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Resumen

El presente capitulo tiene como objetivo realizar una revision bibliografica extensa sobre la importancia
del arbol de K'anisté desde el punto de vista de conservacién de la biodiversidad y los servicios
ambientales que este proporciona a las comunidades humanas. El k’anisté (Pouteria campechiana) es un
arbol nativo de México que fue muy utilizado en la época prehispanica entre la cultura maya, actualmente
esta especie esta siendo subutilizada e incluso poca gente tiene conocimiento de su uso. Se revisaron las
bases de datos de EBSCO y Google académico sobre estudios sobre Pouteria campechiana, ademas que
contemplaran la biodiversidad de la flora y los servicios ambientales que esta proporciona. Existen pocos
registros de estudios directos en la especie que la reportan como parte de la biodiversidad y con grandes
servicios ambientales, por lo tanto se debe promover el conocimiento popular de la especie y su
conservacion por los beneficios no sdlo a la biodiversidad sino también a la sociedad.

Pouteria campechiana, Servicios ecosistémicos, Biodiversidad
Abstract

The objective of this chapter is to carry out an extensive bibliographic review on the importance of the
K'anisté tree from the point of view of conservation of biodiversity and the environmental services that
it provides to human communities. The k'anisté (Pouteria campechiana) is a native tree of Mexico that
was widely used in pre-Hispanic times among the Mayan culture, currently this species is being
underused and even few people are aware of its use. The EBSCO and Google academic databases on
studies on Pouteria campechiana were reviewed, in addition to considering the biodiversity of the flora
and the environmental services it provides. There are few records of direct studies in the species that
report it as part of biodiversity and with great environmental services, therefore popular knowledge of
the species and its conservation should be promoted for the benefits not only to biodiversity but also to
society.

Pouteria campechiana, Ecosystem services, Biodiversity
Introduccion

Se reconoce que todas las especies de animales que existen en la tierra dependen de alguna manera de la
vegetacion existente; ya sea semillas, pastos, arbustos, plantas acuaticas, cultivos y por supuesto arboles,
sin embargo, a pesar que la contribucion de éstos Ultimos en la conservacion de la biodiversidad esta
ampliamente aceptada, ha sido poco estudiada (Predevello et al., 2018). Un claro ejemplo de los anterior
lo constituye un arbol comin en la peninsula de Yucatan que es originario de las selvas centroamericanas
y ha sido introducido en varias regiones tropicales del mundo; la Pouteria campechiana (khunt) Bhaeni
0 Lucuma campechiana (Andrade et al., 2002; Pennington y Sarukhan, 2005). En México, su distribucion
abarca la zona centro y sur en los estados de Campeche, Morelos, Puebla, Oaxaca, Michoacan, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Veracruz y Yucatan. Este arbol es conocido como: caca de nifio o cucumi en
diferentes regiones de Veracruz, zapote de Campeche en Yucatdn o zapote amarillo en Chiapas
(Pennington y Sarukhan, 2005) asi como Campolay en Indonesia (Juniarti, 2016).

Es un arbol que llega a medir hasta 30 metros de altura (aunque comdnmente crece entre 12 y 20
mts) esta asociado a selvas altas y medianas perennifolias, subperennifolias y subcaducifolias; es
utilizado como un arbol ornamental y su madera ha encontrado aplicacién comercial para hacer tablas y
vigas en la construccion de viviendas (Pennington y Sarukhan 2005), también como fuente de latex para
adulterar el chicle y en la medicina tradicional como analgésico, antipirético, antiulceroso, contra
erupciones cutaneas y dolor de espalda, acciones que son respaldadas por trabajos cientificos
relacionados a los compuestos que el arbol y sus derivados presentan (Elsayed et al., 2016); asi como
fuente potencial de nutrientes ya que es rico en vitamina A y pigmentos naturales (Juniarti, 2016).
Ademas, el contenido nutricional de su fruta parece tener potencial como fuente alternativa en la
alimentacion de animales domésticos (Atapattu et al., 2015).

Con respecto a la conservacion de la biodiversidad y los servicios ambientales; poco es conocido
acerca del papel del K anisté en estos aspectos por lo cual el objetivo fue realizar una revision
bibliografica sobre la importancia del K anisté enla conservacion de la biodiversidad y los servicios
ambientales que este proporciona a las comunidades humanas.
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Metodologia

Se realiz6 una busqueda pormenorizada en la base de datos EBSCO vy el buscador Google Académico
utilizando como palabra clave el nombre cientifico del arbol de K anisté: Pouteria campechiana o
Lucuma campechiana; asi como por sus diversos nombres comunes. Posteriormente se realizo el analisis
de todos los articulos y tesis encontrados para elegir aquellos que incluyeran aspectos que nos indicaran:
-el papel como habitat y alimento de especies de fauna silvestre, -su importancia en la conectividad del
paisaje y -los servicios ecosistémicos que proporciona. Finalmente se decidié que para cada aspecto
analizado se incluyera una explicacion del tema a tratar.

Resultados

Se encontraron un total de 68 articulos que incluyen los aspectos de habitat, alimento, conectividad del
paisaje y servicios ecosistémicos que Pouteria campechiana aporta de manera directa. Por otra parte, el
resto de la bibliografia de este trabajo habla sobre el sistema de vegetacion del cual forma parte este arbol
y los servicios que este tipo de bosque presenta.

