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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios € concepto dedesarrollo sostenible y la conservacion de la biodiversidad se
han convertido en el "dogma central” del ambientalismo global (Koshland, 1991; Hunt, 1991;
Mathews, 1991; Wilcox, 1992). Se ha reconocido a nivel internacional la necesidad de
manejar racionamente los ecosistemas naturales para garantizar su conservacion y satisfacer las
necesidades de la sociedad actual y futura (Millar y Ford, 1988; Cohen et al., 1991). La
responsabilidad de garantizar la conservacion de |os ecosistemas y una produccion continua
de los bienes y servicios del bosque, requiere del manejo planificado de multirecursos, enfoque
gue representa un nuevo paradigma en las ciencias forestal es (Behan, 1990).

Paralograr que € manejo planificado de multirecursos sea una estrategia econémicay ecoldgica
mas eficiente de la produccion del bosque, es necesario valorar los diversos recursos
asociados, gque representen alternativas viables para incentivar a sus duefios y poseedores en
su fomento y proteccion (Torres-Rojo y Moreno-Sanchez, 1992).

En este sentido, los hongos silvestres pueden representar una alternativa real en e manegjo
sustentable de los bosques de México, ya que son un recurso forestal no maderable que
constituye una fuente econémica y productiva para las comunidades rurales que habitan las
regiones boscosas del pais.

A pesar de ser un componente importante de la biodiversidad global, poco se conoce acerca de los
patrones de diversidad de la fungd mundia, ya que de acuerdo con las estimaciones de
Hawksworth (1991), actualmente se hadescrito € 5 % de las 1.5 millones de especies que deben
exigtir en e planeta. Muchas de estas especies se localizan en la region Neotropical
templada-fria, donde forman parte esencial de la productividad heterotréfica de sus bosques
(Villarreal y Gémez, 1994).

Recientemente Allen et al. (1995), denotaron la necesidad de estudiar los patrones de
diversidad de los hongos ectomicorrizicos en las zonas templadas, ya que su distribucién
se incrementa en los bosques de coniferas de latitud norte (conociéndose a la fecha mas de
1000 micobiontes), a pesar de que la diversidad de plantas hospederas es baja.

En México, los estudios ecolégicos de los hongos son escasos, desconociéndose la
potencialidad de las poblaciones silvestres y sus posibilidades de uso sustentable, a pesar de
que son un componente de la* Funga: Neologismo para distinguir alos hongos de lafloray fauna
y resaltar su importante funciénecoldgica en los ecosistemas.Diversidad alimentaria de sus
etnias, consecuencia de su diversidad biolégica, ecolégicay cultural (Villarreal, 1995).

Tomando en cuenta que los hongos son un componente de la biodiversidad microbiana y un
elemento estructural y funcional de los ecosistemas forestales (Hawksworth y Mound, 1991) y
gue ademés constituyen un recurso potencial para el descubrimiento de nuevos procesos y
productos biotecnologicos (Bujj € al., 1992; Nisbet y Fox, 1991), es necesario iniciar
investigaciones en México sobre sus patrones de diversidad, abundancia, el conocimiento y
usos tradicionales de sus etnias. Ademas, es conveniente el monitoreo ecolégico de los
aprovechamientos comerciales sobre las poblaciones silvestres y determinar la factibilidad
de establecer programas de uso sustentable, para la comercializacion de este recurso, en
beneficio de las comunidades indigeneas marginadas que habitan las regiones boscosas
templadas y frias del pais (Villarrea et al., 1992).



2. MARCO TEORICO: FUNDAMENTOS, BIOLOGICOS ECOLOGICOS Y SOCIOECONOMICOS,
PARA B.USO SUSTENTABLE DELOSHONGOS SILVESTRESEN MEXICO

2.1. Biologia de los hongos silvestres

A diferencia de las plantas, los hongos silvestres no pueden producir sus propios alimentos,
por lo que son organismos heterotréficos adaptados en su fisiologia y morfologia a un
modo de vida donde sus requerimientos nutricionales son absorbidos como materiales
solubles de los sustratos donde crecen (Harley, 1971). En este proceso intervienen mecanismos
enzimaticos especificos que transforman 1os restos orgénicos de plantas y animales en substancias
guimicas simples (Dowding, 1981).

Este modo de nutricion es caracteristico de la mayoria de los hongos de vida libre o
saprotrofos; sin embargo, existen algunas especies simbiontes antagonistas, que parasitan
organismos vivos y mutualistas que mantienen una estrecha relacién que beneficia a las
plantas y algunos animales del bosgue (Swift, 1982).

El ciclo de vida de los hongos se caracteriza por presentar una fase somatica, constituida
por células hifales metabdlicamente activas, con potencial de crecimiento y
diferenciacion y la fase reproductora sexual o asexual, integrada por hifas diferenciadas
(Hickman, 1965; Waid, 1968), tal y como se muestra en la Figura 1. El ciclo se inicia con
la germinacién de las esporas sexuales (producidas por los cuerpos reproductores), las cuales
por lo general son dispersadas por €l viento. La germinacion depende de un sustrato adecuado
y de condiciones ambiental es favorables como la acumulacién de agua, misma que produce un
hinchamiento de la espora 'y la emisién de un tubo germinal que desarrolla células filamentosas
denominadas hifes Estas células tienen un crecimiento radial a partir de la ramificacion del tubo
germina] que emerge de la espora madre, formando una colonia circular de apariencia algodonosa
denominada micelio, que constituye el verdadero hongo. EI micelio coloniza el sustrato y lo
degrada, absorbiendo y acumulando los nutrimentos necesarios para su crecimiento y para el
posterior desarrollo de las estructuras reproductoras (Cooke, 1979).

La fructificacion de los hongos superiores (iniciacion del primordio y su morfogénesis),
constituye uno de los eventos reproductivos sexuales, esenciales para la multiplicacion de
las especies y su dispersion a nuevos sustratos, o la resistencia temporal a condiciones
adversas (Hawker, 1966). Este proceso depende de la transiciéon de un ambiente "A",
favorable para €l desarrollo del micelio y la acumulacion de reservas en la época de crecimiento
y un ambiente "B" que favorece la formacién de los primordios y el desarrollo delas estructuras
reproductoras, dicha fluctuacién parece estar regida por una sucesion climética anual (Delmas,
1987h).

Es conveniente mencionar que el potencial reproductivo sexual de los hongos esta limitado por su
constitucion genética (factores enddgenos); sin embargo, la expresion de este potencial es
controlado por la luz, temperatura, humedad, composicion y concentracion de los nutrimentos del
sustrato entre otros (factores exdgenas), de acuerdo con Lilly y Barnett (1951).

La estrategias adaptativas de los hongos silvestres, utilizadas para sobrevivir en sus habitats
especificos se conoce como fenologia (Widden, 1981). Lafenologia de los hongos se caracteriza
por presentar dos fenofases: la sométicay la reproductiva. Resulta de particular importancia entender
lamagnitud de la fenologia de los hongos, sobre todo para implementar programas de manejo
y uso sustentable de las poblaciones silvestres. .



Figura 1. Ciclo de vida generdizado para los macrohongos silvestres, saprobiontes y simbiontes
(mutualistas y antagonistas) que se desarrollan en los bosques.

Con base en el tamariio de sus estructuras reproductoras, el tiempo de vida del micelio y € tipo
de sustrato utilizado, los hongos silvestres son divididos en dos grupos basicos: 1. Los
microhongos. cuyas estructuras reproductoras son "microscopicas”, presentan un micelio de vida
cortay utilizan sustratos sencillos como los aztcares simples. 2. Los macrohongos que por |o general
forman estructuras reproductoras "macroscopicas"”, presentan un micelio perenne y se alimentan
de sustratos complejos como laligninay los compuestos himicos (Widden, 1981). La mayoria de
los hongos silvestres comestibles forman parte de la segunda categoria, siendo féciles de localizar
por sus estructuras reproductoras visibles en los bosgues, particularmente durante la época de
[luvias.

2.2. Los hongos silvestres como fenémeno ecol égico

Los hongos forman parte de los organismos gque habitan los bosques, en donde cumplen una
importante funcién ecolégica dentro del subsistema de la degradacion y junto con los demés
organismos que integran este subsistema, son considerados por Harvey et al, (1979a) como uno
de los principal es determinantes biol dgicos de la calidad del sitio forestal.

El impacto de los grupos de hongos en |os procesos biogeoquimicos que se desarrollan
en los ecosistemas forestales, dependen de sus caracteristicas bioldgicas tan peculiares que les
permites ser eficientes catalizadores que aceleran o restringen los ciclos de los nutrimentos
(Remacle, 1981). Los procesos bioquimicos donde los hongos actlan como catalizadores son
diversos, tales como: a) mineralizacion-inmovilizacion; b) éxido-reduccion; c¢) volatilizacién-
fijacion; y d) precipitacion-solubilizacion (Alexander, 1971). Dichas actividades incluyen



diversos ciclos entre los que destaca € del carbono, ademas de otros elementos minerales como: el
nitrogeno, fésforo, azufre y boro (no metalicos); potasio, calcio y manganeso (metales ligeros) y
los metales pesados: hierro, manganeso, cobre, zinc y molibdeno (Assmann, 1970).

Como degradadores, |os hongos son |os principales agentes de la descomposicion de
restos organicos y del reciclgje de nutrimentos en los bosques (Lindeberg, 1981). Se estima que
el 95% del metabolismo heterotréfico es generado por los organismos degradadores dentro
de los cuales los hongos contribuyen con el 90% del total (Reichle et al., 1973).

Su funcién como simbiontes mutualistas es también relevante, ya que se ha estimado que las
micorrizas representan el 50% de la biomasa total y €l 43% del nitrégeno recirculado anual mente
en un ecosistema de Pseudotsuga menziesii en Oregon, E.U.A. (Fogel, 1980). Ademas, Fogel y
Hunt (1979) estiman que el 50.5% de la biomasa total anual producida en un rodal de abeto-Douglas
(30,324 kglha), fue aportada por los hongos. Dichos autores observan ademas que el reciclaje de los
hongos fue 5 veces mas répido que el del mantillo forestal y que ademés, los aportes de las micorrizas
fue 3 veces mayor al de los combinados por los troncos, ramas y hojas. Por otra parte, se ha podido
demostrar que las raices y los hongos micorrizicos representan arededor del 70 a 80% de la
produccion primaria neta en los bosgues de Abies amabilis y P. menziesii en los E.U.A (Vogt et
al., 1982; Fogel y Hunt, 1983).

Finalmente, cabe resaltar que los hongos silvestres (tanto degradadores como micorrizicos)
tienen un comportamiento similar a los "diablillos" imaginarios del fisico James Clerck Maxwell, ya
gue transfieren informacién de los restos organicos de las plantas mediante la degradacion, a un
sistema de mayor orden, facilitando la produccion de fotoasimilados por |as plantas (Perry, 1985ay b;
Perry y Choquette, 1987). Estos hechos son de gran relevancia, ya que existe una relacion causal
entre los siguientes procesos: la degradacion favorece la recirculacion de los nutrimentos 'y a su vez
el flujo de los fotoasimilados de la planta hacia las raices e hifas de las micorrizas. Dicha
distribucion de fotoasimilados ayuda a mantener una gran diversidad de comunidades de
organismos del suelo, mismos que estabilizan los ecosistemas durante las fluctuaciones ambientales o
en periodos de estrés ambiental, manteniendo positivamente la fotosintesis neta y reduciendo los
niveles de entropia del sistema (Perry et a. 1989). En la Figura 2 se representa la importancia de los
grupos de hongos en los bosques.

