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En la actualidad los servicios ecosistémicos (SE) suministrados por los agroecosistemas estain cobrando gran importancia por sus
implicaciones en el bienestar humano; no obstante, los huertos familiares son de los agroecosistemas menos explorados bajo este enfoque.
Por ello, el objetivo del estudio fue realizar una identificacion, valoracion y descripcion de los SE derivados del estrato arboreo en los
agroecosistemas de huertos familiares (AEHF) del centro de Veracruz, México. La metodologfa incluy6 una revisién profunda de la
literatura cientifica en torno a la clasificaciéon de los SE; asi como su identificacion en los AEHF. Para el analisis de la valoracion se utilizé
el método sociocultural, basado en la percepcién campesina sobre la importancia y caracteristicas de los SE; para lo cual fueron aplicadas
50 entrevistas semiestructuradas a los propietarios de los AEHT; adicionalmente fueron utilizadas observaciones directas y recorridos en
campo. Se identificaron cuatro funciones ecosistémicas (regulacién, habitat, produccion e informacion) y un total de 10 SE, que fueron
percibidos mayoritariamente como “importantes”. En las funciones de regulacion se encontré la mayor cantidad de SE (4), seguidas por
las de provision (3), informacion (2) y habitat (1). Los SE derivados del estrato arbéreo de los AEHF resultaron ser un recurso valioso
para las comunidades rurales, en tanto fueron registrados diversos beneficios tangibles e intangibles. La informaciéon generada en este
estudio constituye el punto de partida para la creacién de estrategias que garanticen la permanencia del agroecosistema, asi como del
suministro de los SE.

PALABRAS CLAVE: agroecosistemas forestales, estrato arbéreo, funciones ecosistémicas, percepcion campesina, servicios ambientales,

valoracién sociocultural.

ABSTRACT

Currently, ecosystem services (ES) provided by agroecosystems are gaining significant importance due to their implications for human well-being;
however, family orchards are among the least explored agroecosystems under this approach. Therefore, the objective of the study was to identify, assess,
and describe the ES deriving from the tree stratum in agroecosystems of family orchards (AEFO) in central Veracruz, Mexico. The methodology
included an in-depth review of the scientific literature on the classification of ES and their identification in the AEFO. For the assessment analysis, the
socio-cultural method was used, based on peasants’ perception regarding the importance and characteristics of the ES, for which 50 semi-structured
interviews were applied to the owners of AEFO; additionally, direct observations and field visits were used. Four ecosystem functions were identified
(regulation, habitat, production, and information), and a total of 10 ES wich were perceived as “important”. The largest number of ES (4) was found in
the regulatory functions, followed by provision (3), information (2), and habitat (1). The ES derived from the tree stratum of AEFO turned out to be a
valuable resource for rural communities, as various tangible and intangible benefits were recorded. The information generated in this study constitutes

the starting point for creating strategies that guarantee the permanence of the agroecosystem, as well as the supply of the ES.

Keywords: forest agroecosystems, tree stratum, ecosystem functions, peasant perception, ecosystem services, sociocultural assessment.
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INTRODUCCION

Los servicios ecosistémicos (SE) se refieren a los beneficios
que las personas obtienen de los agroecosistemas. Estos
han cobrado gran importancia en las ultimas décadas
debido a sus impactos favorables en el bienestar humano
(Millennium Ecosystem Assessment [MEA], 2003). A este
respecto, instituciones como MEA y The Economics of
Ecosystems and Biodiversity [TEEB] reconocen la impor-
tancia de los ecosistemas agricolas (milpa, huerto, etc.) en
la provision de bienes y servicios, los cuales representan de
24% a 38% de la superficie terrestre (Kumar, 2012;
Power,2010).

En este sentido, los huertos familiares (HF) se plantean
como uno de los agroecosistemas con diversas implica-
ciones en el mejoramiento de la calidad de vida de las
personas debido a que presentan una asociacién deliberada
de especies vegetales (arboreas, arbustivas y herbaceas) y
animales (domesticadas y silvestres) (Gliessman, 2002). No
obstante, las especies arboreas destacan, dado que son
consideradas especies clave; las cuales cumplen diversas
funciones sociales, culturales y econémicas en las estra-
tegias de vida del medio rural (Kristensen y Lykke, 2003;
White et al., 2017).