El arbol Pouteria campechiana como parte del habitat de especies silvestres y especie indicadora

El habitat se define como aquellas areas que presentan las condiciones necesarias para incrementar el
desarrollo de los individuos de una poblacion durante periodos prolongados de tiempo (Gallina-Tessaro,
2011). En general, el habitat debe de proporcionar basicamente cuatro cosas a cualquier especie de fauna:
alimento, agua, cobertura y dependiendo de la especie algunos requerimientos particulares.

La tipificacion de los habitats se fundamenta principalmente en la vegetacion (Ojasti y Dallmeier,
2000). Pouteria campechiana es caracteristico de selvas altas y medianas también Ilamadas por los
lugarefios como siempre verdes o montafia alta (Bravo-Hollis, 1955), lo cual resalta su importancia al
convertirla en una especie indicadora. Una especie indicadora es un elemento (animal o planta), proceso
0 propiedad de un ecosistema a través del cual se puede estudiar y/o cuantificar, de manera precisa y
sencilla, los elementos y el funcionamiento de este al permitir evaluar total o parcialmente a los sistemas
ecologicos (lIssasi, 2011).

En este aspecto; Pouteria campechiana es una de las especies dominantes en bosque lluvioso
tropical ubicandose en el sotobosque y es considerada flora indicadora de conservacién para la selva
mediana y alta de la region (Gonzalez-Valdivia et al., 2011; Griscom et al., 2009). Es una especie que se
encuentra formando parte de la asociacion vegetal de chicle (Manilkara zapota) compuesta por especies
como el ramon (Brosimum alicastrum), zapotillo (Pouteria reticulata), el mamey (Pouteria sapota), la
caoba (Swietenia macrophylla), Pouteria amigdalina (S/N), el Vitex gaumeri conocido como yaaxnic o
crucillo y Pimenta dioica que es la pimienta comercial.

En el caso de la selva baja estd asociado con Bursera simarouba o chaka y Caesalpinia Gaumeri
o kitinche (Pennington y Sarukhan, 2005; Martinez y Galindo-leal, 2002). Por tanto; Pouteria
campechiana es una especie indicadora especifica de las selvas tropicales altas y medianas, y puede ser
utilizadas como estimadora de los atributos o estatus de otras especies o condiciones ambientales de
interés (Gonzalez-Valdivia, 2011; Ochoa-Gaona et al., 2007).

En el mundo; el 65% de la diversidad de especies terrestres se encuentra en bosques primarios
(Lindenmayer y Franklin, 2002), que en el tropico constituyen las denominadas selvas. En consecuencia
el K’anisté (Pouteria campechiana) es importante en el habitat para la fauna, al ser especie representativa
de las selvas tropicales con caracteristicas estructurales Unicas, tanto floristicas como microclimaticas,
que son utilizadas por especies con requerimientos de habitat y dietéticos muy especializados (Laurance
y Bierregaard, 1997 en Laurence y Laurence, 1999), como el tapir (Brooks et al., 1997; Cruz et al., 2014;)
0 el pecari de labios blancos (Reyna-Hurtado et al., 2009).
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En general, podemos decir que las areas silvestres tropicales representan importantes almacenes
de biodiversidad y grandes cuencas hidrograficas; al respecto en las selvas en las cuales se distribuye
Pouteria campechiana se han registrado hasta 359 especies en 207 géneros, de mariposas (Pozo et al.,
2008), 685 especies de arafas tejedoras de redes orbiculares (Candia-Ramirez, et al., 2017), 62 especies
de coledpteros como los escarabajos estercoleros (Canthon vazquezae y C. cyanellus), mayate
(Phyllophaga pallidicornis), el conocido en Chiapas como pajal nukul (Enema endymion) (De la cruz et
al., 2015), el escarabajo elefante (Megasoma elephas) y escarabajos fitofagos como el Gymnetis
chevrolati entre otros (Mordn y Moron, 2016). 69 especies de insectos masticadores del orden
psocoptera; varias de ellas endémicas (Aldrete y Gonzalez, 1999). 23 especies de flebotomos entre los
que se encuentran especies transmisoras de leishmania como las moscas del género Lutzomia spp (May
Ucetal., 2011), 8 especies de tabanos (Manrique-Saide et al., 2012). Igualmente se puede citar el trabajo
de Vazquez et al. (2011) con alrededor de 418 especies de organismos edaficos como hormigas y otros
invertebrados.

Con respecto a animales vertebrados se han registrado: 20 especies de anfibios y 69 de reptiles
(Colston et al., 2015), asi como especies importantes en la alimentacion de comunidades rurales como el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el cabrito rojo (Mazama temama) y el cabrito bayo
(Mazama pandora), siendo este Gltimo una especie endémica de la peninsula de Yucatan (Moreira-
Ramirez et al., 2019). 403 especies de aves cuyo listado se puede consultar en el trabajo de Gonzéalez-
Jaramillo et al. (2016). Por otra parte, Vargas-Contreras et al. (2008) presentan un listado de 47 especies
de murciélagos, de igual manera se tienen registradas 17 especies de carnivoros (Guzman- Soriano et al.,
2013) entre las que se encuentran: zorrillo manchado del Sur (Spilogale angustifrons) martucha (Potos
flavus), el mapache (Procyon lotor), cabeza de viejo (Eira barbara), ocelote (Leopardus pardalis),
margay (L. wiedii), jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor), yagouaroundi (Herpailurus
yagouaroundi), tejon o chicosolo (Nasua narica), y la zorra campera (Urocyon cinereoargenteus) varios
de ellos listados como especies en riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Bricefio-Méndez et al.,
2017).