Figuraura2. Relacién funcional de los hongos silvestres en |os ecosistemas forestales.
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2.3. Los hongos silvestres: componentes de la biodiversidad de México

México es considerado como uno de los 12 paises megadiversos donde se concentra € 70% de
la biodiversidad de ciertas formas de vida (vertebrados, mariposas y plantas vasculares) y ademés en
su territorio se localiza € 10% de todas las especies terrestres del planeta (Groombridge, 1992).
Actualmente se conocen 6000 especies de hongos, de los cuaes 2000 son micromicetos y 4000
macromicetos, segin Guzman (1995). Sin embargo, dicho autor estima que la biodiversidad
fungica mexicana es de méas de 100, 000 especies, por lo que sélo se ha estudiado alrededor
del 6%. Esta cifra de hongos estimados resulta muy baja considerando la gran diversidad
biol6gica de nuestro pais, ya que tan sbélo constituyen el 6.6% de las especies
conocidas anivel mundial.

Por otra parte, la diversidad alimentaria de México se sustenta en la articulacién de su diversidad
bioldgica, ecoldgicay cultural, misma que ha dado por resultado el consumo tradicional de
600 especies de plantas silvestres, 300 de peces, moluscos y crustaceos, 100 insectos y
alrededor de 100 plantas cultivadas entre otras (Toledo et al., 1985).

Los hongos comestibles silvestres forman parte de esta diversidad aimentaria, ya que
constituyen un recurso que ha formado parte de un patron tradicional de subsistencia que data
de épocas prehispanicas y que esta basado en el uso multiple y sostenido de los recursos
naturales (Figura 3).

Figura 3. Representacién conceptual de los hongos comestibles silvestres como parte de la
diversidad alimentaria de México.
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A la fecha se conocen 205 especies de hongos comestibles de las cuaes 112 son objeto de
venta en los mercados populares de México, particularmente en laregioncentral del pais (Villarred
y Pé&rez

Moreno, 1989ab). El total de especies comestibles presentes en México representa poco mas
del 10% de las 2000 estimadas a nivel mundial por Kaul (1987). De acuerdo con Villarreal
(1993), dichas especies se distribuyen en México a lo largo de un gradiente altitudinal que
incluye los bosgues de coniferas con 153 especies, encino con 88, mesofilo de montafia con
35, bosques tropicales con 23 y zonas agricolas y urbanas con 18 (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion ecol égica de los hongos comestibles silvestres en M éxico.

HONGOS COMESTIBLES DE MEXICO

205 HONGOS CONOCIDOS EN 28 DE LOS 31 ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA

ESTADOS MAS No. ESTADOSMENOS  No.
ESTUDIADOS Spp. _ ESTUDIADOS Spp.
1. MEXICO * 155 1. BAJA CALIFORNIA
2. VERACRUZ 132 SUR 2
3. HIDALGO 126 2. COLIMA 2
4. MICHOACAN 118 3. NAYARIT 2
5. MORELOS 97 4. SINALOA 1
* Incluyendo D. F. 5. TAMAULIPAS 1

Figura 5. Distribucién de los hongos comestibles silvestres en los Estados de la Republica
Mexicana

Las especies conocidas se encuentran distribuidas en 28 de los 31 Estados de la
Republica Mexicana, siendo los estados de México, Veracruz, Hidalgo, Michoacan y
Morelos, los mejor estudiados con 155, 131, 126, 118 y 97 taxa respectivamente; en tanto que
Tabasco con 3, Bga California Sur con 2, Colima con 2, Nayarit con 2, Sinaloay Tamaulipas con
1 respectivamente, los menos estudiados. Por su parte Aguascalientes, Querétaro y Sonora son los
anicos sin registro de alguna especie comestible (Villarreal y Pérez-Moreno, 1989a), tal y como
se muestra en la Figura 5.



2.4. Uso tradicional vs. recoleccion comercial intensiva de los hongos en México: ¢Una
paradoja?

El uso de los hongos silvestres en México, constituyen, de acuerdo con e planteamiento de
Toledo (1990), un corpus de conocimiento estructural, dinamico, relaciona) y utilitario que
mantienen algunas etnias que habitan las regiones boscosas del pais.

El aprovechamiento de la produccién natural de los hongos silvestres en los bosgues del pais,
constituye una actividad productiva de carécter estacional que se desarrolla mediante la
recoleccion de las especies en los rodales donde crecen. Este uso esta intimamente ligado al
conocimiento de las etnias sobre los hongos, permitiéndoles desarrollar incluso, sistemas de
clasificacion tradicional que abarcan diversos aspectos sobre las caracteristicas de éstos, sus
atributos como entes biol 6gicos, sus interrelaciones ecoldgicasy propiedades como elementos de la
naturaleza. Dicho sistema de clasificacién fue denominado por Levi-Strauss (1962) como "la
ciencia de lo concreto” ya que segun él, 1o han desarrollado los "hombres primitivos" en forma
paralela a conocimiento cientifico. Desafortunadamente este conocimiento esta sujeto a una
desaparicion progresiva, debido a los procesos de transculturacion a que estan siendo sujetas las
etnias de nuestro pais.

Por otra parte, € conocimiento sobre la distribucion tanto espacial como estacional de las
especies, les permite a los recolectores optimizar € uso de este recurso en ciertas épocas del afio,
ya que cada hongo tiene zonas dentro del bosque y periodos de abundancia especificos.

Tradicionalmente en México, el aprovechamiento de la produccién natural de los hongos
en los bosques, se ha desarrollado como practicas familiares de recoleccion en épocas
debidamente caracterizadas (Mapes et al., 1981; Gonzélez, 1982; Gispert et al., 1984; Estrada-
Torres y Aroche, 1987). Estas recolecciones efectuadas por los "hongueros” (nombre que
reciben las personas que desarrollan esta actividad) se realizan con fines de autoconsumo o para
su comercializacion a baja escala en los mercados populares de las poblaciones aledafias a sus
comunidades, especialmente durante la épocade lluvias (Villarreal, 1995).

El aprovechamiento de los hongos ha contado tradicionalmente con un predominio en su valor
de uso (autoconsumo) sobre e vaor de cambio (comercializacion), ya que un "honguero" en
promedio puede recolectar entre 4-10 kg/hombre/dia, realizando su venta por montones o
"pilas’ de tamafio y precio variable, dependiendo del tipo de hongos (Villarreal, 1995). De
acuerdo con Toledo et al. (1985), esta clase de aprovechamiento de los recursos naturales
mantiene un equilibrio con los ecosistemas, ya que la cantidad del producto extraido solo se
utiliza para satisfacer sus necesidades inmediatas y més elementales, el proceso productivo es
poco tecnificado y fundamentalmente de carécter artesanal, ademas de que no se compra o vende
fuerzade trabgjo y la actividad tiene un sentido familiar o comunitario.

Sin embargo, en los Ultimos afios diversas compafiias comercializadoras extranjeras y nacionales
han promovido e aprovechamiento intensivo y con fines de exportacion, de las poblaciones
silvestres de algunos hongos comestibles como: el "tecomate" (Amanita caesarea), las "pancitas"
(Boletus edulis), el "duraznillo" (Cantharellus cibarius), las "mazorquitas’ (Morchella spp.) y €l
"hongo blanco" (Tricholoma magnivelare), entre otros.



La fata de mecanismos de regulacion oficiad en un principio favorecieron el saqueo
indiscriminado de dichas especies, mismo que tan sélo de 1990 a 1993 fue 165 toneladas de
carpoforos con un valor de $1,104,833.00 dolares americanos (Figura 6). De no implementarse
a futuro un programa nacional de uso sustentable del bosque, que incluya a los hongos
como parte del manejo de multirecursos, podria propiciarse la sobreexplotacién o explotacién
inadecuada de las especies de alto valor comercial. Esto tendria un impacto ecolégico y
socioecondmico severo, debido a la ateracién de la tasa de recuperacion natural de las
poblaciones
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Figura 6. Importacion y exportacion de los hongos comestibles silvestres y cultivados en
México, durante 1984-1987/1990-1993 (Elaborado de los archivos de SECOFI vy
BANCOMEXT).

de hongos silvestres, asi como la modificacion de los patrones tradicionales de uso del
recurso, al cambiar los habitos de los recolectores y revertir el esquema de apropiacion
tradicional de la naturaleza

2.5. Perspectivas sobre €l uso sustentable y la conservacion de los hongos silvestres en México

A partir de 1994 el Gobierno de México emite la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
ECOL-1994 para la proteccion de las especies en peligro de extincion (Diario Oficial, 1 9944),
donde se determinan las especies y subespecies de flora, faunay funga nativa, para "establecer las
regulaciones que permitan protegerlas, conservarlas y desarrollarlas’. Esta Norma fue disefiada con
un criterio eminentemente conservacionista, proporcionando una "lista-roja’ donde se incluyeron
aquellas especies de hongos presumiblemente amenazadas, en peligro de extincion o que debian
estar bajo proteccion especial. Desafortunadamente la lista fue elaborada arbitrariamente sin
bases cientificas, que estuvieran respaldadas en trabajos minuciosos de inventario y monitoreo
ecoldgico en los bosgues bajo aprovechamiento. Dicha Norma por lo tanto, constituye una
imposicion y ademas una medida extrema que puede resultar contraproducente, ya que margina de
toda posibilidad de uso a las comunidades indigenas que han desarrollado dicha actividad desde
épocas prehispanicas. Ademas, ahunada a la tremenda presion de las compafiias
comercializadoras, propicia el clandestingje, creando un mercado negro del producto nacional



gue sin duda generara una mayor presion sobre las poblaciones silvestres de hongos.

Paraddjicamente a ello, ese mismo afio se publicé simultdneamente la Norma Oficial
Mexicana de Emergencia NOM EM 009-SARH3-1994, para el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento de hongos (Diario Oficial, 1994b), ratificada en 1996
como la Norma Oficial Mexicana NOM-010RECNAT-1996 (Diario Oficial, 1996).
En esta Norma se incluyen diversas especies de hongos de la "lista-roja’, 1o que resulta
contradictorio.

Finalmente, es conveniente considerar que la creciente demanda en e consumo y
comercializacion de los hongos a nivel mundia representa amplias expectativas para México,
ya que de acuerdo con Delmas (1987a) se ubica en un "zona rica', bajo condiciones
climaticas favorables y aunque tiene poca tradicién en el cultivo de los hongos,
existe una vasta tradicion en el conocimiento y uso de especies silvestres. Sin
embargo, existe un creciente interés por el cultivo intensivo de algunas especies
como el "champifién”

(Agaricus spp.), la"seta" (Pleurotus spp.) y € "shiitake" (Lentinula spp.).

Por tal motivo, es necesario desarrollar investigaciones sobre |a ecologia de las poblaciones
de hongos de alto valor comercial bajo explotacion intensiva para determinar €l posible
impacto de la recoleccion a largo plazo, intensificar los esfuerzos para la domesticacién de
aquellas especies nativas para su cultivo intensivo. Ademas es necesario: 1)
establecer redes de monitoreo ecolégico para evaluar € posible impacto y declinacion de
especies de dto valor comercia bajo aprovechamiento; 2) gjercer un control mas riguroso sobre
las empresas comercializadoras; 3) iniciar acciones para la conservacion bioldgica in situ
mediante el esquema de microreservas; 4) crear bancos de germoplasma fungico para
su conservacion biologica ex situ y 5) eaborar "listas rojas’ redistas de especies
amenazadas, raras, en peligro de extincion o que deberédn estar bajo proteccion especial,
basadas en estudios cientificos bien fundamentados.