Aunque se trata de agroecosistemas complejos
distribuidos ampliamente alrededor del mundo (Africa,
Europa, Asia y América) (Kumar y Nair, 2006), en la
actualidad existe una gran preocupacion a escalas nacional
e internacional por la pérdida de su biodiversidad. De
acuerdo con los datos de la (Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [Conabio], 2006),
dentro de los principales causantes de esta pérdida estan:
transformaciones, contaminacion, introduccion de especies
invasoras y cambio climatico. Otros autores sefialan como
principales causantes: la reduccién de la superficie del
huerto, ocasionada por la division y reparticién del terreno
entre los miembros de la familia (Arcos et al., 2019; Chavez-
Mejia y Guadarrama, 2023).

Por otro lado, cabe mencionar que, si bien los AEHF
son de los agroecosistemas mas ampliamente estudiados, el
enfoque preferencial ha sido el botanico y en menor medida
el ecosistémico (Andersson et al., 2007; Barthel et al., 2010).
No obstante, este ultimo es importante porque permite
conocer un panorama mds amplio de los beneficios que
proporciona el agroecosistema. De acuerdo con este enfo-
que, existen tres métodos para su valoracién: 1) ecoldgico
(cuantificaciéon biofisica), 2) sociocultural (valoraciéon no
utilitaria) y 3) econémico (valoraciéon utilitaria) (De groot et
al., 2002; Gémez-Baggethun y De Groot, 2007), de los cuales
la valoracién econémica o monetaria ha mostrado tener
mayor prevalencia (Azadi et al., 2021; Naime et al., 2020).

Bajo este panorama, el presente estudio retoma el
analisis de los SE de los AEHF, considerando el tipo de
valoracién sociocultural, el cual ha sido escasamente abot-
dado, pero al mismo tiempo permite abarcar un rango mas
amplio de servicios ecosistémicos (Cuni-Sanchez et al,,
2019). El analisis considera las variantes de clasificacion
propuestas por De Groot et al. (2002), ya que los autores
determinan que en el ecosistema existen funciones y
procesos de los cuales se derivan los SE; y pasan a ser
considerados como tales en el momento en el que el ser
humano se beneficia de estos. Para el caso de los AEHF
existe una fuerte dependencia del ser humano-

agroecosistema, razén por la cual es importante conocer la

forma en la que dichos SE son percibidos o valorados.

OBJETIVOS

El objetivo general del estudio fue realizar una iden-
tificacion, valoracion y descripcion de los SE derivados del
estrato arboreo en los agroecosistemas de huertos fami-
liares (AEHF) del centro de Veracruz, México. Lo antetior
para contribuir con el conocimiento sobre los SE de los
AEHF; asi como para sentar las bases que permitan
desarrollar estrategias de manejo y conservacién de estos

importantes agroecosistemas.



Madera y Bosques vol. 31, e312643

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacién se desarrollé durante el periodo com-
prendido entre el 2022 y 2023 en las localidades rurales:
Paso Real, La Firmeza, Piedra Parada, Paso Moral y Alta
Luz; pertenecientes al municipio de Manlio Fabio Alta-
mirano, Veracruz, México. Dada la cercanfa entre las
comunidades; estas fueron consideradas como una sola area
de estudio (Fig. 1); ubicada en la region central de Veracruz,

en una zona conocida como Sotavento. Geograficamente

2025

se localiza entre los paralelos 18° 58 y 19° 12° de latitud
norte; los meridianos 96° 16’ y 96° 27’ de longitud oeste,
con una altitud entre 20 m y 100 m s.nm. El clima
predominante es Calido subhiimedo con lluvias en verano
y una temperatura que oscila entre los 24 °C y 26 °C. La
precipitacion se encuentra entre los 900 mm ylos 1100 mm.
Aunque existen diferentes usos del suelo (pastizal, bosque,
selva), el principal es el agricola (206.7 km?) (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia [Inegi], 2010). Aun
prevalece la tradicion de los AEHF, aunque con una

supetficie relativa mente pequefia (2418 m?2 en promedio).
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FIGURA 1. Ubicacioén geografica del area de estudio.
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Tamano de la muestra

La poblaciéon de estudio estuvo conformada por hogares
con AEHF, dado que son los principales beneficiarios de
los agroecosistemas. El tamafio total de la muestra fue de
50 AEHEF, los cuales fueron seleccionados considerando
10% del total de las viviendas de cada localidad y con base
en la técnica conocida como “bola de nieve”, la cual permite
establecer redes entre personas con las mismas caracte-
risticas (Aradjo-Santana et al., 2013). En este sentido las
caracteristicas consideradas en la seleccién de los AEHF
fueron: 1) ser poseedor de un AEHF, 2) ser agroeco-
sistemas megadiversos y 3) tener el grado de disposicién
participar en la investigacién por parte de los duefios de los
AEHF. Como informantes clave fueron identificadas las
“mujeres” (madres de familia, con edades entre 40 y 82 afios
y nivel de escolaridad promedio de primaria), en tanto que
eran las principales poseedoras del conocimiento sobre el
agroecosistema; de esta manera se fueron referenciando

entre ellas hasta completar el tamafio total de la muestra.