Por otra parte, la revision arrojo sélo un registro del uso particular del arbol de K’anisté como
habitat al ser utilizado como sitio de anidacion del Micrastor ruficollis conocido como halcon selvético
rayado o halcon montés barrado (Thorstrome et al., 1990). Asi como el uso como percha por el
murciélago Artibeus intermedius (Evelyn y Stiles, 2003. De manera indirecta se puede citar el trabajo de
Galindo-Leal et al. (2003) realizado en la region de Calakmul, Campeche donde se observo la presencia
de bromelias de tanque (Aechmea bracteata) como refugio de algunas especies de rana (Hyla
microcephala, H. picta y Scinax staufferi), el estudio ademas muestra que estas especies de bromelias
estan asociadas a habitats conservados.

Importancia del arbol de K’anisté como alimento de animales silvestres

Para prosperar en un habitat, una poblacion precisa tanto de la cobertura como del alimento coexistentes
0 ubicados en parches aledafios, asi la alimentacion es importante para cualquier animal, tanto en el
tiempo fisiologico como evolutivo (Ojasti y Dallmeier, 2000). Ademas, considerando la nutricion
requerida por cada individuo, se requiere equilibrar los comportamientos de alimentacién y la
disponibilidad de alimentos lo que implica estudiar la ecologia del forrajeo, medir la composicion
nutricional de los alimentos, proporcionar alimentos no naturales e investigar estos impactos en la
fisiologia digestiva para garantizar una ingesta suficiente de energia y nutrientes (Birnie-Gauvin et al.,
2017).

Como la ecologia del forrajeo se refiere a todas aquellas conductas asociadas tanto a la obtencion
como al consumo del alimento por parte de los animales en este trabajo no se hablara al respecto. Sin
embargo, la importancia de la nutricién se debe a que esta influye en las tasas de crecimiento juvenil y
ganancia de masa adulta, condicién corporal, probabilidad de prefiez, supervivencia durante el invierno,
momento del parto y masa y supervivencia neonatal (Parker et al., 2009), lo cual es muy importante para
la sobrevivencia de las especies y sus poblaciones.
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Para los animales en libertad, la vida es un equilibrio entre numerosos factores ecoldgicos,
incluidos los requisitos nutricionales, los recursos nutricionales para satisfacer esas demandas y las
interacciones intra e interespecificas (Parker et al., 2009). Asi, los estudios sobre las propiedades
nutricionales de Pouteria campechiana indican la presencia de alcaloides, glucoésidos, carbohidratos,
taninos, terpenoides, esteroides, flobataninos, proteinas, aminoacidos, lipidos ademéas de ser fuente
importante de &cidos grasos de cadena larga como el oleico y linoleico (Mehraj et al., 2015; Marzuki et
al., 2018). Atapattu et al. (2015) mencionan que el fruto del K’anisté contiene 1.7 % de proteina cruda,
37% de carbohidratos, 3.7mg de niacina (amino&cido esencial) y 0.32mg de carotenoides por cada 100g
de fruta fresca y 58.1 mg de acido ascérbico por cada 100g de fruta fresca (Navia et al., 1955), asi como
vitaminas A, E, tiamina y rivoflavina (Sunila y Morugan, 2017a). Igual en la recopilacion de datos
realizados por Azurdia (2006) se reporta con un contenido de 0.9 a 1.1mg de hierro, 26 a 40 mg de Calcio,
un 30 a 37mg de fosforo, 28 mg de triptéfano, 84 mg de lisina y 2.5 a 3.7 mg de niacina por 100 gr de
fruto fresco. Se ha demostrado que las propiedades nutricionales del fruto disminuyen conforme madura
el &rbol (Sunila'y Morugan, 2017a; Sunila y Morugan, 2017b). Sus semillas contienen entre 1 a 1.7% de
lipidos, de 10.5 al 15% de proteinas y del 20 al 40% de carbohidratos dependiendo del grado de madurez
y germinacién (Robles Jimarez, 2016). Las hojas maduras tienen un contenido de 23% de proteina cruda
con 9.6% de proteina disponible, 3% de lipidos, 8.8% de carbohidratos no estructurales; es decir poco
digeribles como la celulosa y de 1a 2% de carbohidratos solubles, es decir simples como la fructosa
(Righini et al., 2017).

En vida libre; el alimento esta usualmente disperso en el espacio y presenta cambios estacionales
drésticos en calidad y/o cantidad. Esto sugiere un seguimiento periodico de la oferta de alimentos (Ojasti
y Dallmeier, 2000). Al respecto para el manejo de fauna silvestre se utilizan trabajos de fenologia en las
especies de interés y particularmente de hébitos alimenticios.

Con respecto a la fenologia de Pouteria campechiana se conoce que es una especie perennifolia,
es decir que siempre mantiene el follaje. Florece de enero a junio (Pennington y Sarukhan, 2005) y
fructifica de mayo a octubre (Rodriguez-Velazquez et al., 2009). En cuanto a registros como alimento,
en la busqueda bibliografica inicamente se obtuvieron los siguientes registros para esta especie utilizada
como alimento de fauna silvestre (Tabla 8.1).

Tabla 8.1 Registros de Pouteria campechiana como alimento en diversas especies de fauna silvestre

Nombre comun Nombre cientifico Parte del arbol utilizada como Bibliografia
alimento

Mono aullador Allouata palliata Fruto Estrada et al., 1984

Mono aullador Allouata palliata Hojas jovenes y brotes Ascencio et al., 2007

Mono aullador negro | Allouata pigra Hojas Righini et al., 2017

Mono arafia Ateles geoffroyi Hojas y fruto Lépez-Escobar, 2014
Chaves et al., 2011

Murciélago zapotero | Artibeus jamaicensis Fruto Estrada et al., 1984.