3.OBJETIVOS

3.1, Objetivo genera

Evaluar en forma comparativa la diversidad y abundancia de las poblaciones de hongos
silvestres, el conocimiento tradicional de las etnias de las localidades seleccionadas, €l
valor econdmico de su aprovechamiento y el posible impacto de la recoleccion, sobre las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

3.2. Objetivos especificos

1 , Conocer la diversidad y composicién de las especies de hongos en las localidades
seleccionadas,

2. Evaluar cuantitativamente su abundanciay fenologia reproductiva.

3. Registrar el efecto de la recoleccién de los hongos sobre |as caracteristicas fisico-quimicas del
suelo.

4. Vaorar el conocimiento tradicional de los hongos en las etnias de las comunidades estudiadas.

5. Estimar €l valor econémico de su comercializacion en dichas comunidades.



4, DESCRIPCION DE LASAREASESTUDIADAS

A continuacion se presenta la descripciéon de las areas estudiadas y sus principales rasgos
culturales, condiciones socioecondmicas, y sus caracteristicas ambientales, ecolégicas y
silvicolas.

4.1. Comunidad Indigena Nuevo San Juan Para ngaricutiro, Michoacén

4.1 .1. Localizacion geografica

La comunidad Indigena Nuevo San Juan Parangaricutiro se ubica al oeste de la ciudad
de Uruapan, en el estado de Michoacan, entre las coordenadas geogréficas 19" 21' 0" y
19° 34' 45" de latitud norte, y los 102° 08' 15" y 102" 17' 30" de longitud oeste. Tiene una
superficie total de aproximadamente 18,142 hectareas de las cuales alrededor de 11,000 son
bosques sujetos a manejo forestal (Figura 7).

4.1.2. Rasgos culturales y condiciones s
ocioecondmicas

La comunidad cuenta con 940 comuneros, de los cuales 873 se localizan en el
pueblo de Nuevo San Juan y 67 estan distribuidos en las rancherias. EI 70% de la
poblacion econdémicamente activa se dedica a la actividad forestal, el 15% a la fruticola,
el 10% ala agriculturay el 5% restante a la ganaderia, actividades artesanales, comercio y
otros servicios (Anénimo, 1988).

En relacion a la vivienda, la mayoria de las casas estdn construidas de material, que ha
sustituido poco a poco a las tradicionales construcciones de madera o a las de adobe. La
comunidad cuenta con servicios de agua potable, luz y drengje. Ademas hay servicios de salud
gubernamentales como la clinica del IMSS-COPLAMAR, misma que atiende a las personas de
€scasos recursos, ademas cuenta con servicios médicos particulares. Los medios de comunicacién
gue tiene son: la radio, television, servicios de transporte, correos, teléfono y cine. En
cuanto al sector educativo se localizan 3 jardines de nifios, 5 escuelas de nivel primaria,
una secundaria y un colegio de bachilleres, asi como seis escuelas primarias ubicadas
en las rancherias (Figura8).
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Figura 7. Ubicacion de los predios explorados y la estacién de monitoreo ecoldgico de
los hongos en la Comunidad de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan.



4.1.3. Topografia

El area de estudio se localiza en la cadena montafiosa del Ee Neovolcanico
Transversal, constituyéndose como una zona muy accidentada con pendientes de entre 5 y
80%. Se presentan diversas elevaciones y grandes lomerios con exposiciones SE. Las
elevaciones mas importantes son: Cerro Prieto, que alcanza una altitud de 3,200 m s.n.m.; Cerro
Pario con arededor de 2,910 m.s.n.m. , Cerro San Nicolas con 2,900 m s.n.m., Cerro Cutzato
con 2,800 m s.n.m., Cerro de Tumbiscatillo con 2,600 m.s.n.m. (Gémez y Oleschko, 1994).

4.1.4. Geologia

El origen geoldgico de la regién data probablemente del cenozoico superior y las rocas que
la conforman son igneas extrusivas, entre las que predominan las rocas basdlticas, ceniza volcanica
intemperizada, arena, lapilli, conglomerados volcanicos y las andesitas (Demant, 1976). En los
alrededores del Volcan Paricutin se localizan grandes &reas cubiertas totalmente por rocas
basdlticas, que constituyen el 0.90% de todo €l predio (An6nimo, 1988).

4.1.5. Suelo

L os suelos que prevalecen en la comunidad son de origen volcanico, del tipo Andosol Vitricos
de la Clasificacion FAO/UNESCO. De acuerdo con la Clasificacibn Americana y
considerando el régimen de humedad del érea, corresponden al Gran Grupo Udivitrand
(Gbmez y Oleschko, 1994). Segun Chavez-Huerta (1984), se han originado a partir de
cenizas volcanicas de reciente formacion, las cuales se depositaron entre 1943 y 1950, producto
de la explosién del volcan Paricutin. Son suelos acidos (pH de 6.5), con presencia de
materiaorganicade 1 al 4%y de texturas medias a gruesas.

Presentan una capacidad de intercambio catidnico baja (16 meg/100g) y en muchos casos con una
buena capacidad de retencion de humedad aprovechable (16% en base a peso). De
acuerdo con GOmez-Tagle (1985), cuando los suelos son utilizados con fines agricolas,
presentan problemas de disponibilidad de fésforo.

4.1.6. Clima

Esta zona presenta un clima templado hiimedo, con abundantes Iluvias en verano (A) C (w"2) (w) b
(i"). La precipitacién media anual es de 1500 a 2000 mm, con un porcentaje de lluvia invernal
menor del 5% y la frecuencia de heladas es de 20-40 dias anuales. Tiene una humedad relativa alta
durante todo el afio, alcanzando su nivel minimo (60%) en marzo y los maximos (90%)
durante los meses de junio a septiembre. Estas condiciones de ata humedad favorecen el desarrollo
de masas forestales densas en la mayor parte de la comunidad. La temperatura media anual es de 18
"C alcanzandose la méaxima en el mes de mayo con 21 'C y la minima se presenta en enero con 16
"C. Las temperaturas extremas se encuentran entre los -5y los 36 'C (Garcia,1975; 1981).



4.1.7. Hidrologia

El predio forma parte de la Regién Hidrolégica RH8, localizdndose entre las cuencas
hidrologicas 1y J, en las subcuencas E y G. Los principales rios son: Tecalcatepec, Cupatitzio e
Itzicuaro. Ademas existen diversos manantiales tanto temporales como permanentes sujetos a
proteccion por la comunidad, entre los que destacan: Las Barrancas, El Corcubi, La Hortencia, El
Tepetate, ElI Rosario, Tumbiscatio, Zirashpan, Phantzingo, Choritiro (Anénimo, 1988).

4.1.8. Vegetacion

L os tipos de vegetacion que se localizan en mayor proporcion en esta region son: €l bosque
de pino (Pinos spp.) y pino-encino (Pinos spp.-Quercus spp.). En las partes altas se encuentran en
menor grado, bosques de oyamel (Abies religiosa). Las principales especies dominantes del estrato
arbéreo son: Pinos douglasiana, P. leiophylla, P. michoacana, P. montezumae y P.
pseudostrobus, Quercus candicans, Q. laurina, Q. obtusata, Q. rugosa, Abies religiosa, Alnus
arguta, Betula sp. y Clethra mexicana. En términos generales, el estrato arbustivo esté constituido
por diversas especies de los géneros Baccharis, Verbesina, Lupinos, Rubus y Dodonea. El estrato
herbaceo |o integran algunas especies de Gnaphalium, Muhlenbergia, Pteridiumy Senecio.

4.1.9. Fauna

En los bosques de la comunidad se localiza una fauna rica, pero poco estudiada. Entre las
especies mas conocidas tenemos: la "codorniz enmascarada’ (Colinus virginianus), "codorniz
moctezuma" (Curtonyx montezumae), “paloma de collar” (Columba fasciata), "paloma huilota"
(Zenaida macroura), "conejo del este” (Sylvilagus floridanus), "ardilla de las rocas' (Stermophilus
variegatus), "ardillagris' (Sciurus aureogaster), "onza'"

(Mustela frenata), "zorrillo" (Spilugale putorius), "gato montés' (Lynix rufus), "venado"
(Odocoileus virginuanus), "zorrd' (Urocyon cinereoargenteus), "armadillo" (Dasypus
novemcinctus), "coyote" (Canis latrans), "ratén" (Peromyscus melanotis, Reithrodontomys sp.),
"tggén" (Nasua nasua), "tuna' (Pappogeomys sp.) y Didelphis marsupiales, conocido como
"tlacuache" (Andnimo, 1988).

4.1.10. Uso del suelo y antecedentes de la explotacion forestal

De acuerdo con € estudio de mangjo integral de la comunidad (Anénimo,1988), el area de
estudio se destina en su mayoria a manejo forestal para la obtencion de productos
maderables, contando con una superficie aprovechable de 10,464 ha, de acuerdo con el
gjuste al estudio dasonémico de la Comunidad, desarrollado en 1990 (Anénimo, 1990). Las
especies de mayor importancia comercial son: Pinus pseudostrobus, P. michoacana, P.
montezumae, P. leiophylla, P. douglasiana, Quercus candidans, Q. laurina, Q. rugosa, Q.
obtusata, Abies religiosa, Alnus arguta, Betula sp. y Cletra mexicana.

Las existencias reaes totales por género que se indican en e guste a estudio dasonémico de la
comunidad son: pino= 2,006,988 m®volumen total por &ea(v.t.a); oyamel = 114,444 m*lv.t.a;
encino= 171,405 m®1v.t.a; otras hojosas= 72,721 m*1v,t.a (An6nimo,1990).

El método de ordenacion de bosques utilizado es el de "Desarrollo Silvicola', mediante
el tratamiento de "Arboles Padre". El método de beneficio utilizado es el de "Monte Alto"
parapinoy oyamel y el de "Monte Bgjo" para encinosy hojosas. El ciclo de corta se realiza
en 10 aflos y el turno de corta es de 50 afios.



El mercado de productos se destina al consumo comercial, ya que el doméstico es escaso.
Los principales productos que se obtienen del aprovechamiento maderable son: madera
aserrada, agtilla de pino, oyamel, encino y hojosas, duela y molduras de pino, encino y
hojosas (mercado nacional y de exportacién), elaboracion de cajas de empague de madera de
pino, muebles de pino, encino y hojosas, celuldsicos de encino, carbén vegeta de encino
(mercado nacional y de exportacion) y la construccion de casas prefabricadas de madera.

Por otra parte, la comunidad destina una superficie de 578 hectareas para la proteccion de
manantiales y la recreacion. La superficie agricola y fruticola corresponde a 4,662 ha. La
vegetacion arbustiva y de pastizales ocupa alrededor de 283 hay finalmente, 2,155 ha estan
cubiertas por arenay

lava volcéanica, 10 que constituye zonas improductivas desde el punto de vista agricola y
forestal.

4.2. Comunidad Santa Catarina del Monte, Estado de México 4.2.1. Localizacion geogréfica

La comunidad de Santa Catarina del Monte se ubica en la parte oriental del Estado de
México, en el declive oeste del complejo montafioso "Tl&loc", entre las coordenadas
geogréficas de los 98" 44' de longitud oeste y los 19" 25' 50" de latitud norte, a una atura
media sobre d nivel del mar de 3,300 m (Figura9).