Identificacion de los servicios ecosistémicos

La identificacion de los SE se realizd6 mediante una
triangulacién de la informacién obtenida a través de: 1)
revision de la literatura, 2) entrevistas semiestructuradas y 3)
observacién directa. Se parti6 del analisis de literatura
especializada referente a la clasificacion de los SE en general y
en particular de los agroecosistemas. A partir de esta revision
se encontraron diferentes criterios para la clasificacion de los
SE, no obstante, se siguieron las variantes de clasificacion
propuestas por De Groot et al. (2002), quienes agrupan a los
servicios ecosistémicos en cuatro categorfas de funciones
ecosistémicas (regulacion, habitat, produccion e informa-cion)
y 23 subcategotias; asi como diversos ejemplos de bienes y
servicios (Tabla 1). Postetiormente, se realizé la identificacion
en campo, lo cual implicd, por un lado, preguntar a los
patticipantes (informantes clave) si consideraban que los
arboles de su AEHF les provefan de dichos setvicios y, por el
otro lado, observar directamente la presencia de dichos

servicios en cada uno de los HF.

Valoracion de los servicios ecosistémicos
Considerando que el AEHF es utilizado principalmente
para satisfacer las necesidades de los hogares rurales y en
menor medida a la comercializacién, se optéd por trabajar
con el método de valoracion sociocultural, el cual es un
método no utilitario (De Groot et al, 2002; Goémez-
Baggethun y De Groot, 2007), basado en las percepciones
o valores que la sociedad atribuye a los SE (Martin-Lépez
et al., 2012).

La valoracién estuvo basada en la aplicacién de una
entrevista semiestructurada dirigida a mujeres (madres de
familia), durante la primavera del 2023 en el lugar donde se
ubicaron los agroecosistemas. Los apartados de la
entrevista incluyeron: 1) identificaciéon de los SE, 2)
importancia de los SE y 3) caracterizaciéon de los SE
proporcionados por los arboles de los AEHF. La
identificacién estuvo basada en diversos cuestionamientos,
mismos que estuvieron apoyados en fotografias, por
ejemplo: “sconsidera que los arboles de su AEHF
constituyen el habitad de diversas especies silvestres?” y se
les mostraba una imagen con diversas especies de animales
silvestres posando o ali-mentandose de los arboles del

<

huerto familiar o “:considera que de los arboles de su
AEHF se obtienen materias primas?” y se les mostraban
varias imagenes con diversos elementos como: lefia, abono,
madera, carbén, etc.

Posteriormente se les pregunté qué grado de
importancia tenfan para ellos dichos servicios; para lo cual
se hizo uso de la escala de Likert: NI (no importante); PI
(poco importante); LI (ligeramente importante); I (im-
portante); MI (muy importante). Para determinar las
caracteristicas de los SE, se les interrogd sobre el uso que
le daban a las especies arbéreas y la forma en la que
percibian que estas les favorecian o contribuian con el
mejoramiento de su calidad de vida. Finalmente, se reali-
zaron recorridos en cada uno de los AEHF, de donde se
obtuvieron los nombres comunes de los arboles; en tanto
que, para la identificacién taxonémica, se hizo uso de la

base de datos computarizada Tropicos (2023).
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TABLA 1. Funciones, bienes y servicios de los ecosistemas naturales y seminaturales de huertos familiares del centro de Veracruz, México.

Funciones

Componentes y procesos de los ecosistemas

Ejemplos de bienes y servicios

Funciones de regulacion

1. Regulacién atmosférica

Mantenimiento de los ciclos biogeoquimicos
(equilibrio CO2 /02, capa de ozono, etc.)

Proteccién del ozono frente a los rayos UVA y prevencion de
enfermedades

Mantenimiento de la calidad del aire

Influencia en el clima

2. Regulacion climatica

Influencia sobre el clima ejercida por coberturas de
suelo y procesos bioldgicos (ej. produccion de
dimetilsulfato)

Mantenimiento de un clima adecuado (temperatura,
precipitaciones) para la salud, la agricultura, etc.