Raton de abazones Heteromys Semillas (dieta en cautiverio) Martinez y Sanchez, 1993

desmarestianus

Martucha Potos flavus Fruto Walker y Cant, 1977

Pecari de collar Pecari tajacu Fruto Pérez-Cortéz y Reyna Hurtado,
2008

Pecari de labios | Tayassu pecari Fruto Pérez-Cortéz y Reyna Hurtado,

blancos 2008

Sereque Dasyprocta punctata Semillas (ricas en grasas) Gutiérrez-Granados, 2011

Tepezcuintle Cuniculus paca Semillas Gutiérrez-Granados, 2011

Aves Diversas especies Fruto Gutiérrez-Granados, 2009

Fuente: Elaboracion Propia

Esta revision bibliografica arrojo pocas especies asociadas directamente al K’anisté, lo cual puede
explicarse por:
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a) Los trabajos sobre distribucion y abundancia de la vegetacion en los cuales el K’anisté tiene un
menor valor de importancia o de dominancia relativa en comparacion con los otros arboles a los
que se asocia como el zapote, ramon y otros (Bravo-Hollis, 1955; Ricker, 2001; Martinez y
Galindo-Leal, 2002; Ochoa-Gaona et al., 2007; Rodriguez-Velazquez et al., 2009; Garcia y
Contreras, 2011)

b) La informacion es dificil de obtener ya que al parecer no es la principal fuente de alimento como
el zapote (Manilkara zapota) o el ramén (Brosimum alicastrum) (Bricefio-Méndez et al., 2017)
para los animales de la region tropical. Sin embargo, algunos autores la consideran importante ya
que constituye un recurso alimenticio en épocas de escasez (Pérez-Cortés y Reyna-Hurtado,
2008)

C) La fenologia propia de la especie cuya fructificacion unicamente se da en cierta época del afio
(Pennington y Sarukhan, 2005; Pérez-Cortés y Reyna-Hurtado, 2008, Rodriguez-Velazquez
et.al., 2009 ) por lo cual no siempre es reportada en los estudios de habitos alimenticios en los
animales de las selvas tropicales.

d) La quimica nutricional de la planta afecta la eleccion de alimentos. Este aspecto se puede explicar
por la gran cantidad de diferentes defensas quimicas que las plantas han desarrollado y cubren
casi todas las clases de metabolitos secundarios que representan una barrera importante para la
herbivoria (Mithofer y Boland, 2012). A estos metabolitos secundarios también se les denomina
factores antinutricionales, los cuales son compuestos que actlan para reducir la utilizacién de
nutrientes o la ingesta de alimentos de manera que son capaces de precipitar efectos nocivos en
el hombre y los animales al ser ingeridos (Soetan, 2008). En la porcion frutal del K anisté se han
encontrado taninos y &cido fitico como factores antinutricionales que disminuyen en cantidad
conforme madura el fruto (Sunila y Morugan, 2017b). Se ha demostrado que los taninos sirven a
las plantas de defensa contra los insectos y microbios, esto ultimo es lo que afecta a los animales
herbivoros que dependen de la fermentacién microbiana para adquirir nutrientes (Cooper y Owen-
Smith, 1985). Por su parte el acido fitico; y sus sales constituyen la principal forma de
almacenamiento de fésforo en semillas de cereales y leguminosas y su efecto antinutricional se,
debe a su capacidad de formar complejos insolubles con minerales y proteinas convirtiéndolos en
no asimilables por el organismo bajo condiciones fisiologicas (;Elizalde et al., 2009, Martinez-
Dominguez et al., 2002)

e) Los trabajos suelen reportar las especies de mayor consumo lo cual tiene relacion con la
explicacion a, b y d. Esto se puede evidenciar en los trabajos sobre alimentacién de monos
realizado por Righini et al. (2017) o Arroyo-Rodriguez y Mandujano (2006).

Todo lo anteriormente escrito origina que sea dificil encontrar como palabra clave a Pouteria
campechiana en estudios de habitos alimenticios de fauna silvestre; sin embargo, la evidencia muestra
que si es parte de la alimentacién de la fauna silvestre.

El arbol K’anisté y la conectividad del paisaje

La conectividad ecoldgica o funcional, es definida como la capacidad del territorio para permitir los
desplazamientos de los organismos entre recursos, constituyendo una propiedad del territorio para una
especie determinada o para un grupo funcional de especies con similares requerimientos ecoldgicos y
capacidad dispersiva (Calvo y Varela 2013). De esta manera, una de las politicas de conservacion de la
naturaleza radica en mantener la conectividad ecoldgica dentro de un territorio.

Los habitats de muchas especies se han reducido, degradado y fragmentado ampliamente hasta el
punto de que su supervivencia y la funcionalidad de estos sistemas ecoldgicos a menudo estan seriamente
amenazados. La pérdida de conectividad en el ecosistema natural se considera como una de las
principales amenazas para la dispersion y supervivencia de la vida silvestre y para la conservacion de la
biodiversidad en general. Esto ha causado un creciente interés en la consideracion de conectividad en la
gestion del paisaje y la planificacion de la conservacion (Cadavid-Florez et al., 2020, Steffan-Dewenter,
et.al.,2007).
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Asi los arboles que forman parches dentro de un paisaje fragmentado son importantes porque
representan remanentes de la vegetacion original, ofrecen hébitat y alimento para algunas especies de
animales, mejora las condiciones microclimaticas locales, actian como zona de amortiguamiento y
ayudan a mantener cierto nivel de conectividad entre paisajes agricolas (Sdnchez et al., 2005).

