 2024). Cabe destacar que Surameérica es una de las
regiones mas ricas en términos de biodiversidad en el mundo, por lo que
representa un enorme potencial de especies Utiles para la alimentacion.

En Venezuela, existen iniciativas de investigacién que han visibilizado
un numero importante de especies frutales promisorias para la
alimentacién (Tabla 1). Hernandez y col. (1994) elaboraron un listado de
especies de bosques de la Gran Sabana (estado Bolivar) y reportaron 30
especies frutales comestibles. Van Looy y col. (2008) reportaron siete
especies frutales subutilizadas de uso local por la comunidad indigena
piaroa: copoazu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.), uva
amazoénica o uva de monte (Pourouma cecropiifolia Mart.), manaca (Euterpe
precatoria Mart.), seje (Jessenia bataua Mart.), tupiro (Solanum
sessiliflorum Dunal.), pijiguao (Bactris gasipaes Kunth), guama (Inga
edulis Mart.) y temare o caimito (Pouteria caimito Radlk.). En concordancia
con este trabajo, también se ha reportado el uso de frutas poco conocidas
como el temare o caimito y guada por la etnia piaroa (Sanchez y col., 2003),
y el temare y el fruto de palma "yawiji" en las etnias curripaco y warao,
respectivamente (Camacho y col, 2018). Gonzalez (2009) reporta 12
especies frutales utilizadas por el pueblo indigena yabarana en el estado
Amazonas. En la sierra de Imataca, en el estado Bolivar, Diaz (2007)
reporta un listado de cinco especies frutales utilizadas por comunidades
campesinas. En regiones andinas del pais se han reportado, también, la
presencia y uso de especies frutales subutilizadas (Aranguren, 2005; Zent
y col., 2024). Diaz y Ortega (2006) reportaron seis especies frutales en un
inventario etnobotanica de la cuenca del rio Morén, en el estado Carabobo.
Hacia el oriente de Venezuela, se han reportado iniciativas que exploran
el uso de especies poco conocidas que son prospectos para la
alimentacién, como el caso del trabajo de Ekmeiro y Moreno (2020), que

219



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 45(1) Especial

detectaron al menos 36 especies frutales en un estudio de plantas
alimenticias no convencionales en el estado Sucre. Otro trabajo en
pequenas localidades de Sucre, Aragua y Monagas detecté 46 especies de
frutas con uso potencial para la alimentacién (Bravo y col., 2017). Las
iniciativas de busqueda de especies potenciales han estado presentes
histéricamente, sin embargo, es necesario afinar los esfuerzos para
visibilizar de manera efectiva especies utiles para la alimentacion. Russian
(2019) ha destacado el uso popular de especies como el mamey (Mammea
americana) y el pan de afio (Artocarpus altilis) en localidades del estado
Falcon. También existe informaciéon sobre la distribucién potencial del
jobo (Spondias mombin) en el pais a través de los usos de sistemas de
informacién geografico (Bravo y col., 2016). Como se aprecia en la Tabla
1, existen un conjunto de estudios que permiten listar muchas de las
especies de interés local en el pais; no obstante, existen numerosas
regiones que podrian estar, aun, excluidas de estos inventarios o cuyas
publicaciones sean desconocidas por los autores. Ademas, los estudios
referidos en la Tabla 1, muestran las distintas perspectivas con las que se
abordaron los levantamientos de informaciéon de los frutales. En este
sentido, es necesario establecer una linea base de los inventarios
conocidos y, seguidamente, homogeneizar los datos que se consideren
mas relevantes para futuros programas de soberania alimentaria y
resiliencia agroecolégica ante la crisis ambiental planetaria.

Tabla 1. Resefia de algunos estudios realizados en Venezuela recientemente, con listados de
frutas subutilizadas mediante inventarios de flora o la determinacion fisicoquimica de sus
componentes. Nota: la nomenclatura cientifica se mantuvo segiin el documento original.
(Fuente: Elaboracion propia).