3. Amortiguacioén de
perturbaciones

Influencia de las estructuras ecolégicas en la
amortiguacion de perturbaciones naturales

Proteccion frente a tormentas (Ej. Arrecifes de coral) o
inundaciones (Ej. bosques y marismas)

4. Regulacioén hidrica

Papel de la cobertura del suelo en la regulacion de la
escorrentia mediante las cuencas de drenaje

Drenaje e irrigacion natural

5. Disponibilidad hidrica

Percolacion, filtrado y retencién de agua dulce (ej.
acuiferos)

Disponibilidad de agua para usos consuntivos (bebida, riego,
industria)

6. Retencion del suelo

Papel de las raices de la vegetacion y fauna edafica
en la retencion del suelo

Mantenimiento de zonas roturadas
Prevencién de la erosion Control del balance sedimentario

7. Formacion del suelo

Meteorizacion de la roca madre y acumulacion de
materia organica

Mantenimiento de la productividad de los cultivos
Mantenimiento de la productividad natural de los suelos

8. Regulacién de nutrientes

Papel de la biodiversidad en el almacenamiento y
reciclado de nutrientes (ej. N,Py S)

Mantenimiento de la salud del suelo y de los ecosistemas
productivos

9. Procesado de residuos

Papel de la vegetacién y la fauna en la eliminacién y
procesado de nutrientes y contaminantes organicos

Detoxificacién y control de la contaminacion
Filtrado de aerosoles (calidad del aire)
Atenuacién contaminacién acustica

10. Polinizacion

Papel de la fauna en la dispersion de gametos
florales

Polinizacion de especies silvestres Polinizacion de cultivos y
plantaciones

11. Control biolégico

Control de poblaciones mediante relaciones tréficas
dinamicas

Control de pestes, plagas y enfermedades
Reduccion de herbivoros (control de dafos a cultivos)

Funciones de habitat

12. Funcion de refugio

Provision de espacios habitables a la fauna y flora
silvestre

Mantenimiento de la biodiversidad (y por tanto de la base de
la mayor parte de las funciones restantes)
Mantenimiento de especies de explotacion comercial

13. Criadero

Habitats adecuados para la reproduccién

Mantenimiento de la biodiversidad (y por tanto de la base de
la mayor parte de las funciones restantes)
Mantenimiento de especies de explotacion comercial

Funciones de produccion

14. Comida

Conversion de energia solar en animales y plantas
comestibles

Caza, recoleccion, pesca
Acuacultura y agricultura de subsistencia y pequena escala

15. Materias primas

Conversion de energia solar en biomasa para
construcciéon y otros
usos

Material para construcciones y manufacturas
Combustibles y energia
Piensos y fertilizantes naturales

16. Recursos genéticos

Material genético y evolucion en animales y plantas
silvestres

Mejora de los cultivos frente a pestes y agentes patdgenos
Otras aplicaciones (p. ej. salud)

17. Recursos medicinales

Sustancias bio-geoquimicas

Medicinas y otras drogas Modelo y herramientas quimicas

18. Elementos decorativos

Especies y ecosistemas con usos decorativos
potenciales

Materias para artesania, joyeria, adoracién, decoracion,
pieles, etc.

Funciones de informacion

19. Informacioén estética

Caracteristicas atractivas del Paisaje

Disfrute paisajistico

20. Funcién recreativa

Variedad de paisajes con uso recreativo potencial

Ecoturismo

21. Informacioén artistica 'y
cultural

Variedad de caracteristicas naturales con valor
artistico

Expresion de la naturaleza en libros, peliculas, cuadros,
folclore, arquitectura

22. Informacion histérica

Variedad de caracteristicas naturales con valor
historico y espiritual

Uso de la naturaleza con fines histoéricos o culturales
(herencia cultural y memoria acumulada en los ecosistemas)

23. Ciencia y educacién

Variedad de caracteristicas naturales con valor
cientifico y educativo

Naturaleza como lugar para la educacién ambiental
Usos con fines cientificos

Fuente: De Groot, Wilson y Boumans (2002).
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RESULTADOS

Fueron identificadas cuatro funciones ecosistémicas:

regulacion, hébitat, produccién e informacién y un total de
10 servicios ecosistémicos relacionados a estas funciones.

Enlas funciones de regulacion se registré un mayor nimero

0% 10% 20% 30% 40%

= Funciones de regulacion Funciones de habitat

de servicios ecosistémicos (4), seguida de pro-ducciéon (3),
informacién (2) y hdbitat (1) (Fig. 2). Dichos servicios
fueron encontrados en la totalidad de los AEHF estudiados
y, de acuerdo con los locatarios, fueron percibidos

principalmente como “importantes” (Fig. 3).
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FIGURA 2. Numero de servicios ecosistémicos identificados por funcién ecosistémica en el estrato arbéreo de los
huertos familiares en cuatro localidades del municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México, entre el 2022 y

2023 y su proporcioén en porcentaje.
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FIGURA 3. Importancia de los servicios ecosistémicos en cuatro localidades del municipio de Manlio Fabio Altamirano,

Veracruz, México, entre el 2022 y 2023.