Los bosques primarios himedo-tropicales, comprenden la mas grande riqueza de especies y
diversidad de habitats y ecosistemas terrestres (Cordero, 2011) de alli la importancia de su mantenimiento
dentro de los actuales remanentes de bosque primario en paisajes fragmentados (Garcia y Contreras,
2011). A nivel nacional, la parte sur de la porcion mexicana de la peninsula de Yucatan es considerada
como bosque tropical perennifolio, equivalente a la selva alta perennifolia y la selva alta 0 mediana
subperennifolia. Estas selvas se caracterizan por la dominancia de arboles de la familia Sapotaceae y un
sotobosque carente de elementos distintivos de las familias Araceae y Palmae, caracteristicos de las
selvas himedas del continente (Martinez y Galindo-Leal, 2002). En la Peninsula de Yucatan, la selva
mediana subcaducifolia se distribuye en el centro y norte de la peninsula (Pennington y Sarukhan, 2005)
y hacia el sur del municipio de Campeche, su composicion floristica es caracteristica de cada lugar.

Sin embargo, los bosques tropicales presentan una alta tasa de deforestacion que los ha reducido
a tan sélo un 4.7% del territorio mexicano y las predicciones para el 2080 indican que su extension
disminuira hasta un 2.5% (Mendoza-Ponce et al., 2019). Esto se debe a malas practicas de gestion forestal
incluyendo mala planeacion de la tala y tala ilegal (Hernandez-Gémez et al., 2020), asi como a cambios
en el uso de la tierra para agricultura o ganaderia y al crecimiento demogréafico (Carrillo et al., 2019). En
la region peninsular el estado de Campeche se destaca con tasas de deforestacion de hasta 30,000 ha /
afio (Céspedes-Flores y Moreno-Sanchez, 2010).

En su trabajo Fahrig (2003) explica como la deforestacion puede afectar los componentes de la
diversidad a diferentes escalas, generando una pérdida masiva de habitat lo que puede afectar a especies
migratorias o endémicas, reduciendo poblaciones que dependen de areas bien preservadas (Schank et al.,
2020; Plasencia-Véazquez et al., 2017) y a su vez comprometer procesos ecologicos como la dispersion
de animales y/o semillas lo que tarde o temprano conduce a una pérdida de la biodiversidad. De esta
manera la conservacion de la biodiversidad en ambientes fragmentados por la deforestacion se apoya
mediante la conectividad (Fahrig, 1993). Un paisaje esta conectado cuando su estructura espacial facilita
el movimiento entre parches de recursos, lo que depende de las respuestas de comportamiento y
movimiento de los organismos a esa estructura del paisaje (Taylor et al., 1993). Con la finalidad de
atenuar los efectos ecoldgicos negativos de la fragmentacion es necesario mantener la conectividad del
paisaje conservando las relaciones espaciales entre los elementos que lo conforman (Forman, 1995)

En la peninsula de Yucatan la deforestacion esta causando un aumento en el aislamiento,
reduccion y degradacion de los parches de bosques remanentes (Plasencia-Véazquez et al., 2017), de
manera que los bosques originales solo se observan como parches aislados en una matriz de patrones
complejos de vegetacion secundaria (Prieto, 2000) y tierras agricolas. La importancia de esta
conectividad depende de la especie, para la region donde se distribuye Pouteria campechiana; Salazar
et al. (2017) ha hecho estudios sobre la conectividad del paisaje para el jaguar (Panthera onca); Schank
et al. (2020) para el tapir (Tapirus baridii), Spaan et al. (2020) sobre el mono arafa (Ateles geoffroyi),
Plasencia-Vazquez et al. (2017) sobre psitacidos e igual hay un trabajo sobre la diversidad de plantas y
su relacién con el tamafio de los parches de vegetacion realizado por Munguia-Rosas y Montero (2014).

La conectividad se logra trazando o proyectando corredores ecolégicos que son un espacio
geografico delimitado que proporciona conectividad entre paisajes, ecosistemas y habitat, naturales o
modificados que conectan areas de importancia bioldgica para mitigar los impactos negativos provocados
por la fragmentacion de los habitats (Bennet y Mulongoy, 2006). Asi los paisajes fragmentados o con
uso antropico estan compuestos por diferentes tipos de coberturas (e.g. vegetacion nativa, cultivos,
pastizales, asentamientos humanos), cada una de ellas con diferente geometria y arreglo espacial, por
ejemplo: numero, tamafio, forma y aislamiento de parches (Arroyo-Rodriguez et al., 2019). Al respecto;
el estudio de Botina y Villegas del 2019 menciona las distintas estrategias para establecer la conectividad
en paisajes fragmentados:
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- El establecimiento de especies vegetales nativas predominantes en los bosques de la zona,
(plantas pioneras, de crecimiento tardio, o con algun grado de amenaza)

- El enriquecimiento de bosque natural, rastrojo alto, milpas o pastos abandonados y otros usos de
suelo. Esta estrategia consiste en el establecimiento de especies vegetales con algin grado de
amenaza y/o también especies frutales para generar fuente de alimento a la fauna en los paisajes
mencionados.

- Aislamientos o0 encerramientos que consisten en cercar con postes de madera o alambres las areas
de bosque natural secundario que existan en areas ganaderas con la finalidad de facilitar la
regeneracion natural, la restauracion, el enriquecimiento y la proteccion de areas, evitando el
ingreso de ganado.