Autor y nombre del N° . . Area del
yn Localidad Especie(s) PR
articulo spp conocimiento

Makarinyec (Tapiria  guianensis ~ Aubl),
chimanayek (Catostemma sp. nova),
oronwaraiyek (Mait S i is Reissek),

g
kanwayaiyek (Clethra guianenesis Reissek Kl.
Ex Meis), kaicharacunyek (Reedia sp.),
Mahurea  exstipulata  Benth., ychakyek
(Byrsonima  concinna  Benth.), poureyek
(Birsonima crassifolia (L.) H. B. K.), poroyec
(Inga (sect. Bourgonia sp.), kuranyec (Inga
umbellifera (Vahl) Steud), kuranyec (Inga
thibaudiana DC.), karayec (Inga heterophylla
Willd,), sakariyec (Bellucia grossularoides (L.)
Triana), yarakyek (Henrriettea ramiflora (Sw.)
DC., (Pouroma melonoii Benoist subesp

30 Bolivar melinoii), maikanpimiyuyek (Callyptranthes Etnobotanica
pulchella DC.), maikampimiyuyec (Eugenia
punicifolia (H. B. K.) DC.), pavaruyec (Marlierea
ferruginea (Poir.) Mc Vaugh), pavaruyec (Myrcia
sp.), pikokyek o guayabo sabanero (Psidium
guineense Sw.), kuaiyek (Mauritia flexuosa L.
f), akorumanyek (Passiflora coccinea Aubl.),
abrosa (Phytolacca rivinoides Kunth yBouchég),
warimaurayek (Quina cruegeriana Griseb.),
ivarkanakatapuyek (Duroia cf. genipoides
(Spruce) Hook f.), ivarkanakatuyepek (Duroia
retrorsipila Steyerm.), balatakyek (Neoxythece
?), yoronyek (Pradosia beardii (Monachino) T.
D. Penn.), ekiyamuyek (Herrania sp.),
Nombres comunes indigenas (Patamona).

Hernandez y col., 1994.
Nombres indigenas y usos de
algunas plantas de bosques
de la Gran Sabana
(Venezuela): una introduccién
a la etnobotanica regional
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Sanchez y col., 2003.
Caracterizacion de las
semillas de seis especies
frutales arboreas, usadas por
la etnia Piaroa en la Reserva
Forestal Sipapo, Estado
Amazonas, Venezuela.

Aranguren, 2005. Plantas
utiles empleadas por los
campesinos de la region de
Bailadores, Venezuela.

Diaz y Ortega, 2006.
Inventario de recursos
botanicos utiles y potenciales
de la cuenca del rio Morén,
estado Carabobo, Venezuela

Diaz (2007). Inventario
preliminar de plantas utiles
de bosques remanentes en
Las Delicias y El Guamo,
serrania de Imataca, estado
Bolivar

Gonzalez, 2009. Paisaje e
identidad Yabarana en el
contexto del proceso de
demarcacion territorial
indigena venezolano.

Pina-Dumoulin y col., 2010a.
Caracterizacion fisico-
quimica de frutas frescas de
cultivos no tradicionales en
Venezuela I: La yaca.

Pina-Dumoulin y col., 2010b.
Caracterizacion fisico-
quimica de frutas frescas de
cultivos no tradicionales en
Venezuela. II: La pitanga

Aranguren y Marquez, 2011.
Etnoecologia de las especies
vegetales de los bosques
estacionalmente secos del
estado Mérida.

Canizares y col., 2012.
Frutales no tradicionales
aprovechamiento
agroindustrial del cultivo de
la maya.

Canizares y col., 2013.
Frutales no tradicionales.
Aprovechamiento
agroindustrial del jobito.

Ekmeiro y Moreno, 2020.
Plantas alimenticias no
convencionales: herramientas
para la seguridad y soberania
agroalimentaria — nutricional.
Prospeccion en el oriente
venezolano.

12

36

Amazonas

Meérida

Carabobo

Bolivar

Amazonas

N/A

N/A

Mérida

N/A

N/A

Sucre

Temare (Pouteria caimito (Ruiz y Pav.) Radkl.),
guada (Dacryodes microcarpa)

Mora (Rubus floribundus Kunth), chirimoya
(Annona cherimola Mill.), guayabo (Psidium
dubium Kunth.), curaba (Passiflora mixta L.f.),
nispero (Manilkara zapota (L.) Van Royen),
fresa paramera (Geranium sp.), palchagua
(Passiflora sp.) y pumarosa (Syzygium jambos
(L.) Alst.).

Annona spp., Desmoncus orthacanthos Mart.,
Vasconcellea microcarpa (Jacq.) A. DC,
Passiflora ambigua Hensl., Pradosia grisebachi
(Pierre) T. D. Penn, Renealmia nicolaioides
Loes.

Jobo  (Spondias ~mombin L., algarrobo
(Hymenaea courbaril L.), guamo (Inga sp.),
carutillo (Alibertia latifolia Benth.) y caimito
(Pouteria caimito (Ruiz y Pav.) Radkl.).