BP=belleza paisajistica; AR=actividades recreativas; MB=mantenimiento de la biodiversidad, RTH=regulacién de la temperatura y humedad;
CE=control de la erosion; MF=mantenimiento de la fertilidad; MP=mejoramiento de la polinizacion; PA=provision de alimentos; PL=provisién de
leAa; UM=usos medicinales; UO=usos ornamentales. Grado de importancia: NI= no importante; Pl=poco importante; LI=ligeramente importante;

|=importante; Ml=muy Importante.
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Funciones de regulacion

De acuerdo con los informantes, uno de los principales
beneficios que proporcionan las especies arbéreas del
AEHF esta relacionado con la “regulacion de la
temperatura y humedad”, lo cual favorece por una parte al
entorno agradable en el hogar y, por otra, permiten que
exista retencion de humedad dentro del agroecosistema. De
manera similar, los encuestados mencionaron que las
especies contribuyen con el “mantenimiento de la fertilidad
del suelo”, mediante la reincorporacién de la hojarasca que
cae directamente de los arboles; asi como al “control de la
erosién”, debido la capacidad de infiltracién de las raices,
evitando que el suelo se deslave por la lluvia. Las principales
especies arbéreas asociadas a estos beneficios fueron:
cuajilote (Parmentiera aculeata (Kunth) Seem.); frijolillo (Senna
atomaria (L) H.S. Irwin & Barneby), almendro (Terminalia
catappa L..) e higuera (Ficus cotinifolia Kunth) (Tabla 2).

2025

Otro servicio ambiental de importancia para los
locatarios fue el “mejoramiento de la polinizacién”, lo cual
ocurre principalmente en época de floracién de los arboles,
favoreciendo una mayor cantidad y calidad de los frutos. A
este respecto los encuestados mencionaron que tanto las
especies lefiosas como frutales son visitadas por una gran
diversidad de polinizadores, principalmente insectos (gj.
abejas, abejorros, avispas, mariposas). Dentro de las
principales especies atrayentes de estos estuvieron: frutillo
(Ebretia  tinifolia 1.), pistache (Pistacia vera L.), mango
(Mangifera indica L.), chicozapote (Manilkara zapota L.),
cocuite (Gliricidia sepinm (Jacq.) Kunth ex Walp.), guayabo
(Psidinm guajava 1..); roble (Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.). y
limonaria (Murraya paniculata Jacq.) (Tabla 3). Otra categoria
de animales encontrada fueron las aves, principalmente
pajaros y chuparrosas; ademas de otras especies silvestres

como: ardillas, hormigas, murciélagos, reptiles y anfibios.

TABLA 2. Especies arbéreas del agroecosistema de huertos familiares (AEHF) asociadas a las funciones de regulacién en cuatro
localidades del municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México, entre el 2022 y 2023.

Funcion de regulacion Servicios ecosistémicos

Especies arboreas que suministran los servicios

Regulacion del clima humedad

Regulacion de temperatura 'y

Almendro (Terminalia catappa L.); cuajilote (Parmentiera

Formacion del suelo

Mantenimiento de la fertilidad

aculeata (IKunth) Seem.); frijolillo (Senna atomaria (L.)
H.S. Irwin & Barneby); higuera (Ficus cotinifolia IKunth).

Retencioén del suelo Control de la erosion

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo

TABLA 3. Especies arbéreas del agroecosistema de huertos familiares (AEHF) asociadas a las funciones de regulacién en cuatro
localidades del municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México, entre el 2022 y 2023.

Funcion de regulacion

Servicios ecosistémicos y especies arboreas que los suministran

Mejoramiento de la polinizacién

Polinizacion

Chicozapote (Manilkara zapota L.); cocuite (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.); frutillo

(Ehretia tinifolia L.); guayabo (Psidium guajava L.); limonaria (Murraya paniculata Jacq.),
mango (Mangifera indica L.); pistache (Pistacia vera L.); roble (Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.).
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Funciones de habitat