4.2.2. Rasgos culturales y condiciones socioeconomicas

La comunidad cuenta con una poblacion econ6micamente activa, dedicada a la misica,
floricultura, ganaderia a baja escala, actividades artesanales, recoleccién de plantas y hongos
silvestres, comercio y otros servicios.

En relacién a la vivienda, la mayoria de las casas estan construidas de materia, aunque se
pueden observar algunas casas de maderay adobe. El poblado cuenta con servicios de agua potable,
luz y drengje. Los medios de comunicacién que tiene son: radio, television y servicio de caseta
telefénica. El acceso se realiza por via terrestre, mediante servicio de transporte Texcoco-
Santa Catarina. Tienen una clinica del IMSSYy servicios educativos a nivel primariay secundaria
(Figura 10).

4.2.3. Topografia

El complejo montafioso del "Tlaloc", al que pertenece la Comunidad de Santa Catarina del
Monte, es una zona montafosa con diversas inclinaciones y exposiciones del terreno que forma
parte de la Sierra de Rio Frio. A partir de la cota altitudinal de los 2,800 hasta los 3,800 m
s.n.m., presenta un relieve muy accidentado, con laderas abruptas, pendientes de hasta 30%,
barrancos profundos y grandes peflas. En las partes mas atas se presentan accidentes
topogréficos y formaciones orograficas como: el "Cerro Tecorral" con una altitud de
3,380 m, "Cerro Huepango" con 3,600 my el "Cerro Tearco" con 3,580 m s.n.m.; ademés de
la Sierra de Quetzaltepec, que se extiende sobre |la vertiente suroeste de los Cerros de Huepango
y Tecorral (SPP, 1981).



monitoreo ecoldgico de los hongos en la Comunidad de Santa

Figura 9. Ubicacién de los predios explorados y la estacion de
Catarina del Monte, Edo. de México.
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4.2.4. Geologia

La geoforma del &rea de estudio estd constituida por materiales igneos de origen volcanico del
terciario superior, que emergieron como lava debido a las erupciones de los volcanes Tldloc y
Telapén (Gomez-Guerrero, 1989). Esta Sierra se formo probablemente a inicios dei terciario
medio (hace veinte millones de afios) debido a la fractura Chapala-Acambay, alcanzando
Ssu maxima expresion en €l terciario superior como un ramal de la falla de San Andrés y que se
extiende desde el Pacifico en la Regién de Tepic, hasta la Regién del Cofre de Perote, Ver.,
en lavertiente del Golfo de México (Mooser, 1963).

4.2.5. Suelo

Los suelos de esta region son derivados de cenizas volcanicas de reciente formacion,
son de naturaleza andenistica, negros, profundos y de textura media, ricos en materia
organica. De acuerdo con el sistema de clasificacibn FAO/UNESCO corresponden al
Phaeozem héplico. En base al tipo de vegetacion, |os suelos pueden clasificarse de la siguiente
manera: en el bosque de encino y a una dtitud de 2,725 m se presentan los Cambisoles éutricos;
en el bosque de oyamel a 3,189 m s.n.m. se localizan los de tipo Cambisol edtrico, en tanto
gue en € pinar de atura a 3,550 m s.n.m. se localizan |los Phaeozem haplico. En términos
generales son suelos muy friables, algunas veces sueltos y con densidades aparentes bajas
(GOémezGuerrero, 1989).

4.2.6. Clima

La accidentada orografia de la cuenca del Valle de México permite localizar una gran
diversidad climética y en algunas ocasiones, las condiciones climdticas pueden variar
significativamente de un lugar a otro, a pesar de lacorta distancia que |os separa. En la regién
de Texcoco se presentan 3 subtipos climaticos, de los cuales €l area de estudio presenta el
templado muy himedo C(W, (W) Bi, con lluvias en verano, muy distribuidas y superiores alos
1000 mm anuales y temperaturas extremas de 6.5y 22 "C. Las lluviasinvernal es son escasas, con
un promedio estacional de 9 mm. Este subtipo climéatico es caracteristico de zonas
montafiosas con altitudes de 2,800 a 4,000 m s.n.m. Los diversos accidentes topograficos
gue se localizan en la zona originan notables diferencias en la cantidad de Iluvias, debido
a la sombra pluvial ocasionada por las grandes sierras y la cercania de la Sierra Nevada, que se
interpone a paso de los vientos himedos procedentes del Golfo de México (Quantin, 1992).

4.2.7. Hidrologia

El poblado de Santa Catarina del Monte se localiza en |la parte méas alta de la subcuenca
hidrogréfica del rio Coxcacoaco, la cual forma parte de las ocho subcuentas hidrograficas que
se ubican en la parte oriental de la cuencalacustre del Valle de México.

El rio Palmilla constituye uno de los principales afluentes del rio Coxcacoaco, donde desembocan
los arroyos originados por los escurrimientos de la Sierra, y por € flujo de los manantiales
localizados en la parte superior del somontano alto. Las barrancas y cafiadas que transportan
dichos escurrimientos en direccion este-oeste, forman dos sistemas fluviales: el del Rio
"Tlantecactli" (al norte del poblado) y € del rio "Magdalena" (al sur del mismo). El primero se
origina por la unién de los arroyos de las cafiadas de "El Rancho" y "Acatitla", al noroeste del
poblado y al noreste confluye el arroyo de la cafiada de "Huetziatl", fluyendo todo €l caudal del
rio por labarrancade "X ocuatlaco". El segundo sistema fluvial se forma por la confluencia
del arroyo dela cafiada de "Monamiquiatl" al surestey del arroyo de la cafiadade " Carranzaco"



(en la cafiada del rio "Magdalena"), en la parte baja del somontano alto, por la barranca
de "Tlatlashcantla".

Como parte de estos dos sistemas fluviades se localizan 4 manantiales importantes para la
comunidad, ya que la abastecen con agua tanto para uso doméstico como para riego. Dichos
manantiales son: 1 . Atexca. Localizado a norte de la zona urbana de riego (el total del cauda de
este manantial se comparte con la ciudad de Texcoco, en tanto gue la parte que le corresponde a
poblado se utiliza para riego y uso doméstico); 2. Cuautengo. Se ubica a noroeste de la zona
montafiosa y se encuentra entubada desde su nacimiento. Una parte del agua de este manantial es
almacenada en una cisterna para su distribucién con fines domésticos y la otra se guarda en
depdsitos llamados "cuautengo” (construidos de mamposteriay tierra), desde donde se distribuye
para €l riego de las parcelas localizadas en € centro de la comunidad; 3. Tlalmanastica. Es €l
manantial en uso con mayor antigiiedad y a pesar de ello su nacimiento se conserva alin natural.
Se localiza a sureste de la zona urbana de riego y abastece con agua para riego y para uso
doméstico la parte centro-sur, sureste y suroeste del poblado; 4. Temalacachifia. Ubicado en la
parte sureste de la zona urbana de riego, recientemente entubado para abastecer la parte
centro-sur, sureste y suroeste de dicha zona (Gonzalez, 1981).

4.2.8. Vegetacion

L os principales tipos de vegetacion que se localizan en € &rea de estudio son: El bosque de encino
(Quercus spp.), € cua se distribuye alos 2,725 m s.n.m.; €l bosgue de oyamel (Abies religiosa)
gue se localiza de los 2,800 a los 5,500 m s.n.m. y el bosque de pinos (Pinus
hartwegii), que se desarrolla entre las cotas altitudinales de los 2,900 y los 4,000 m. En menor
proporcion se desarrollan en las zonas himedas de las barrancas, a una altitud de 2,750 m,
rodales de cedro blanco (Cupressus lindleyi), mezclados con Abies o Pinus, o formando
masas puras.

La vegetacion arbustiva del bosque de Abies esta compuesta por especies del género: Ribes,
Berberis, Fuchsia y Senecio, mientras que la vegetacién herbacea la integran algunas
especies del género Euphorbia, Acaena y Penstemum. Por otra parte, en € bosque de Pinus €
estrato arbustivo estd dominado por Senecio spp. y €l estrato herbaceo por algunas especies de
los géneros Geraniumy Oxalis.

4.2.9. Fauna

En la zona de estudio se desconocen antecedentes sobre la fauna nativa. En las entrevistas
con los pobladores de la comunidad, indicaron la presencia de zorrilo, gato montés, tej6n y coyote.

4.2.10. Uso del suelo y antecedentes de la explotacion forestal

L os bosques de Santa Catarina del Monte no estan bgjo aprovechamiento forestal, ya que en su
momento la comunidad se negd a vender la concesion a la fébrica de papel San Rafael. Por lo
tanto, no existen inventarios sobre el recurso forestal, ni caminos que permitan el acceso en
automdvil, por lo que este se realiza através de brechas, apie o alomo de burro.

Se desconocen las existencias reales totales por género, asi como los antecedentes sobre el
uso de algiin método de ordenacién de bosques.

Las principales especies de importancia comercial son: Pinus pseudostrobus, P. montezumae,
Quercus spp., Abies religiosa y Alnus spp., entre otras. Es conveniente resaltar que si bien no
existe explotacién comercial, s hay extraccion selectiva (con hacha o motosierra) para
satisfacer |as necesidades de | os habitantes de la comunidad.



El mercado de productos se concentra en el consumo doméstico, dentro del aprovechamiento
maderable, los principales productos obtenidos son: tablones y postes de madera de pino, utilizada
para construccion.

En relacién a uso de recursos no maderable, sobresde @ aprovechamiento de los hongos
comestibles silvestres para autoconsumo o para su venta en los mercados regionales de
Texcoco y el D.F. Este sistema de aprovechamiento se realiza en forma combinada con el uso de
de plantas medicinales, combustibles (carbon y lefia), con propiedades insecticidas,
ornamentales, artesanales, condimenticias y ceremoniales.

A pesar de que los bosgues de la comunidad no se encuentran bajo aprovechamiento, pudo
constatarse en las exploraciones realizadas, que el grado de perturbacion es severo, ya que
ademas de |a explotacion clandestina de sus recursos, se realiza pastoreo libre de ganado caprino,
ovino y bovino, lo cual eliminalaposibilidad de regeneracién natural.

5.METODOLOGIA

La metodologia empleada en este trabajo combina los enfoques taxondmico, ecolégico,
etnobiol6gico y econdmico, con el fin de elaborar un diagnostico preliminar de la diversidad de
hongos silvestres y el potencia de uso sustentable de sus poblaciones. Las zonas de estudio se
eligieron bajo los

siguientesaitaios 1 La vocacion foredd de las comunidades y dsistema

de apropiacion de los recursos naturales (tradicional en Santa Catarina del Monte, Edo. de México
y tecnificado en Nuevo San Juan Parangaricutiro,

Michoacan). 2. Su riquezapotenciad de hongos comestibles, conocimiento y

usos por parte de sus habitantes. 3. El interés mostrado por las comunidades, asi como las
facilidades otorgadas por |as autoridades para el desarrollo del trabgjo.

5.1. Exploraciones preliminares

Durante el mes de enero se efectuaron reuniones con la autoridades de las comunidades de
Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacdn y Santa Catarina del Monte, Edo. de México
para programar las actividades a desarrollar, asi como las visitas guiadas, para lo cua fue
necesario €l apoyo de las fotografias aéreas y |0s mapas disponibles.

En Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan se visitaron 10 predios durante los meses de
enero y febrero. El recorrido se efectu6 en camioneta, debido a lo accesible de los caminos,
obteniéndose diversa informacion sobre sus caracteristicas ecoldgicas y silvicolas, asi como de
los recursos naturales y usos. Dichos predios se mencionan a continuacion: 1. Paraje la
Mina, integrada por vegetacion arborea dominada por Pinus leiophylla y P. pseudostrobus,
tiene una altitud de 2,185 m; 2. La Cuesta, bosque de Pinus leiophylla, P. pseudostrobus y
P. montezumae, a 2,260 m s.n.m., presenta suelos profundos y e bosque se encuentra bajo
resinacion; 3. Pargje GOmez, bosque de Pinus pseudostrobus, P. leiophylla y P. montezumae, se
localiza a una altitud de 2,370 m; 4. Pargje Caratacual, tiene suelos profundos, donde se desarrolla
un bosque de Pinus pseudostrobus bajo resinacién, a una altitud de 2,375 m; 5. Pantzingo, se
localiz6 a una altitud de 2,450 m, tiene un suelo arenoso, la arena presentd una profundidad de 60
cm de grosor, donde se desarrolla un bosque de Pinus montezumae; 6. Paraje "Munusu", bosque
de Pinus montezumae a 2,550m de altitud; 7. Paraje Garibay, se ubica a 2,570 m de dtitud, se
desarrolla un bosque de Pinus-Quercus, dominando e estrato arbéreo Pinus lawsonii, P.
douglasiana, P. pseudostrobus y Quercus rugosa. 8. Cerro La Chiminea, con una altitud de
2,865 m, se encontraron suelos profundos donde se desarrolla un bosque de Abies religiosa, sin
intervenir. 9. Cerro Prieto, se localiza un bosque de Abies religiosa con &rboles aidados de Pinus
pseudostrobus, a unaaltitud de entre 2,800 a 2,890 m, en un terrenosemipedregoso, con



suelo poco profundo, con intervencion silvicola en 1994, aclareo con un espaciamiento de 6 m
entre arboles. 10. Cerro de La Laguna, a una altitud de 3,000 m, bosque de Abies religiosa con
arboles aislados de Pinus pseudostrobus, suelos profundos con intervencion silvicola en 1994
(primer aclareo con un espaciamiento de 6-8 m entre arboles).

En Santa Catarina del Monte se efectuaron recorridos por toda la comunidad, durante
enero y febrero. Se visitaron 8 predios, siguiendo unatransaccion altitudinal. Los recorridos se
efectuaron a pie por pequefias veredas o siguiendo la zona de las cafadas, ya que no
existen caminos pavimentados o de terraceria para llegar a la zona boscosa. Al igua que en
Michoacan, se obtuvo informacién diversa sobre diferentes condiciones ecolégicas y
silvicolas de los bosques de la comunidad y € uso de los recursos naturales por parte de los
pobladores. Los predios visitados se mencionan a continuacion: 1. Paraje Tepanco, es una
zona de lomerio caracterizado por un suelo pedregoso donde se localiza un bosgue de Quercus
spp. a una altitud de 2,700 m; 2. Paraje de Tetexcolaya, se localizan masas dispersas de Abies
religiosa alo largo de la cafiada, a una altitud de 2,800 m; 3. Paraje de Tlantecama, se observd un
bosque de Abies religiosa mezclado con Pinus spp. a una altitud de 2,930 m, es una zona de
pastoreo con presencia de ganado ovino; 4. Pargje de Zacatenco, es un bosque mezclado de Abies
religiosa-Pinus montezumae, a una altitud de 3,000 m, se detectd extraccion selectiva de arbolado,
principalmente de pino; 5. Pargie de Tres Palos, se localiza a una altitud de 3,200 m, donde se
desarrolla un bosque de Abies religiosa; 6. Tecuescontitla, presenta bosque de Abies religiosa y se
localiza a una altitud de 3,220 m; 7. Loma de Cuahulambra, se ubica en el camino a
Zepanyaco, a una altitud de 3,345 m, donde se desarrolla un bosgue de Abies religiosa poco
perturbado; 8. Paraje de Zepanyaco, €l cua se localiza a una altitud de 3,345 m y es un pinar de
altura dominado en €l estrato arbéreo por Pinus hartwegii, con Muhlembergia macroura "zacaton" en
el estrato herbaceo.

5.2. Seleccion de las éreas de estudio

La informacién recabada en las exploraciones preliminares se analizé cuidadosamente y durante €l
mes de marzo se seleccionaron las &reas de estudio en los estados de México y Michoacan.
Dicha seleccion se basé en los siguientes criterios: 1. La representatividad del tipo de
vegetacidon en la comunidad; 2. Lo accesible de los caminos durante la época de lluvias; 3. Los
antecedentes sobre € uso de los hongos por parte de los habitantes de la comunidad; 4. Las
condiciones ecolégicas y silvicolas de las masas forestales; 5. El estado fitosanitario de los
bosgues.

En Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan, se seleccioné el predio dela"Cuesta’, e cua se
ubica al norte del poblado (Figura 1 1). En Santa Catarina del Monte, Edo. de México se selecciond
la"Lomade Cuahulambra’, localizada al este del poblado, en el camino a Zepanyaco (Figura 12).

5.3. Establecimiento de las parcelas de monitoreo

Durante el mes de abril se instalaron las parcelas de monitoreo, para lo cual se marcaron en €l
bosque mediante estacas de madera con un banderin de color, para distinguirlas en el bosque. La
distribucion de las parcelas fue al azar, abarcando una superficie total de alrededor de 3 ha. En la
instalacion se utiliz6 una brUjula para evitar errores en la determinacion del &rea total y un
geoposicionador ENSIGN-GPS, todas las parcelas se ubicaron siguiendo una exposicién norte.
En la comunidad de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Mich., se establecié un area de exclusion,
cercando con alambre de puas todo el sitio de estudio (Figura 1 1), mientras que en Santa Catarina
del Monte, solo se delimitaron las parcelas con las estacas , banderines y pintura, debido a que no se
podialimitar el acceso alos pobladores (Figura 12).



Se instalaron 5 parcelas rectangulares de 0.1 ha (50x20 m), de acuerdo con la metodologia de
Kalamees y Silver (1988). Dichas parcelas se marcaron con cuatro estacas de madera con un
banderin azul, en el que se anotd el nimero de la parcela (Figura 13).

Ademés se instalaron 10 parcel as experimentales de 100 m? (10x10 m), delimitadas mediante cuatro
estacas e hilo plastico de colores y con un banderin amarillo donde se anoté € nimero de la parcela
experimental y e porcentgje de recoleccion (Figura 14). El hilo de color anaranjado subdividi6 el
cuadrante en subcuadrantes de 5x5 m, mientras que el hilo amarillo delimit6 el area de
recoleccion efectiva. Las parcelas se distribuyeron de la siguiente manera: 2 cuadrantes testigo
(sin recolectar); 2 cuadrantes con intensidad de recoleccién del 25%; 2 con recoleccién del
50%; 2 con intensidad de corta del 75% y 2 con recoleccion del 100% (Ammirati, 1986).

5.4. Monitoreo ecoldgico en hongos y toma de datos en campo

El monitoreo ecolégico es una combinacion de técnicas que permite la coleccion
sistematica de informacion, mediante el registro repetido o el muestreo de informacion
similar para su comparacién, tomando como base una referencia inicial (Clarke, 1986; Molina et
al, 1993). En este trabajo la informacion recabada constituye la informacién base, misma
que debera compararse con estudios futuros para obtener informacion confiable sobre la diversidad,
abundanciay distribucién espacial y estacional de las poblaciones

de hongos presentes en los bosques, asi como de las condiciones ambientales que afectan su
desarrollo.

5.4.1. Inventario micolégico, determinacién taxondémica de los eemplares recolectados y
aislamiento de cepas

El inventario de los hongos inicié con el traslado a las estaciones de monitoreo, mismo que
vario dependiendo de la accesibilidad de los caminos. Por gemplo, ta y como se menciond
anteriormentre, en la comunidad de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Mich., el acceso a la
estacion de "La Cuesta’, se efectud en vehiculo, haciendo media hora de camino desde el
poblado. Sin embargo, para llegar a la estacién de monitoreo de la "Loma de Cuahulambra" en
Santa Catarina del Monte, Edo. de México el recorrido se efectud apiey utilizando bestias de
carga paratransportar e equipo (Figura 15). El tiempo de recorrido desde € poblado fue de dos horas
de jda y dos horas de regreso, transitando por brechas y atravesando las cafiadas. Una vez
localizadas las parcelas de monitoreo se procedid a realizar el muestreo, iniciando con las
parcelas de 0.1 ha a partir de una de sus esquinas, mediante transectos en bandas de | m,
siguiendo una secuencia en zig-zag en una direccion norte-sur. Este muestreo se efectué con
el fin de llevar un control estricto de la distribucién de las especies en las parcelas y para
evitar disturbios en las areas por inventariar. Posteriormente se muestrearon las parcelas de
10x10 siguiendo el mismo procedimiento. El tiempo promedio empleado varid, dependiendo de
la parcela de muestreo y de las condiciones climatol 6gicas; siendo de una hora para cada parcela
de 0.1 hay 30 minutos paralas parcdas de 10x10m.

La informacion fue recabada en formas elaboradas para este fin (Anexo la). Los ejemplares
fueron depositados en papel encerado o en bolsas de polipapel. El pesado se realiz6 en el
campo, siempre que las condiciones climatoldgicas |o permitieron y en caso contrario el material
fue trasladado a laboratorio. Los carpéforos fueron limpiados cuidadosamente de impurezas de
suelo y mantillo, empleando una brocha suave y posteriormente pesados en fresco con una béscula
digital portétil marca Oahus de 2 kg.



El estudio macro-morfolégico de los hongos se realiz6 en fresco mediante el empleo de formas
especiales disefiadas para cada grupo taxondémico (Anexo 1 b,c), siguiendo los criterios de Largent
(1973;1977); Largent y Thiers (1977) y Cifuentes-Blanco et al. (1986). Las técnicas empleadas
para € estudio micro-morfolégico fueron las descritas por Largent et al. (1980). Las obras
consultadas para la determinacion taxondmica de las especies fueron: Aguirre-A costay Pérez-Silva
(1978); Bon(1984); Breitenbach y Kréanzlin (1984;1986;1991); Corner (1966;1967;1970); Garcia
y Castillo (1981); Groves (1981); Hesler y Smith (1979); Lowy (1971); Marr y Stuntz

(1973); Overholts (1967); Petersen (1971 a,b; 1981); Smith y Thiers (1964); Thind (1961). Ademas
se emplearon las siguientes guias de campo: Arara (1979); Guzméan (1978;1979); Lincoff
(1981); Miller (1982); Miller y Miller (1980).

Para establecer los transectos para estimar la diversidad, se selecciond un rodal en cada bosque
estudiado, instaldndose dos transectos paralelos de 245 m de longitud, separados a una distancia
de 5 m. En cada transecto se ubicaron 50 parcelas circulares de 4 m? , a intervalos de 5m,
haciendo un total de 100 parcelas y cubriendo un &rea total de 400 m? (O'Dell y Ammirati,
1993). Se efectuaron 2 transectos en diferentes épocas del afio, donde se registraron y
recolectaron los carpoforos de los hongos comestibles presentes. El tiempo promedio empleado
paralainstalacion y muestreo de los transectos fue de 3 a 5 horas, dependiendo de la época del
ano y de las condiciones climatol 6gicas.

Los ejemplares fueron posteriormente trasladados al laboratorio y deshidratados en una
secadora de hongos durante 48 horas. El material deshidratado fue pesado, obteniendo su
biomasa con base en peso seco. Para calcular el indice de diversidad se empled la férmula de
Shannon-Wiener (H'), utilizando la frecuencia en que se encontraron las especies en las
parcelas circulares en el rodal muestreado.