- Adopcidn del sistema productivo silvopastoril en franjas, basado en la combinacion de pastos con
especies arbdreas y ganado (England et al., 2020).

- Las cercas vivas mixtas que son utilizadas para la delimitacion de potreros o propiedades con el
fin de servir de conectores.

Hay varios estudios sobre el uso de cercas vivas y su importancia en la conectividad de paisajes
que estan bajo influencia humana (Harvey et al., 2005; Leon y Harvey, 2006; Arroyo-Rodriguez et al.,
2019), ademas existe evidencia que respalda el alto valor de los arboles aislados, cercas vivas, pequefios
grupos de arboles y otros parches de menos de 1 ha para garantizar y mejorar la conectividad del paisaje
para las aves y otra fauna que usan la cubierta arb6rea mientras se mueven a través de los paisajes incluso
para aquellas especies que son menos capaces de volar largas distancias a través de areas abiertas
(Cadavid-Florez et al., 2020; Martinez-Fonseca et al., 2020). No obstante, para especies grandes las
cercas vivas pueden impedir su paso e incluso causar conflicto entre la gente (Vezina et al., 2019).

Para el caso de México, diversas investigaciones sefialan que las especies arboreas de uso maltiple
se encuentran en los agroecosistemas tradicionales manejados por los productores rurales de subsistencia.
Donde la diversidad y complejidad de dichos sistemas de produccion les permite la apropiacion de los
recursos naturales de manera sustentable, es decir, obtienen cosechas, pero a la vez conservan la
vegetacion nativa y la fauna silvestre (Villanueva et al., 1996; Avendafo y Acosta, 2000; Zamora, 2017)
No obstante, para la zona que ocupa el K’anisté no es mencionado como cerco vivo lo que se explica al
considerar que este arbol es utilizado en las comunidades rurales mexicanas mediante extraccion y/o
recoleccion (Cahuich et al., 2005) sin necesidad de cultivarlo como en otros paises donde hasta
importancia comercial tiene (Azurdia, 2006). Sin embargo, si es utilizado en la ganaderia para
proporcionar sombra a los animales y cortina rompevientos para la siembra (Rubi-Arriaga et al., 2014)
Considerando la importancia de los arboles aislados dentro de la conectividad (Cadavid-Florez et al.,
2020) tambien se puede considerar la vegetacion arborea asociada a los huertos familiares que son un
conjunto de plantas perennes, semiperennes y/o anuales, generalmente ubicadas alrededor de la casa, a
las que se suman algunos arboles maderables y frutales, bejucos, cultivos, plantas medicinales y
ornamentales y, en ocasiones, algunos animales como gallinas, patos y cerdos.

Generalmente los huertos tienen una estructura vegetativa parecida a la del bosque circundante
(). Al realizar una busqueda sobre la caracterizacion floristica de huertos en los estados de la peninsula
de Yucatan el trabajo doctoral de Garcia de Miguel (2000) menciona la utilizacion de este arbol desde la
época prehispanica como recurso alimenticio, el cual es ain mantenido en huertos distribuidos en los tres
estados de la peninsula de Yucatan (Ordofiez-Diaz, 2018); sin embargo Pouteria campechiana se
reconoce Yy cataloga dentro de las especies frutales abandonadas y subutilizadas en esta region (Ancona
etal., 2015); lo cual se evidencia en el trabajo realizado por Géngora-Chin et al. (2016) y la investigacion
realizada por Flores Guido (2012) ambos en el estado de Campeche donde esta especie no fue encontrada
en el listado floristico de los huertos estudiados
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Otros servicios ecosistémicos que proporciona el arbol K’anisté

Segun la OMS, los servicios ecosistémicos son la multitud de beneficios que la naturaleza aporta a la
sociedad. Alcamo (2003) define los servicios ecosistémicos como todos aquellos beneficios, tanto
tangibles como intangibles, que las poblaciones humanas obtienen de los ecosistemas naturales o
transformados; y se han agrupado en 4 categorias principales de acuerdo con los servicios proporcionados
para el hombre: soporte, aprovisionamiento, regulacion y servicios culturales (Tabla 8.2). Es importante
mencionar que el concepto de servicios ecosistémicos ha sido de utilidad para que paises
latinoamericanos y del caribe reciban pagos por servicios ambientales con financiamiento de orden
mundial (Lorenzo y Bueno, 2020), si esto es positivo 0 negativo para el ambiente como muchos postulan
no es parte de este trabajo, en el cual s6lo nos enfocamos a describir los servicios ecosistémicos que el
K’anisté proporciona.

Tabla 8.2 Los servicios ecosistémicos ofrecidos por las plantas y su definicion

Soporte
Servicios
necesarios para
la produccion
de los demas
servicios de los
ecosistemas

Provision
Los procesos fotosintéticos y
autoétrofos en general, a partir de
los cuales los organismos
autoabastecen sus requerimientos
organicos a partir de compuestos
inorganicos y que también son
sustento de consumidores de
distinto orden, para generar una
mayor variedad de biomasa. Esta
variedad de estructuras
proporciona una variedad de
bienes y servicios para consumo
humano, que van desde alimento y

Regulacion
Relacionado con la capacidad de los
ecosistemas para regular procesos
ecoldgicos esenciales y sostener
sistemas vitales a través de ciclos
biogeoquimicos y otros procesos
biol6gicos. Estas funciones
proporcionan muchos servicios que
tienen  beneficios directos e
indirectos para las poblaciones
humanas, como lo son el
mantenimiento de aire limpio,
depuracién del agua, prevencion de
inundaciones y mantenimiento de