Como funciones de habitat, se encontré que los arboles de
los AEHF favorecen el “mantenimiento de la diversidad
biolégica”, al albergar diferentes especies de aves silvestres
como paloma morada, tordo, colibri, pajaro carpintero,
calandria, paloma mora, cocolacha, paloma mensajera,
pecho amarillo, primavera, las cuales construyen sus nidos
principalmente en los arboles de: frutillo (Ebretia tinifolia1..),
mango (Mangifera indica 1.), cedro (Cedrela odorata 1.),
tamarindo (Tamarindus indicus L.), pino (Casuarina equisetifolia
L) y guanabano (Annona muricata L.). Otras especies
como la iguana verde y tilcampos fueron vistas en arboles
de nacaxtle (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb); en
tanto que algunas especies vegetales; como las orquideas
epifitas encontraron su refugio en los arboles de
chicozapote (Manilkara apota 1..) y mamey (Pouteria sapota
(Jacq) Moore &Stern) (Tabla 4).

Funciones de produccion

Una de las principales funciones que tienen los AEHF en
las comunidades rurales es la “provision de alimentos”. En
este sentido se encontrd que las principales aportadoras de
alimentos fueron las especies frutales; dentro de las cuales
destacaron: platano (Musa x paradisiaca 1..), chicozapote
(Manilkara zapota 1..), guayabo (Psidium guajava 1..), aguacate
(Persea americana Mill.), limon (Citrus limdn (L) Burm), ciruela
(Spondeas pupurea 1.), carambolo (Averrboa carambolo 1..),
mango (Mangifera indica 1..) y coco (Cocos nucifera L..). De las
especies forestales mas consumidas estuvieron: el cocuite
(Gliricidia sepinm (Jacq.) Kunth ex Walp.) e izote (Yuwa
elephantipes Regel) de los cuales se utilizan las flores; mientras
que del jinicuil (Inga jinicuz/ Schlecht) y guamuchil
(Pithecellobinm dulee (Roxb.) Benth.), son usadas las vainas o
flores, ya sea hervidas o mezcladas con algin otro
ingrediente (Tabla 5).

TABLA 4. Especies arboreas del agroecosistema de huertos familiares asociadas a las funciones de habitat en cuatro localidades del
municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México, entre el 2022 y 2023.

Funcion de habitat

Servicios ecosistémicos y especies arbdreas que los suministran

Mantenimiento de la diversidad biolégica
Cedro (Cedrela odorata L.); chicozapote (Manilkara zapota L.); frutillo (Ehretia tinifolia L.);

Funcion de refugio

guanabano (Annona muricata L.); mamey (Pouteria sapota (Jacq) Moore &Stern); mango

(Mangifera indica L.); nacaxtle (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb); pino (Casuarina
equisetifolia L.); tamarindo (Tamarindus indicus L.).

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo

TABLA 5. Especies arboreas del agroecosistema de huertos familiares asociadas a las funciones de produccion en cuatro localidades del
municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México, entre el 2022 y 2023.

Funcion de produccion

Servicios ecosistémicos y especies arboreas que los suministran

Provision de alimentos

Aguacate (Persea americana Mill.); carambolo (Averrhoa carambolo L.); chicozapote (Manilkara
zapota L.); ciruela (Spondeas pupurea L.); cocuite (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.); coco

Alimentos

(Cocos nucifera L.); granada (Punica granatum L.), guayabo (Psidium guajava L.); guamuchil

(Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.), guanabano (Anona muricata L.); izote (Yucca
elephantipes Regel); jinicuil (Inga jinicuil Schlecht); limoén (Citrus limon (L) Burm); mango
(Mangifera indica L.); pistache (Pistacia vera L.); platano (Musa x paradisiaca L.).

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo
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De acuerdo con el SE de “provision de lefia”, las especies
comunmente empleadas con este fin fueron: frutillo
(Ebretia tinifolia L.), pino (Casuarina equisetifolia L.), guacimo
(Guaguma  ulmifolia Lam.), guamichil (Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth.), jinicuil (Imga jinicui/ Schlecht), espino
blanco (Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd.),
quebracho (Diphysa carthagenensis Jacq.) y roble (Tabebuia
rosea (Bertol.) A. DC.) (Tabla 06); de las cuales se cortan: 1)
ramas de los arboles; 2) arboles completos cuando ya estan
viejos. También existe la posibilidad de ocupar aquellos
arboles que se han caido por algin evento climatico (como
el ocurrido en 2010).