Seje, manaca, temare, pijiguao, guada,
algarrobo, cucurito, cocura, naranjillo, coroba,
moriche (Mauritia flexuosa), curagua (Ananas
ananassoides)

Jaca o yaca (Artocarpus heterophylius Lam.)

Pitanga (Eugenia uniflora)

Nispero (Manilkara zapota (L.) Van Royen) y
pumarosa (Syzygium jambos (L.) Alst.).

Bromelia pinguin L.

Spondias mombin L.

Algarrobo (Hymenaea courbaril L.), almendrén
(Terminalia catappa), anén (Annona reticulata),
arbol del pan (Artocarpus altillis), castafno
(Artocarpus  camansi), cautaro (Cordia
dentata), chiguichigui (Bromelia karatas),
corozo (Acrocomia aculeata), cotoperiz (Talisia
olivaeformis), guamo (Inga edulis), guasimo
(Guazuma  ulmifolia), granado (Punica
granaturn L.), grosella o pitanga (Eugenia
uniflora), jobo de la India (Spondias cytherea),
mamey (Mammea americana L.), manirote
(Annona purpurea), maya (Bromelia
chysantha), merecure (Lycania pirifolia), merey
(Anacardium occidentale), morera (Morus alba),
moriche (Mauritia flexuosa), Nispero del Japon
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Bromatologia

Bromatologia
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(Eriobotrya japénica), pesjua (Syziygium cumini
L.), pepino de monte (Cucumis anguria),
pitahaya (Hylocereus andatus), pitiguey
(Melocactus curvispinus), ponsigué (Ziziphus
mauritiana), pomalaca (Syzigium malacsense),
pomarrosa (Syzigium jambos), quimbombo
(Abelmoschus esculentus L.), sarrapia (Diphisa
puntacta), tamarindo chino (Averroha
carambola L.), tomate de arbol (Cyphomandra
betaceaq), tuna espanola (Opuntia ficus- indica),
vinagrillo (Averroha bilimbi L.), zapote
(Calocarpum mammosum).

Zent y col., 2024 13 Mérida Locha, pava de monte, albricias, bejuco blanco, Etnoecologia
camburitos, chivacoa, coral, cucuba, curuba,
istd, mora, parchaca.

Ciertamente, el estudio de las especies frutales, con potencialidades para
la alimentacién, es un nicho a fortalecer si queremos ampliar el abanico de
alternativas a consumir pensando en: dietas diversas y saludables; sistemas
de produccién mas sostenibles, a través del aprovechamiento de especies con
un menor requerimiento de manejo (adaptadas a condiciones marginales); y,
rubros alimenticios mas resistentes ante la realidad de la crisis climatica y el
deterioro ambiental, en general.

En la Tabla 2 presentamos una lista de especies frutales subutilizadas
en Venezuela, nativas y naturalizadas, construida a partir de los datos
obtenidos de visitas de campo a diferentes localidades del pais (datos
publicados en Bravo y col. (2017) e inéditos). El objeto es, progresivamente,
ir estableciendo un conjunto de campos minimos que resultan esenciales
para definir estrategias de siembra y reproduccion de frutales subutilizados
en el pais, tanto desde la perspectiva de las politicas publicas como del
interés local de las poblaciones que experimentan condiciones cambiantes
con relacién a los patrones de temperatura, estacionalidad, abundancia de
precipitaciones, variaciones del nivel freatico, extinciones locales de
polinizadores, y otras variables.