Cultural
Los ecosistemas
proporcionan funciones de
referencia y contribuyen al
mantenimiento de la salud
humana  proporcionando
oportunidades de
enriguecimiento espiritual,
desarrollo cognitivo,
recreacion y experiencias
estéticas (paisaje).

materia prima hasta recursos | tierra cultivable, entre otros

energeéticos y medicinales

Fuente: Elaboracion propia a partir de Millennium Ecosystem Assessment (2005) y Camacho y Ruiz-Luna (2012)

Considerando la table 8.2 y como el K anisté (Pouteria campechiana) es parte de las selvas o
bosques tropicales perennifolios, se ha encontrado que los bosques tropicales ofrecen servicios de
suministro, regulacion y culturales que son fundamentales para el bienestar de las sociedades que los
habitan, asi como de todos los habitantes del planeta. La gran extension y biodiversidad de estos bosques
contribuyen a que ofrezcan servicios criticos para la sociedad, para conocer mas sobre el servicio
ecosistémico de un bosque completo se puede consultar el trabajo de Balvanera (2012) el libro de
Millennium Ecosystem Assessment (2005). Sin embargo, en este trabajo apuntaremos a los servicios
ecosistémicos que proporciona el arbol de K anisté per se.

Servicios de soporte

En este mismo capitulo hemos hablado de que el arbol que nos ocupa sirve de habitat para diferentes
especies al ser parte del bosque tropical conservado, pero también individualmente (Thorstrome et al.,
1990; Evelyn y Stiles, 2003; Galindo-Leal et al., 2003) y conserva la biodiversidad al ser alimento de
varias especies (Tabla 9.1).

Como todo arbol participa de manera indirecta en la formacion de suelo (Figura 8.1) y agregados
del suelo mediante la produccion de exudados de basura y raices, lo que afecta en gran medida el
contenido de materia organica, la quimica y la estructura del suelo, por otra parte, también influye en la
biota del suelo y por tanto en las propiedades fisicas y quimicas de éste (Frouz, et al., 2013).
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Figura 8.1 Estratos de una capa de suelo

Fuente: lvonne Esmeralda Duarte Ubaldo

Servicios de provision

Se refiere a lo que se puede obtener de este arbol. En primer lugar, su fruto (figura 8.2) es comestible y
tiene potencial para ser utilizado de manera comercial (Azurdia, 2016; Guillen-Poot et al., 2019;
Santiago, 2019); sin embargo; en México asi como en muchos otros paises similares, la mayoria de las
especies silvestres de frutas permanecen subutilizadas debido a una subestimacion de su uso potencial,
ademas de la falta de conocimiento sobre su valor alimenticio y nutricional, pero también debido a la
rapida reduccion de ecosistemas donde habitan (Segura et al., 2018). No obstante, ya se ha hablado
anteriormente sobre el contenido nutricional de este arbol en la seccion sobre el papel del K anisté en la
alimentacion de animales silvestres, el hecho de que este fruto no es crujiente y jugoso, como tantas otras
frutas, parece desalentar a muchos de los que la prueban casualmente (Anaya Rodriguez, 2019).
Igualmente, estas propiedades lo colocan como una alternativa a la alimentacion de animales domesticos
que forman parte de la alimentacién humana (Sosa-Rubio et al., 2004; Atapattu et al., 2015,). Se estan
buscando alternativas para hacer un mayor uso de este arbol en el plano alimenticio (Azurdia, 2016;
Segura et al., 2018; Anaya Rodriguez, 2019; Guillen-Poot et al., 2019) como en otros paises (Quesada,
2003; Lacuna-Richman, 2006; Manzanares, 2014).

Es un arbol considerado como de madera dura (Bolland et al., 2006) y se utiliza para hacer
tablones de madera en la construccion de casas rurales (Negreros-Castillo, 2000; Carranza et al., 2011;
Gutiérrez-Granados, 2011). Este arbol presenta una densidad de 895 kg/m® (Torreli, 1994) y una
gravedad especifica de 0.79 (Barajas-Morales, 1987) siendo la gravedad especifica basica (GE) o
densidad de la madera una caracteristica que esta asociada con el peso y la dureza de la misma y depende
de la cantidad y tipo de elementos celulares que constituyen a cada especie (Aguilar-Rodriguez et al.,
2001), esto permite darle un mejor uso como recurso natural y, adquiere relevancia en la conversion del
volumen de las existencias reales (m®) a biomasa (t) y en particular para la estimacion del contenido,
captura o secuestro de carbono (Ordofez-Diaz et al., 2015), asi, Pouteria campechiana presenta una mala
calidad de pulpa por lo que se rechaza su utilidad en la obtencion de papel (Urias, 1996.) También se le
da uso como combustible para lefia (Rubi-Arriaga et al., 2014; Aguirre Cortés, 2016).
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Ademas, esta especie también tiene uso dentro de la medicina tradicional (Elsayed et al., 2016;
Deciga et al., 2017), y los estudios realizados sobre sus diferentes propiedades lo evidencian con
actividades antiinflamatorias y analgésicas de semillas y hojas , ademas con un potente efecto
gastroprotector por sus extractos etandlicos y en el tratamiento de algunas infecciones bacterianas y
fangicas junto al efecto antioxidante de sus hojas (Hussein, 2016) incluso se ha demostrado in vitro el
efecto inmunoestimulante de sus metabolitos encontrados en extracto de sus hojas (Chan-Zapata et al.,
2018), su efecto hepatoprotector (Azarmerh et al., 2019) y su efecto hipotensor en mezclas herbolarias
tradicionales mayas (Sanchez-Recillas et al., 2018) o hipoglucemiante (Vishnupriya, 2017). El aceite
obtenido de las semillas se aplica para fortalecer el pelo y se ingiere para tratar colitis, diabetes y
afecciones cardiacas. La savia se usa como emético y vermifugo (Godinez-Caraballo, 2008).