El SE “usos medicinales” resulté ser ampliamente
valorado en las comunidades rurales, en tanto que los
locatarios mencionaron utilizar diversas especies con fines
curativos. Dentro de las especies arbéreas con mas propie-
dades medicinales estuvieron: crucetillo (Randia monantha
Benth.), el cual es utilizado para el tratamiento de picaduras
de animales venenosos (serpientes, alacranes, tarantula y
avispas), su preparacion consiste en dejar reposar los frutos
en una solucién de aguardiente, por 15 dfas antes de ser
utilizada. Otras especies de importancia fueron: el neem
(Azadirachta indica A. Juss), para disminuir el nivel de azicar
en la sangre; el guanabano (Awnona muricata 1..) para limpiar

vias urinarias; la guayaba (Psidium guajava 1..) para curar males
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estomacales, el noni (Morinda citrifolia 1..) para el tratamiento
del cancer; el guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.) para la dia-

betes; todas las cuales son utilizadas en infusién (Tabla 6).

Funciones de informacion

La “belleza paisajistica” que proporcionan los arboles de los
AEHEF, asi como la presencia de los animales silvestres que
son atraidos por estos, fueron elementos bien valoradas por
las comunidades rurales. De acuerdo con los informantes,
las especies arboreas que sobresalieron en esta categotia,
por sus caracteristicas de forma, color o follaje, fueron:
jacaranda (jacaranda mimosifolia D. Don), lluvia de oro (Cassia
Sistula 1..), roble (Tabebuia rosea (Bertol) A. DC.), palma
(Sabal mexicana Mart.) y pata de cabra (Bauhinia divaricata 1..)
(Tabla 7).

De manera similar, las especies que fueron apreciadas
port su belleza también tuvieron usos recreativos, los cuales
se refieren al disfrute que tienen los locatarios al caminar
bajo la copa de estos arboles, proporcionandoles al mismo
tiempo salud mental y espiritual. Otro beneficio que se
encontré dentro de esta categoria fue la relajacién y
descanso que las personas obtienen al pasar tiempo en sus
hamacas (las cuales son sujetadas entre los arboles de mayor
didmetro), al mismo tiempo que disfrutan del canto de las

aves (¢j. calandria y primavera) (Tabla 7).

TABLA 6. Especies arboreas del agroecosistema de huertos familiares asociadas a las funciones de produccion en cuatro localidades del
municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México, entre el 2022 y 2023.

Funcidén de produccion

Servicios ecosistémicos y especies arbdreas que los suministran

Obtenciéon de lena

Espino blanco (Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd.); frutillo (Ehretia tinifolia L.); guacimo

Materias primas

(Guazuma ulmifolia Lam.); guamuchil (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.); jinicuil (Inga jinicuil

Schlecht); pino (Casuarina equisetifolia L.); quebracho (Diphysa carthagenensis Jacq.); roble

(Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.).

Usos medicinales
Recursos medicinales

Crucetillo (Randia monantha Benth.); guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.); guanabano (Annona muricata

L.); guayaba (Psidium guajava L.); neem (Azadirachta indica A. Juss); noni (Morinda citrifolia L.).

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo
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TABLA 7. Especies arboreas del agroecosistema de huertos familiares asociadas a las funciones de informacion en cuatro localidades del
municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México, entre el 2022 y 2023.

Servicios

Funcién de informacion S
ecosistémicos

Especies arbdreas que suministran los servicios

Informacion estética Belleza paisajistica

Recreacion Actividades recreativas

Jacaranda (jacaranda mimosifolia D. Don); lluvia de oro (Cassia fistula L.);
palma (Sabal mexicana Mart.); pata de cabra (Bauhinia divaricata L.),
roble (Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.).

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo.

DiscusiON

En la presente investigacion se realiz6 el analisis de los SE
de las especies arboreas derivadas de los AEHF, bajo el
método de valoracién sociocultural. El método utilizado
consiste en valorar los SE sin considerar las unidades
monetarias, no obstante, existen otras formas de medir o
evaluar los servicios ecosistémicos, tales como la valoracion
ecologica (basada en la cuantificacién biofisica del capital
natural) o la valoracién econdmica, la cual permite cuan-
tificar los beneficios tangibles e intangibles del ecosistema
(De Groot et al.,, 2002; Gémez-Baggethun y de Groot,
2007).

Dentro de las principales ventajas de utilizar el método
estuvieron: 1) se abarcé un mayor numero de SE, 2); se
incorporo el subsistema antropico y el subsistema natural;
3) se logré un avance en cuanto a las aproximaciones al
estudio de los AEHF bajo el enfoque de SE. No obstante,
algunas limitaciones del método fueron que, al ser un
analisis de percepciéon, no se consideraron aspectos de
cuantificaciéon de los servicios, tal como lo sugieren las
aproximaciones bioffsicas o econdémicas, con lo cual el
analisis podrfa dar un panorama més amplio sobre la
importancia de los SE en los AEHF. Por lo anterior, se
recomienda para futuros estudios realizar un analisis
integral, el cual permita incorporar los tres métodos, aunque
esto suponga mayores COStos.