En esta ocasién se colocan, de manera deliberada (Tabla 2), algunos
campos relacionados con la biologia reproductiva de las especies, que
abarcan desde la floracion hasta el sindrome de polinizacion, debido a la
susceptibilidad a alteraciones de estos procesos (y, por ende, la necesidad
de estudios) como consecuencia de la crisis ambiental planetaria. Acerca de
estas especies, u otras especies de los mismos géneros, existe informaciéon
disponible en la literatura indexada y, en ocasiones, en la literatura gris. Sin
embargo, existen pocos compendios que puedan ser aprovechados por
organismos gubernamentales, productores locales o familias que estén
interesados en reproducir algunos de estos frutales en sus predios o zonas
comunes de la comunidad. En lo sucesivo, y es un elemento central de este
documento, la informacién suministrada por especie adquirird mayor
relevancia, en la medida que considere las transformaciones ecosistémicas
que se estan experimentando. Es propicio destacar que, numerosas
adaptaciones evolutivas de especies tropicales y, con certeza, los procesos
de domesticacion de muchas de las especies de interés alimentario, han
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ocurrido a lo largo del Pleistoceno, y mas intensamente durante el Holoceno.
Tomando en cuenta esta informacion, es oportuno preguntarse como sera
la autoecologia de los frutales en condiciones ecologicas distintas a las
experimentadas en los ultimos 2,6 millones de anos; estos son los nuevos
escenarios que sugieren las trayectorias de emisiones de gases de efecto
invernadero actuales (IPCC, 2018), sin menoscabo de la afirmaciéon que
destaca, que nos adentramos en la sexta extincion masiva de especies
(Barnosky y col., 2011). Esta acotacién de la historia evolutiva de estas
especies se hace con el propédsito de llamar la atencién acerca de las
implicaciones socioecologicas embebidas en la reflexion del reto
agroalimentario, la generacion de propuestas a favor de la mitigaciéon y
adaptacion a la crisis climatica y la complejidad de los procesos que aspiran
incrementar la resiliencia agricola de las comunidades rurales en el pais.

Tabla 2. Lista de especies frutales subutilizadas en Venezuela, nativas y naturalizadas,
construida con datos obtenidos a partir de visitas de campo a diferentes localidades del pais.
(Fuentes: Bravo y col. (2017) y elaboracién propia).

. Sindrome
Nomlzre ].Wom’bre Familia Origen Fenologia Tipo de. . Sexualidad N!cu:lo d.e‘ de
comin cientifico reproduccion polinizacién P s
polinizacién
Merey Anacardium Anacardiaceae América Florece en M H Au/Al Ze
occidentale L. tropical estacion seca
ydurade3a
4 meses
Jobo de la  Spondias Anacardiadiaceae Asia tropical Fructifica en M H Au/Al Ze
India dulcis Park u Oceania la estaciéon
seca de
diciembre a
abril
Jobito S. mombin L. Anacardiadiaceae América Fructifica en M H Au/Al Ze
tropical pico de
sequia
(noviembre a
enero)
Ciruelade S. purpurea L. Anacardiadiaceae América Fructifica de M H Au/Al Ze/A
hueso roja tropical marzo a junio
Ciruelade S. purpurea L. Anacardiadiaceae América Fructifica de M H Au/Al Ze/A
hueso var Lutea tropical marzo a junio
amarilla (Mac.)
Chirimoya Annona Annonaceae  Andes Florece y M H Au/Al Zc
cherimolia Mill. tropicales fructifica a
finales de
estacion seca
Manirito A. jahnii Annonaceae  Norte de Fructifica M H Au/Al Zc
Safford. Sudamérica finales de la
estacion seca
e inicio de la
estacion
lluviosa
Manirote Annona Annonaceae  Venezuela Fructifica de M H Au/Al Zc
purpurea Moc. mayo a
y Sessé septiembre
Rifion A. squamosa L. Annonaceae  América Fructifica de M H Au/Al Zc
tropical, crece mayo a
silvestre al septiembre
norte de
Australia
Corozo Acrocomia Arecaceae Ameérica Frutos finales M 0] Au/Al Zc
aculeata (Jacgq.) tropical de verano
Lodd. ex Mart.
Pijiguao Bactris Arecaceae Amazonia, Fructifica 2 D U Al A/Zc
gasipaes HBK probablemente veces al afio,
pico en
sequia (enero
a abril)
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Piritu

Maya

Guamache

Mamey

Icaco

Merecure

Cajuba

Grosella

Chiga

Sarrapia

Chachafruto

Guama

Ciruelo del
fraile

Semeruco

Zapote
andino

Copoazu

Name de

palo

Castafia o
pepa de pan

B. guineensis
(L.) H.E.Moore

Tillandsia
fendleri Griseb
Pereskia
guamacho
F.A.C. Weber

Mammea
americana L.

Arecaceae

Bromeliaceae

Cactaceae

Calophyllaceae

Llanos
venezolanos y
colombianos
América
tropical
América
tropical

Ameérica
tropical,
cultivada en
otros trépicos

Chrysobalanus Chrysobalanaceae América

icaco L.

Licania
pyrifolia
Griseb.

Sicana
odorifera (Vell.)
Naudin

Phyllanthus
acidus (L.)
Skeels

Campsiandra
comosa Benth
Dipteryx
odorata
(Aublet.) Willd.