Para iniciar el banco de germoplasma fungico, se procedié a aislamiento de cepas de los gemplares
recolectados en fresco, siguiendo la técnica de aislamiento y mantenimiento en cultivo de Molinay
Palmer 11984).

5.4.2. Informacion climatica

Los datos climéticos de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacén, fueron obtenidos de la
estacion meteorol6gica "Barranca del Cupatitzio” del INIFAP-CIPAC-CEFAP-Uruapan,
ubicada cerca del area de estudio. Mientras que en Santa Catarina del Monte, Edo. de México,
se obtuvieron los datos de precipitacion mensual del Proyecto CP-ORSTOM, del Programa de
Edafologia del IRENAT.

5.4.3. Andlisis de las caracteristicas fisicas del suelo y evaluacion de impactos.

Se realiz6 un muestreo edéfico en los sitios seleccionados, que consigtié' tomar 10 muestras
de suelo en cada una de las parcelas de monitoreo, las muestras fueron enviadas al Laboratorio de
Andlisis Fisicoquimico del IRENAT del Colegio de Postgraduados.

Para evaduar €l efecto dela compactacion del suelo sobre laproductividad de los hongos, se obtuvo
informacion sobre la densidad aparente y |a resistencia mecénica del suelo, ya que constituyen
parametros fisicos relacionados con la porosidad y la estructura interna del suelo (Greacen y
Sands, 1980). Los principales pardmetros edéaficos que se asociaron con la productividad de los
carpéforos de los hongos fueron: la densidad aparente estimada por € méodo de la probeta, la densded
aparente estimada a partir de una muestra inalterada y la resistencia a la penetracién del suelo,
empleando un penetrémetro tipo "Proctor” (Anexo 2), tal y como se muestraen laFigura 16.



El procedimiento de muestreo que se empled fue sistematico, efectuandose mediciones en las
intersecciones de una malla rectangular de 60 x 50m, con una distancia entre lineay linea de
10m. Dichos muestreos se efectuaron en los cuadrantes permanentes de 0.1 ha 'y la informacion
fue complementada con los datos de abundancia (niumero y biomasa) de los carp6foros de
los hongos encontrados en dichos cuadrantes. Con este procedimiento se pudo asociar los
parametros fisicos del suelo y la abundancia de los hongos en un determinado espacio y
conocer sus tendencias en forma preliminar.

5.5. Caracteristicas ecoldgicas y silvicolas de los rodales

Se efectud la toma de datos ecolégicos y silvicolas de los bosques estudiados, mismos que se
presentan a continuacion.

BosguedePinus. Se localiza en el sitio conocido como "La Cuesta’, en la Comunidad Indigena de
Nuevo San Juan Parangaricutiro, Municipio de Parangaricutiro, Michoacan, a 19° 25' 11"
latitud norte y 102" 07" 59" longitud oeste (ENSIGN-GPS). Tiene una dtitud de 2210 m s.n.m.
(ENSIGNGPS), una exposicion S-E y una pendiente de 12-30%. Es un rodal incoetdneo, dominado
en el estrato arboreo por Pinus leiophylla, P. michoacana, P. pseudostrobus y Quercus spp. La
edad promedio del arbolado es de 32 afios (datos tomados en 1995), con una altura promedio de 18
m. El grado de cobertura arbérea es de 60-80%, con un grosor de la capa de hojarascade 3-
6 cm. El nimero de &rboles mayores de 5 cm por ha fue de 270, con una area basaj de 19.89 m?,
y un diametro normal de 26 cm. El estrato arbustivo estd dominado por especies de los géneros:
Baccharis, Dodonea, Verbesia, Lupinus, Rubus, Senecio y Verbesina. El estrato herbéaceo lo integran
agunas especies de Gnaphalium, Muhlenbergia, Pteridiumy Senecio. El bosgue ha estado sujeto a
cortas selectivas desde 1983 (Figura 1 1).

Bogque de Abies. Se ubica en la base y parte de una ladera conocida como "La Loma de
Cuahulambra’, en la Comunidad de Santa Catarina del Monte, Municipio de Texcoco, Estado de
México, a19 27' 8" latitud norte y 98" 44' 19" longitud oeste (ENSIGN-GPS) y con unadtitud de
3330 m s.n.m. (ENSIGN-GPS), tiene una exposicion S-E y una pendiente de 30-50%. Es un rodal
coetaneo y sobremaduro, dominado en el estrato arboreo por Abies religiosa. La edad promedio
del arbolado es de 85 afios (datos tomados en 1995), con una altura promedio de 32 m y un diametro
normal promedio de 62 cm. El grado de cobertura arbdrea es de 80-90%, con un grosor de la capa
de hojarascade 8-10 cm. Hedrato arbugtivo etddominado especies de los

géneros. Acaena elongata, Eupatorium glabratum, Penstemon gentianoides, Senecio angulifolius,
S. barba johannis. El estrato herbaceo lo integran las siguientes especies. Alchemilla procumbens,
Festuca amplissima, Muhlenbergia nigra, Ribes ciliatum, Senecio peltiferus, Sipa ichu. El bosgque
ha estado sujeto a extraccién selectiva sin ningan control (Figura 12).

5.6. Estudio etnomicol 6gico y econémico

La evaluacion etnomicolégica se efectud de acuerdo con la metodologia de Estrada-Torres y
Aroche (1987). El levantamiento de la informaciéon se desarroll6 mediante entrevistas
abiertas en los mercados aledafios y la seleccion al azar de pobladores de la comunidad,
utilizando formas elaboradas para este fin (Anexo | d). Dichas formas incluyeron las siguientes
preguntas: 1. definicion del concepto hongo, 2. tipos de crecimiento y desarrollo, 3.
distribucion estacional de las especiesy su fonologia, 4. tipos de habitats

donde crecen, 5. objeto de la recoleccion (autoconsumo, ventadirecta, venta

a intermediarios), 6. productos acompafiantes, 6. edad y sexo del entrevistado, 7. kilogramos
recol ectados por dia.



Para |la evaluacion econdémica se emplearon indicadores econdmicos como: 1. valor actual neto,
2. tasainterna de retorno y 3, relacién beneficiocosto (FAO, 1980). Esta evaluacién consistio en
la estimacion de costos y beneficios de los pobladores en la recoleccién de los hongos,
todos ellos actualizados y considerando algunos de los efectos indirectos primarios que la
produccién obtenida puede tener sobre otros recursos del bosque. La obtencién de los
beneficios y los costos involucrados en el proceso, dard un flujo financiero, e cual sera
analizado en funcion de otras alternativas de inversion u otras actividades productivas dentro del
bosque, cuyo impacto sobre la biodiversidad sea minima, ya que de acuerdo con FAO (1983), toda
actividad productiva que se desarrolla en un bosque, influye sobre € ecosistema. Por otra parte, para
evaluar € grado de comercializacion de los hongos en los mercados regionales, se emplearon los
métodos de Cladentey (1979) y Ayala-Sosa (1990), que consistieron en seguir lotes de
productos desde su recoleccion y flujo por el mercado, determinando las personas y organizaciones
gue participan y los diferentes precios que se obtienen del mismo (Figuras 17-21).

5.7. Procesamiento y andlisis de lainformacion

La informacion recabada se integré en una base de datos, utilizando el programa de computo
QUATTRO PRO para capturar la informacion, la cual posteriormente fue procesada con €l
conjunto de programas de cémputo Utiles para el andlisis estadistico de datos SAS (SAS
Institute, 1982). Los datos ecoldgicos fueron procesados con el programa de computo
Krebbs. Los principales métodos empleados se describen a continuacion:

1. Composicién de especies fungicas. Se elabor6 un listado del nimero total de especies
presentes en los bosques muestreados durante 1995. El sistema de clasificacion empleado esta
basado en Hawksworth et al. (1983) y Villarreal y Pérez-Moreno (1989a).

2. Se empled € indice de diversidad Shannon-Wiener (H | para estimar la diversidad de especies
presentes en los transectos. Dicho indice se calculé usando la frecuencia de las parcelas en un
roda (O ' Dell y Ammirati, 1993). Ademés se estimé la diversidad de especies de las parcelas
permanentes de 0.1 ha. El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H7 combina el nimero de
especies y laigualdad o desigualdad de la distribucidén dei nimero de individuos en cada
especie. Por lo que un mayor nimero de especies y una mayor uniformidad en su distribucién
incrementa la diversidad.

3. Coeficiente de similaridad. Se empled € indice de Similaridad de Jaccard, ya que es una expresion
matemética muy simple para calcular la similaridad en la composicion de las especies en los
sitios estudiados, basado en el nimero de especies comlnes en dos areas y € nimero total de las
especies presentes entre ellas (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

4. Abundancia: Numero de carp6foros y biomasa. Los valores de produccién fueron estimados
de acuerdo con el procedimiento empleado por Hunt y Trappe (1987).

6.RESULTADOSY DISCUSION
6.1. Especies de hongos estudiadas

En 1995 se recolectaron durante los inventarios micolégicos mas de 3000 especimenes
para su tonteo y estimacion de peso. De estos se registraron, herborizaron e incorporaron a
la coleccion de hongos del IREGEP alrededor de 100 ejemplares, de los cuales se
determinaron 57 especies (Cuadro 1 y Figuras 22-56). El trabgjo se centrd basicamente en las
especies de hongos Utiles, preferentemente los comestibles y resulta representativo el nimero total de
especies estudiadas, considerando que no se traté de un estudio taxonémico. Esta cifra resulta
significativa si se compara incluso con estudios taxonomicos-fungisticos que abarcan regiones de
mayor superficie, tal es el caso de: Guzman (1972) que registra 121 especies en su estudio de los



hongos, liguenes y mixomicetos de la zona del volcan Popocatépetl, Edo. de México,
considerando que dicha cifra corresponde al 25% de la funga de la region; Guzman y
Villarreal (1984) que presentan 151 especies de hongos, liquenesy mixomicetos paratodalaregion
del Cofre de Perote en Veracruz, de los cuales 52 fueron comestibles; Rodriguez-Scherzer y
Guzman-Davalos (1984) reportan 109 especie las Reservas de la Bidsfera de La Michiliay
Mapimi, estado de Durango; Frutis et al. (1985), estudian 50 especies del Estado de México y
Cifuentes et al. (1993) que registran 205 especie en das anos de investigaciones en el Parque
Ecoldgico Estatal de Omiltemi, Guerrero; en tanto que Pérez-Moreno et al. (1993) presentan 64 taxa
de macromicetos del Parque Nacional Zoquiapan en el Edo. de México, de los cuales 43 son
comestibles. En otros estudios similares a presente, donde evallan la productividad de hongos
silvestres, el nimero de especies es bajo comparado con este trabajo, tal es el caso de: Moreno-
Zéarate (1990) que estudia 24 especies de hongos comestibles de Santa Catarina del Monte,
Edo. de México, en dos tipo de vegetacion; Villarreal (1994) reporta 43 especies de hongos
comestibles en 5 afos de estudio en dos rodales del Cofre de Perote, Veracruz; Zamora-
Martinez y Nieto de Pascual-Pala (1995) estudian 29 especies comestibles en los bosgues
aledafios a la Ciudad de México.