Figura 8.2 Fruto del arbol K anisté

Fuente: Juan Carlos Chi Ruiz

En general los recursos genéticos de las plantas silvestres son cada vez mas valiosos para los
programas de mejora genética, gendmica y horticultura ornamental (Volk y Richards, 2011); en este
aspecto el uso y conocimiento de Pouteria campechiana es escaso se teme que sea susceptible a la
extincion (Arriola, 1999; Quesada, 2003); lo cual implicaria, entre otras cosas, consecuencias negativas
sobre los servicios ecosistémicos, ya gue su conservacion es clave para mantener las funciones de los
ecosistemas y sus mecanismos de recuperacion (Orihuela et. al., 2020). Al respecto, existen colecciones
de germoplasma en Costa Rica (Quesada, 2003) y se ha secuenciado completamente su plastoma (Sangjin
et al., 2016) que se refiere al genoma de los cloroplastos que son los 6rganos donde se lleva a cabo la
fotosintesis (Espinosa-Barrera, 2019), fenomeno del cual se hablé anteriormente y que tiene relacion con
el siguiente servicio.

Servicios de regulacion
Se refiere a los beneficios obtenidos por la regulacion de los procesos en los ecosistemas.

El calentamiento global es un fenémeno que afecta la vida de todos los seres vivos. Una forma
de mitigarlo es a través del almacenamiento de carbono por las masas forestales. El K’anisté al pertenecer
al reino de las plantas extrae el carbono de la atmosfera a través de la fotosintesis (en forma de CO2) y lo
convierten en biomasa. La biomasa al descomponerse se convierte en parte del suelo (en forma de humus)
0 en CO2 (a través de la respiracion de los microorganismos que procesan la biomasa (Carvajal et al.,
2014). En este aspecto, la selva mediana subperennifolia donde encontramos a Pouteria campechiana
presenta valores de carbono de 16.6 a 37.17 Mg C ha-1 (Esparza y Martinez, 2018). Se ha estimado que
estas selvas tienen un potencial de captura de carbono (C) de 1,336,604 toneladas de C por afio para
Campeche, 1,858,724 toneladas de C por afio para Quintana Roo y 776,121 toneladas de C por afio para
Yucatan (Torres-Rojo, 2002).
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Los bosques y los arboles deben ser reconocidos como reguladores principales dentro de los ciclos
del agua, la energia y el carbono (Ellison et al., 2017). Pouteria campechiana posee raices de tipo
pivotante (Pennington y Sarukhan, 2005); las cuales extienden su red y se anclan en la capa del suelo, lo
que potencialmente contribuye a aumentar la resistencia al corte del suelo, mejorar la estabilidad de la
pendiente y detener el deslizamiento del suelo lo que ayuda en evitar la erosion (Alam et al., 2018).
Asimismo, con sus hojas, los arboles captan gotas de agua que viajan con el aire. Estas gotas van cayendo
al suelo, se filtran y van abasteciendo las reservas hidricas subterraneas, convirtiéndose en fuente de agua
(Ellison et al., 2017), ademas la cobertura vegetal disminuye la temperatura ambiente (Pokorny et al.,
2010).

Servicios de informacioén o culturales

Los servicios ecosistemicos culturales y de informacion son aquellos servicios que prestan los
ecosistemas y que se relacionan con la valoracién humana no material de los sitios (Figueroa, 2010). Los
bosques tropicales brindan numerosos beneficios no materiales a las poblaciones humanas que los
habitan o visitan ya que estos aprecian sus cualidades estéticas (Balvanera, 2012). Los bosques tropicales
estan ligados a seres magicos o sagrados y cosmologias relacionadas con el manejo de éstos; para la
peninsula de Yucatan la cosmogonia maya tiene unas entidades malvadas (Xtabay, el boob y el kisin)
que estan relacionadas principalmente con el espacio forestal que a su vez esta habitado por los nukuch
Béaalamo’ob, o espiritus guardianes del bosque (Le Guen, 2012). Ahora bien, existen varios arboles
utilizados per se en rituales sagrados (Graham y Pendergast, 1992) pero el K’anisté no esta entre ellos,
por lo que el valor de este arbol en la cultura regional es escaso.

Figura 8.3 Servicios ecosistémicos proporcionados por Pouteria campechiana
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Fuente: Juan José Vargas Magafa

En la figura 8.3 se observa un resumen grafico de los servicios ecosistemicos proporcionados por
el arbol K’anisté. Al centro se presenta una foto del arbol, al cual lo circundan dos niveles, mostrandose
en el primer nivel los 4 principales tipos de servicios ecosistémicos que la literatura reporta como
aceptados. De esta manera en el segundo nivel o circulo en direccién centrifuga se mencionan los
ejemplos de los servicios ecosistémicos que ofrece Pouteria campechiana.
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Conclusién

Mediante esta compilacion bibliografica sobre Pouteria campechiana se han obtenido datos que permiten
observar el valor ambiental de este arbol (figura 2) y a la vez la evidencia de que esté es un recurso
potencial valioso que esta subutilizado y que necesita ser rescatado a nivel comunidad y, por otra parte,
ser cuidado dentro de los remanentes de bosques primarios que aun existen debido a su participacion
como alimento y refugio de animales.
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