Erythrina
edulis Triana
ex Micheli

Inga edulis
Mart

Bunchosia
armeniaca
(Cav.) DC.
Malpighia
emarginata
Sessé y Moc.
ex DC

Matisia
cordata Bonpl.

Theobroma
grandiflorun
Willd. ex
Spreng.
Artocarpus
altilis
(Parkinson ex
F.A.Zorn)
Fosberg

A. camansi
Blanco

Cucurbitaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Malpighiaceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Malvaceae

Moraceae

Moraceae

tropical

Chrysobalanaceae América

tropical.

América
tropical

Madagascar y
sur de Asia

Cuenca del
Amazonas
Venezuela

Andes
tropicales

América
tropical

América
tropical

América
tropical

Amazonia
central y
occidental
Amazonia
oriental y
centro de
Sudameérica

Indonesia,
Islas Salomén,
Micronesia,
Paptia Nueva
Guinea y
Vanuatu

Nueva Guinea,
Islas Molucas
y Filipinas

fructifica de
mayo a
septiembre

Fructifica en
la estacion
seca de
diciembre a
abril
Fructifica
durante casi
todo el ano

Frutos finales
de sequia
(febrero-abril)
Fructifica en
la estacion
seca de
noviembre a
abril
Fructifica en
la estacion
seca de
noviembre a
abril
Fructifica en
la estacion
seca de
diciembre a
abril
Fructifica en
sequia
Frutos a
inicio de
lluvia (abril a
julio)
Fructifica dos
veces al ano,
coincidiendo
con los
periodos de
lluvia.
Floracion: de
julio a
noviembre y
de febrero a
Jjunio.
Fructificacién
constante con
picos en
diciembre,
febrero y
junio

Frutos finales
de sequia
(febrero-abril)
Fructifica 3 o
4 veces al ano

Fructifica de
mayo a
septiembre
Fructifica en
la estacion
lluviosa

La floracién
es estacional
y la mayoria
de las
variedades lo
hacen una o
dos veces al
ano.

Florece en
época de
lluvia
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H/U

Al

Au/Al

Au/Al

Au/Al

Au

Al

Au/Al

Al

Al

Au/Al

Au/Al

Al

Al

Au/Al

Au/Al

Au/Al

Al

Al

Ze/Zo

Zo/Zq

Ze/Zo

Ze/A

Ze/Zo

Ze

Ze/Zo

Ze|Zo/Zq

Ze

Ze/Zq

Ze/Zq
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Jaca

Pendanga

Jabuticaba

Pesjua

Poma rosa

Pomalaca

Vinagrillo

Carambolo

Parcha
badea

Ponsigue

Mamoén

Cotoperiz

Zapote

Caimito

Nispero

Sigonzal

A.
heterophyllus
Lam

Eugenia
uniflora L.

Plinia
cauliflora
(Mart.) Kausel

Syzygium
cumini (L.)
Skeels

S. jambos (L.)
Alston

Syzygium
malaccense (L.)
Merr. y
L.M.Perry

Averrhoa
bilimbi L.

Averrhoa
carambola L.

Passiflora
quadrangularis
L.

Ziziphus
mauritiana
Lam.

Melicoccus
bijugatus Jacq.

Talisia
olivaeformis
(H.B.K.) Radlk

Pouteria
sapota

Chrysophillum
caimito L.

Manilkara

zapota (L.)
P.Royen

Pouteria

Moraceae Selvas Florece en M 1) Al
tropicales de  época de
Ghats lluvia
Occidental
(India)
Myrtaceae Argentina M H Al

septentrional, Fructifica en
Bolivia, Brasil la estacion

oriental y seca de
meridional, noviembre a
Paraguay y abril
Uruguay
Myrtaceae Fructifica en M H Au/Al
Ameérica la estacion
tropical, cono seca de
Sur diciembre a
abril
Myrtaceae Nativa de la  Fructifica de M H Au/Al
region Indo-  agosto a
Malaya octubre
Myrtaceae Fructifica al M H Au/Al

Nativo del final de la
Archipiélago  estacion
Malayo y de  lluviosa, de

Myanmar julio a
septiembre
Myrtaceae Region Indo- M H Au/Al

Malaya.
Naturalizada
en Africa Floracién de
Oriental, marzo a abril
América
tropical y
Pacifico

Oxalidaceae Fenologia M H Au/Al

Islas Molucas.