De las especies estudiadas 8 fueron Ascomycetes y las 49 restantes Basidiomycetes. Las
familias mejor representadas de acuerdo con el nimero de especies fueron: Tricholomataceae con
8 especies, Gomphaceae con 6, Amanitaceae y Russulaceae con 5 especies cada una de
ellas. Segun Cifuentes et al. (1993), estos grupos son actualmente de los més estudiados en la
funga mexicana, debido al limitado conocimiento de otros grupos de hongos, como
consecuencia de problemas operativos en los métodos de preservacion, la frecuencia
estacional de las exploraciones mitoldgicas y la falta de trabajos monograficos, incluso a nivel
mundial.



Cuadro 1. Lista sistemética de los hongos silvestres estudiados.

SUBDIVISION ASCOMY COTINA
Clase Euascomycetes
Orden Clavicipitales

Familia Hypomycetaceae
*Hypomyces lactifluorum (Schw.) Tuslane

Clase Discomycetes
Orden Pezizales

Familia Helvellaceae

*Gyromytra infula (Schaeff. ex Fr.) Quél.
*Helvella crispa Scop. ex Fr.

*H. lacunosa Fr.

Familia Morchellaceae
*Morchella elata Bull, ex Fr.
*M. esculenta Pers. ex St. Amans

Familia Pezizaceae
Otidea onotica (Pers. ex Fr.) Fuckel

Familia Sarcosomataceae
*Sarcosphaera eximia Durieu et Lév.

SUBDIVISION BASIDIOMY COTINA

Clase Basidiomycetes
Orden Dacrymycetales

Familia Dacrymycetaceae
Calocera viscosa (Fr.) Fr.
Phlogiotis helvelloides Fr.

Familia Corticiaceae
Syzygospora tumefaciens (Ginns et
Sunhed) Ginns

Familia Cantharellaceae
*CantharelluscibariusFr.
*Craterellus cinereus Pers. ex Fr.

Familia Bondarzewiaceae
Bondarzewia montana (Quél.) Sing.

Familia Clavarieaceae
*Clavariadelphus truncatus (Quél.) Donk

Familia Clavulinaceae
*Clavulina cristata (Fr.) Schroet.

Familia Gomphaceae

* Gomphus floccosus (Schw.) Sing.
Ramaria abietina (Pers. ex Fr.) Quédl.

*R. botrytis Fr. Rick

*R- flava (Fr.) Quél.

*R. sanguinea (Pers. ex Secr.) Quél.

*R. stricta (Pers. ex Fr.) Quél.

Familia Hydnaceae
* Sarcodon scabrosus (Fr.) Karst

Familia Polyporaceae
Fomitopsis pinicola (Fr.) Kar.
*Lentinus lepfdeus Fr.

Orden Agaricales

Familia Agaricaceae
* Agaricus silvaticus Schaeff, ex Secr.
*A. silvicola (Vitt.) Sacc.
Macrolepiota procera (Scop. ex Fr.) Sing.

Familia Amanitaceae

* Amanita caesarea var. caesarea (Scop. ex
Fr.) Grev.

*A. fulva Schaeff. ex Pers.

*A. gemmata (Fr.) Gill.

A. muscaria var. flavivolvata (Sing.)
Jenkins

*A. rubescens (Pers. ex Fr.) 5. F.

Gray

Familia Bolbitiaceae
*Psatirella spadicea (Schaeff. ex Fr.) Sng.

Famlia Hygrophoraceae
*Hygrophorus chrysodon Batsch, ex Fr.

Familia Strophariaceae
*Pholiota sp.

Familia Tricholomataceae
Asterophora parasitica (Bujj. ex Fr.) Sing.

% Especies estudiadas en las parcelas de monitoreo.



*Clitocybe gibba (Pars ex F) Kumm

*Collybia dryophila (Bull, ex Fr.) Quél. FamiliaPaxillacese
*Laccaria amethystina (Bolt, ex Hook) *Hygrophoropsis aurantiaca (Wufenex F)
Murr. Mare
*Laccaria laccata (Sop.ex H.) Bak. &
Broome Clae Gagaromycetes
Lyophyllum decastes (Fr.) Sng. Orden Lycoperddes*
Tricholoma flavovirens (Pers. ex Fr. )
Lund. & Namn. FamiliaGeedraoeee
Leucopaxillus amaras (Alb. et Schw. ex Geastrum saccatum Fr.
F) Kihner.
FamiliaLycoperdeceee
FamiliaRussulaceee *Lycoperdon perlatum Pes
Lactarlas chrysorreus F. *L. umbrinum Pers.
*L. deliciosus (L.exF) SF.Gay.
*L. salmonicolor Hame Ledar Orden Sderodemataes™ L.
scrobiculatus (Stop.ex F) F.
*Russula brevipes Pack FamiliaSderodermaiaceee
Scleroderma geaster F.Familia Boletaceae
*Quillus granulatus (L. exF.) Kuntze Orden Nidulaides
FamiliaGomphidiacese FamiliaNidulariacese
* Chroogomphus rutilus (Schaeff. ex F) Crucibulum laeve (Huds ex Relh) Kambly Mili.

6.2. Distribucion de las especies estudiadas por tipo de vegetacion

Al analizar la distribucion de las especies recolectadas en |os tipos de vegetacién
estudiados se observé que el mayor namero se localizd en el bosque de Abies con 43,
mientras que en el bosque de Pinus se observé un menor nimero de especies con 24. Esta
tendencia es referida por Guzméan (1972), donde encuentra una mayor riqueza de
especies en el bosque de Abies con respecto al bosque de Pinus montezumae, en la zona del
Popocatépetl, considerando que: "la humedad es desde luego, uno de los principales
factores que motiva esta distribucion de la riqueza fungica'. Por su parte, Guzman y
Villarreal (1984) notan las mismas tendencias en su estudio de la region del Cofre de
Perote, Veracruz, considerando que la distribucion ecolégica y altitudinal es semejante a
la de la zona del Popocatépetl, por lo que mencionan: "lo cual hace ver las correlaciones que
hay entre las montafas de M éxico".

Las especies estudiadas en este trabajo permite corroborar una vez mas las
observaciones efectuadas por los autores antes mencionados, dado que las localidades
estudiadas se ubican en diferentes estados de la Republica



Figura 8. Vista panoramica de la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro,
Michoacén; Figura 10. Vista panoramica de la Comunidad de Santa Catarina del Monte, Edo.
de México; Figura 11. Bosque de Pinus spp. bajo exclusién, seleccionado para el monitoreo
ecolégico de los hongos, en la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro,
Michoacan; 12. Bosque de Abies seleccionado para el monitoreo ecolégico de los hongos en
Santa Catarina del Monte, Edo. de México; Figura 13. Parcela rectangular de monitoreo
(50x20 m), delimitada por estacas y banderines azules;, Figura 14. Parcela cuadrada de
monitoreo (10x10 m), delimitada por estacas, banderines amarillos y cordeles de colores;
Figura 15. Ascenso a pie a la estacion de monitoreo de Santa Catarina del Monte; 16.
Medicién de la resistencia mecanica del suelo en las parcelas rectangulares de monitoreo,
utilizando un penetrémetro tipo "Proctor"; 17. Recolectora multiple, nétese la venta de
diversos productos vegetales de la region de Texcoco donde sobresalen |os siguientes hongos a:
"xoletes" (Lyophyllum decastes), b: el "hongo del maguey" (Pleurotus laevis) y € "huitlacoche"
(Ustilago maydis); Figura 18. Recolectora intencional, comercializando Unicamente hongos
silvestres en el mercado de Texcoco; Figura 19. Comercializacion de las "trompas de puerco”
(Hypomyces lactifluorum) en el mercado de Uruapan; Figura 20. Comercializacion de hongos
silvestres en el mercado de Texcoco al inicio de la temporada de lluvias a) Lyophyllum decastes
conocidos como "xolete"; b) Collybia dryophila ("xoclalich") y ¢) Phaliota sp. ("tlazonanacatl " );
Figura 21. Recolector ocasional de hongos silvestres, los cuales son para autoconsumo o
venta a baja escala; Figura 22. Syzygospora tumefaciens atacando un basidioma de Collybia
dryophila, nétese las tumefaciones producidas en el pileo y la base de estipite; 23. Agaricus
silvicola, "champifion de monte", hongo comestible del bosque de pino; 24. Chroogomphus
rutilus, especie micorrizicay comestible que se desarrolla enlos bosgues de pino; 25. Tricholoma
flavovirens "canarios®, hongo comestible de los bosques de pino y oyamel; 26. Lactarius
deliciosus "enchilado blanco", se desarrolla en los bosgues de pino y oyamel.






Figura 27. Las "mazorquitas’ Morchella spp.se desarrollan en el bosque de oyamel y son muy
cotizadas en el mercado internacional; Figura 28. Sarcosphaera eximia, hongo comestible y
quebradizo que crece en el oyametal; Figura 29. Clavariadelphus truncatus, hongo caracteristico
del bosgue de oyamel; Figura 30. Las "cornetitas" (Gomphus floccosus), hongos cometibles que
crecen en forma abundante en el bosque de oyamel y que se comercializa en € mercado de
Texcoco; Figura 31. Ramaria botrytis se le conoce como "escobeta amarilla”, es una especie
comestible muy apreciada; Figura 32. La "escobeta blanca’ (R. stricta) es un hongo saprobio
comestible de los bosques de pino y oyamel ; Figura 33. R. sanguinea, crece en el bosque de
oyamel y se caracteriza por mancharse de rojo al maltratar alguna de sus partes; Figura 34. R.
flava se le conoce como "escobeta cambray"” por su menor talla, es una especie comestible
gue se vende mezclada con otros hongos; Figura 35. El "duraznillo" (Cantharellus cibarius),
hongo comestible de importancia comercial en el mercado nacional e internacional; Figura 36.
Asterophora parasitica atacando un basidioma del hongo comestible Russula brevipes; Figura 37.
Sarcodon scabrosus hongo micorrizico del bosque de oyamel; Figura 38. Lentinus lepideus,
especie comestible conocida en Michoacan como "hongo de iarin"; Figura 39. Laccaria
laccata es un hongo comestible que se comercializa en la region de Texcoco mezclado con otras
especies; Figura 40. Clitocybe gibba "tableritos’, especie comestible que se desarrolla en los
bosques de pino y oyamel; Figura 41 . "Trompa de puerco” (Russula brevipes), es comestible y
en Michoacan es més apreciada cuando es parasitada por Hypomyces lactifluorum; Figura 42.
Amanita gemmata hongo toxico y micorrizico de los bosgues de oyamel; Figura 43. Amanita
fulva, es comestible y se desarrolla preferentemente en 1os bosques de pino estudiados; Figura
44. Amanita rubescens es conocida en Santa Catarina del Monte como "Juan Diego", es un
hongo comestible de los bosques de pino y oyamel que se caracteriza por mancharse de rojo
vinéaceo en la base del pie al cortarla.
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Figura 45. Amanita caesarea, se le conoce como "yemita' o “jicarita’ en la regién de Texcoco y
como "hongo amarillo" o "kukumukua' en Michoacan, es una de las especies comestibles mas
gpreciadas; Figura46. A. muscaria va, flavivolvata, es un hongo toxico de los bosques

de pino, € gemplar delafiguraesta en estado juvenil; Figura 47. Hygrophoropsis aurantiaca es un
hongo saprobionte lignicola de los bosques de pino y oyamel; Figura 48. Lactarla
amethystina, especie abundante en los bosques estudiados en Michoacan; Figura 49. Pholiota sp.,
hongo saprobionte que se desarrolla sobre madera de oyamel; Figura 50. Hygrophorus
chrysodon, hongo del oyametal conocido como "nixtamalero”, es muy apreciado en la region de
Texcoco; Figura51. Collybia driophyla sedesarrolla en |os bosgues de pino y oyamel, es
unaespecie saprobiade mantillo forestd; Figura52. Agaricus silvaticus es un "champifion de monte"
comestible; Figura 53. Suillus granulatus especie muy abundante en los bosques de

pino en Michoacén; Figura 54 Lactarlos salmonicolor, conocido como "enchilado rojo", crece

en los bosques de oyamel donde algunas veces es parasitado por Hypomyces lactifluorum;
Figura 55. El "enchilado blanco" (L. scrobiculatus), es un hongo micorrizico muy abundante en €l
bosque de oyamel; Figura56. Lycoperdon perlatum, crece en el bosque de pino y se consume en
estado juvenil.