Si bien los AEHF son de los agroecosistemas mas
estudiados, el enfoque preferencial ha sido el botanico y en
menor medida el ecosistémico (Calvet et al., 2012); asi lo
constatan los trabajos realizados por Loépez et al. (2012) y

White et al. (2017), quienes han estudiado el estrato

arbéreo, con énfasis en la riqueza y diversidad de las
especies. Por otro lado, las investigaciones sobre SE se han
centrado principalmente en ecosistemas de gran escala,
ejemplo de ello son los trabajos realizados por Balzan et al.
(2020) y Bricefio et al. (2010).

Dentro de los estudios en agroecosistemas, que han
tenido aproximaciones al enfoque y tipologia de clasi-
ficacién aqui propuestos, han sido los realizados
principalmente por Calvet et al. (2012) y Lépez (2019). En
este sentido los autores, en sus estudios sobre SE en
agroecosistemas, encontraron las cuatro funciones
ecosistémicas: regulacion, hdbitat, produccion e informacion, lo
cual concuerda con los resultados aqui obtenidos, no
obstante, identificaron un mayor nimero de SE (19 y 15,
respectivamente). Para el caso del trabajo realizado por
(2019), las

probablemente a que en dicha investigacién el autor abarcd

Lépez discrepancias se deben muy
diversos agroecosistemas (huerto, parcela, vegetacién
nativa etc.), de donde fueron identificadas una mayor
cantidad de especies y por ende una mayor cantidad de SE.

No obstante, el hecho de que en ambas investigaciones
hayan encontrado un mayor nimero de SE también sugiere
cambios en los patrones de biodiversidad, la cual se ha
reducido significativamente afio con afio (Conabio, 2000).
A este respecto Lopez et al. (2015) relacionan la pérdida de
la biodiversidad con la pérdida del conocimiento asociado
a especies con diversos usos tradicionales. Guerrero (2007)
asocia esta pérdida a los fenémenos migratorios, donde la
gente sale principalmente en busca de mayores ingresos,
provocando una ruptura con el agroecosistema con

implicaciones en la disminucién del conocimiento. Lozada
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et al. (2000) vinculan esta pérdida a las disminuciones de la
lengua materna, del tiempo de convivencia entre miembros
de diferentes generaciones y del tiempo que los individuos
pasan en los agroecosistemas locales.

De acuerdo con la categoria ecosistémica, en este
estudio se encontré que en las funciones de regulacion
estuvieron presentes una mayor cantidad de SE, a diferencia
de Lépez (2019), quien encontré una prevalencia de los
servicios en las funciones de produccién (principalmente en
la provisién de alimentos); mientras que Calvet et al. (2012)
encontraron mayor predominio en las funciones de
informacién. Las diferencias encontradas con respecto al
trabajo de Lopez (2019) se deben, quizas, a que los huertos
familiares aqui estudiados: 1) tienen una superficie mas
reducida, 2) las personas de las comunidades rurales han
cambiado sus patrones de consumo y alimentacién o 3) los
huertos proveen solo una parte de los alimentos, es decir
son solo un complemento de la dieta de las comunidades
campesinas.

Por otro lado, las diferencias encontradas con respecto
al trabajo de Calvet et al. (2012) se deben posiblemente a
que 65% de las personas de dicho estudio tuvieron un nivel
educativo superior (secundaria y universidad) al aqui
encontrado y, por lo tanto, su percepciéon hacia los
beneficios del agroecosistema se inclinara mas hacia la parte
intangible (cultural), que a provisiéon de alimentos o a los

servicios ambientales (regulacién y soporte).

CONCLUSIONES

Se identificaron cuatro funciones ecosistémicas: regulacion,
habitat, produccién e informacién y un total de 10 SE. En
las funciones de regulacién se encontré la mayor cantidad
de SE (4), seguida de las de provision (3), informacién (2) y
hébitat (1). Si bien en el contexto actual los AEHF
presentan problematicas en cuanto a su permanencia, en las
comunidades rurales estudiadas se encontré que los arboles
del HF resultaron ser un recurso valioso, en tanto que
fueron identificados diversos beneficios tangibles e
intangibles. No obstante, es importante la creacién de

estrategias (sociales, ambientales y econémicas) las cuales
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garanticen la permanencia del AEHF, asi como la

continuidad en el suministro de los servicios ecosistémicos.
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