Introducida en flaliils, ey

de florecer y

Antillas y :
P fructificar
crica durante gran
tropical

parte del ano
Oxalidaceae Fructifica M H Al
gran parte del
afo, pero los
picos son
entre los
meses de
abril y
septiembre
Passifloraceae Fructifica en M H Au/Al
América la estacién
tropical seea a
diciembre a
abril
Rhamnaceae Fructifica 2 M H Au/Al
veces al ano,
Pico en
sequia
noviembre a
abril
Sapindaceae América FructiliC§ M H/U Au/Al
tropical tgdo a ano.
Pico en lluvia

Indonesia

India

Sapindaceae = México Fructifica en M H Au/Al
la estacion
seca de
diciembre a
abril
Sapotaceae Ameérica Fructifica en M H Au/Al
tropical sequia. De
diciembre a
abril
Sapotaceae Centroamerica Frutos de M H Au/Al
y el Caribe octubre a
mayo
Sapotaceae América Flores M H Au/Al
Central y durante casi
Ameérica del  todo el afo.
Sur tropical ~ Frutos
durante toda
la sequia
Sapotaceae América Fructifica en M H Au/Al
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guianensis tropical la estacion
Aubl. seca de
amazonas
Uchuva Physalis Solanaceae Andes Fructifica M H Au/Al Ze/A
peruviana L. tropicales una o dos

veces al ano,

entre los

meses de

agosto y

noviembre
Abreviaturas: Tipo de reproduccion: D: dioica, M: monoica, P: poligama. Sexualidad: H: hermafrodita; U: unisexuales. Tipo de
polinizacion: Au: autogamia, Al: alogamia. Sindrome de polinizacion: A: anemofilia, Zc: zoofilia-cantarofilia, Ze: zoofilia-entomofilia,
Zo: zoofilia-ornitofilia, Zq: zoofilia-quiropterofilia.

COMENTARIOS FINALES

El reto agroecolégico para el manejo de la agricultura de pequena
escala y la familiar en el futuro no es menor, las experiencias locales (y el
reservorio genético) seran de suma importancia, pero no se puede obviar
que podriamos estar ante escenarios ecologicos inéditos en la historia de
la agricultura. Entre las estrategias propuestas, en la literatura, para
incrementar la resiliencia agricola ante la crisis climatica se ha propuesto
una aproximacién donde la comunidad (o familia) identifica los estresores
emergentes (sequias mas prolongadas, erraticidad de las lluvias, pérdida de
suelos, por mencionar algunas) y, seguidamente, se plantea adaptaciones que
minimicen la vulnerabilidad que generan los estresores; esta acciéon puede ir
acompanada del incremento de la biodiversidad local, escenario donde los
frutales juegan un rol clave desde la perspectiva de la agroforesteria,
conservacion del suelo y manejo eficiente del agua, y; finalmente, la
incorporacién de manejos integrados de cultivos y animales, que propenden,
como gran objetivo, al logro de la soberania agroalimentaria local en una
dinamica progresiva de adaptaciones a las condiciones cambiantes del
ecosistema (E1 Chami y col. 2020; Chao, 2024).

Para las estrategias que se conceptualicen para el pais, se debe tomar
en consideracion que existe una elevada posibilidad de que ocurra una
expansion del bosque semiarido y del bosque seco en las trayectorias que
proponen incrementos de mas de 3°C promedio para el planeta. En estos
escenarios emergentes, los frutales pueden jugar un rol clave por su
capacidad de aprovechar volimenes de suelo mas grande, disminuir la
incidencia solar sobre los suelos, contribuir con la preservacion de los
recursos hidricos y favorecer procesos ecolégicos que contribuyan con el
manejo integrado del predio. Ademas, los aportes nutricionales y
medicinales son ampliamente conocidos.

Los avances, a nivel global, a favor de construir soberania
agroalimentaria local y resiliencia a la crisis climatica con la incorporacion
de los frutales subutilizados han quedado ampliamente ilustrados a lo
largo del documento. Igualmente, los aportes a una suerte de inventario
nacional en continua elaboracién han sido proporcionados. Entre las
tareas para un futuro inmediato esta acelerar el proceso de proseguir con
estos inventarios, completar la informaciéon autoecolégica de las especies
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que lo componen e investigar en aquellos aspectos mas relevantes para la
reproduccion y adaptacion de las especies de interés local. El potencial
que tiene Venezuela es enorme y existen las condiciones para incentivar
la investigacion y la construccién de politicas publicas locales y
participativas con las comunidades rurales que han sido y, muy
probablemente, seguiran siendo las guardianas de las frutas como
patrimonio fitogenético de la humanidad.
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