Mexicana que se localizan en el Eje Neovolcanico. A este respecto Cifuentes et a. (1993)
presentan un fenograma de similitud (basado en el andlisis de similitud de Sorensen para las
principales listas de macromicetos de zonas templadas de México), donde los estados de
Hidalgo, Michoacan y Veracruz mostraron una mayor similitud fungistica con respecto a la de
Guerrero, que pertenece a la Sierra Madre del Sur. Los bosques estudiados en el presente trabajo
mostraron una similitud del 17%, al emplear el indice de Jaccard para su comparacion.

De las especies presentes. Amanita caesarea var. caesarea, A. mascaria var. flavivolvata,
Asterophora parasitica, Cantharellus cibarius, Chroogomphus rutilus, Craterellus cinereus,
Laccaria amethystina, Lactarius chrysorreus, L. deliciosus, Lentinus lepideus, Lycoperdon perlatum,
Macrolepiota procera, Scleroderma geaster y Quillus granulatus fueron las especies caracteristicas del
bosgue de Pinus. En tanto que Agaricus silvicola, Amanita gemmata, A. rubescens, Bondarzewia
montana, Calocera viscosa, Clavariadelphus trunca tus, Crucibulum laeve, Fomitopsis pinicola,
Geastrum saccatum, Gomphus floccosus, Gyromitra infula, Helvella crispa, H. lacunosa,
Hygrophorus chrysodon, Lactarius salmonicolor, L. scrobiculatus, Leucopaxillus amaras,
Lycoperdon umbrinum, Lyophillum decastes, Morchella elata, M. esculenta, Otidea onotica,
Pholiota sp., Phlogiotis helvelloides, Psatirella espadicea, Ramaria abietina, R. botrytis, R
sanguinea, R. dtricta, Sarcodon scabrosus, Sarcosphaera eximia, Syzygospora tumefaciens y
Tricholoma flavovirens, fueron las especies caracteristicas del bosque de Abies. Las especies
comunes para ambos tipos de vegetacion fueron: Amanita fulva, Clawulina cristata, Clitocybe
gibba, Collybia dryophila, Hygrophoropsis aurantiaca, Hypomyces lactifluorum, Laccaria laccata,
Ramaria (lava y Russula brevipes (Cuadro 2).

6.3. Habitat de las especies

Para la poblacién total estudiada se encontré6 un alto porcentaje de especies
terricolas, siguiendo en orden de importancia las humicolas, lignicolas y las que se
desarrollaron sobre mantillo forestal. Dicha tendencia fue més o menos similar en el bosque de
Pinas, no asi en el bosgque de Abies donde el mayor porcentaje |0 compartieron las terricolas y
humicolas. En este Ultimo se observé una mayor proporcion de especies lignicolas con respecto al
bosque de pino.

Evidentemente las condiciones edéficas constituyen un factor importante en la distribucion
de las especies en ambos bosgues, ya que como se vera mas adelante, ambas localidades mostraron
diferencias significativas en todas las variables edéficas. Ademas, el tipo de vegetacion presente
y la Edad de rodal, constituyen factores que pueden afectar la distribucion de las especies y su
diversidad (Figura 57 'y cuadro 2)
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Figura57. Porcentaje de las especies encontrada en cada tipo de sustrato, por tipo de vegetacion.
a total de especies estudiadas; b: bosque de Pinus, ¢: bosque de Abies.

6.4. Importancia de los hongos estudiados

Resulta indiscutible la importancia ecol6gica de los hongos silvestres en los ecosistemas
forestales, debido a su papel como agentes degradadores de la materia orgénica, asi como por ser
simbiontes mutualista o antagonistas de las plantas y animales del bosque. Por otra parte,
constituyen un componente econémico en las actividades productivas dentro de las
comunidades campesinas que habitan las regiones boscosas de México, actividad que han venido
desarrollando desde épocas prehispanicas como se ha discutido anteriormente. Sin embargo, €
potencia de aprovechamiento de los hongos silvestres como recurso genético tiene amplias
perspectivas para la obtencién de bienes y servicios para el hombre. Por tal motivo es necesario
detectar las especies Utiles presentes en los bosgues y estudiar su potencia productivo. En este
trabajo el 41 % de las especies estudiadas fueron comestibles, el 31 degradadorasy el 22%
la constituyeron especies micorrizicas de coniferas (Figura 58a). En € bosque de Pinus los
principales hongos comestibles del 43% de las especies estudiadas fueron: Amanita caesarea var.
caesarea, Cantharellus cibarius, Hypomyces lactifluorum, Lentinus lepideus, Ramaria (lava y
Russula brevipes, mismas que son objeto de venta en los mercados de Uruapan. De dichas especies
Amanita caesarea var. caesarea y Cantharellus



cibarius tienen potencial de comercializacion en e mercado internacional, donde son atamente
cotizadas (Figura 58b). En e bosque de Abies los principales especies comestibles del 43%
estudiado, que se comercidizan en los mercados de Texcoco y poblados aledafios son:
Hypomyces lactifluorum, Helvella infula, H. lacunosa, Morchella sculenta, M. elata, Gomphus
floccosus, Ramaria botrytis, R. (lava, Agaricus silvaticus, A. si/v/cola, Amanita rubescens,
Psatirella spadicea, Hygrophorus chrysodon, Pholiota sp., Collybia dryophila, Tricholoma
flavovirens, Lactarius salmonicolor y Russula brevipes. De éstas, las especies del género Morchella
tienen amplio potencia de exportacién, ya que el kilogramo en peso seco se cotiza en 100
dolares americanos 0 mas. En € bosque de Pinus el 30% fueron especies micorrizicasy el 18%
degradadoras, en tanto que el 5% lo constituyeron aquellas toxicas y las parasitas de especies
comestibles. Tal fue e caso de Hypomyces lactifluorum, que curiosamente ataca a Russula
brevipes y le confiere un mayor valor agregado para su comerciaizacion en laregion. Asterophora
parasitica (Figura 22) es otro hongo gque ataca a las especies comestibles Lactarius deliciosus y
Russula brevipes, deteriorando severamente sus carpoforos, por lo que ya no pueden
comercializarse. En e bosgue de Abies & 38% fueron hongos degradadores y e 17%
micorrizicas, en tanto que el 1 1o constituyeron las téxicasy parasitas respectivamente (Figura
58¢). Las Unicas especies parasitas fueron: Syzyogospora tumefaciens que ataca principa mente a
Collybia dryophila (Figura 22), produciéndole tumefacciones en el carpéforos, que impiden su
comercializacion e Hypomyces lactifluorum (Figura 22) que atacaa Lactarius salmonicolor En
la Figura 58 y Cuadro 2 se presentalaimportancia de las especies Utiles estudiadas.

Figura 58. Importancia de los hongos estudiados. a: total de especies registradas; b: especies del
bosque de Pinus; c: especies del bosque de Abies.
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Cuadro 2. Distribucién, hébitat e importancia de los hongos estudiados.
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6.5. Caracteristicas ecoldgicas de las poblaciones y comunidades de hongos comestibles
estudiadas

Lariqueza, diversidad, abundancia, fenologia reproductivay distribucién estacional de las
especies comestibles estudiadas, se estimé en las 5 parcelas rectangulares de 0.1 ha, donde se
recolect6 € 100 % de los carpéforos de los hongos encontrados en cada visita. El muestreo
consisti6 en incluir tanto carpéforos sanos como deteriorados, esto paratener unaidea del
porcentaje que se pierde por senescencia en los interval os entre visitas. Los carpoforos
dafiados solamente fueron contados, mientras que |0s sanos se contaron y pesaron en fresco.
Elcriterio para considerar un "carp6foro dafiado” se apegd a la norma general internacional
recomendada para los hongos comestibles y sus productos (FAO/OMS, 1970) en ella se
incluyeron: los carpéforos con menos de 14 del pileo; los "aplastados' cuyas partes pasan por un
tamiz de mallade 1 5x1 5 mm (en el caso de los carpoforos frescos), los carpéforos parduzcos y
podridos por ataque de microorganismos y los "dafiados por larvas' (con més de cuatro
agujeros producidos por larvas).

Los valores de abundancia obtenidos de |os carpéforos sanos se utilizaron para estimar la
"productividad relativa' de las especies. Este concepto |0 estamos empleando, debido a las
limitaciones metodol 6gicas que se presentan en este tipo de estudios. Entre los principales
factores tenemos: el intervalo entre visitas y laimposibilidad de controlar € efecto dela
recoleccién humana o la micofagia de los carpéforos, misma que realizan de forma natural
algunos animales del bosque.

A continuacién se presentan algunas de las caracteristicas ecol 6gicas de las poblaciones y
comunidades de hongos estudiadas en las parcelas de monitoreo en los bosques de Pinusy Abies
de los estados de Michoacan y México durante 1995

6.5.1. Riquezay diversidad de especies comestibles

En el rodal del bosque de Pinus se observ6 un bajo nimero de especies de hongos comestibles
con 18y un bajo indice de diversidad (H 'j de 2.2, con respecto a bosque de Abies, donde se
recolectaron 30 especies (de las cuales 28 fueron comestibles, 1 toxica-micorrizicay 1
micorrizica) siendo mayor el indice de Shannon-Wiener (3.8). Dichos valores siguen en
términos generales las tendencias de |a poblacién total observada en las éreas estudiadas
fuera de las parcelas. Dichos valores son comparativamente menores a | os obtenidos por
Villarreal (1994), quien reporta para un bosgque de Pinusy Pinus-Abies delaregion del Cofre de
Perote en Veracruz, unariqueza/diversidad de 3714.1 y 33/3.6 especies respectivamente, en 5
afnos de monitoreo con visitas semanales.

En Nuevo San Juan Parangaricutiro, la riqueza de especies comestibles esbaja, en
comparacion con la de otras zonas del estado de Michoacan, tal es el caso de la Cuenca del
Lago de Patzcuaro, donde Mapes et al. (1981) registran 42 especies. Por su parte Cifuentes et
al. (1990) reportaron 59 especies comestibles de laregion de Los Azufres. Dichos autores
indican que la funga del estado de Michoacan es poco conocida, ya que actualmente se
conocen Unicamente 386 especies y existen muchas regiones sin explorar. Del total de
especies conocidas 118 son comestibles (Villarreal y PérezMoreno,1989a). Por tal motivo
es necesario continuar e intensificar losinventarios y el monitoreo ecolégico de los hongos
en los bosques de la Comunidad, para conocer lariquezay diversidad de especiesy
determinar si esta siendo afectada por las précticas silvicolas que alli se realizan.



Por su parte el estado de México es el mas estudiado a la fecha con 547 especies (Chio et
al., 1988; Chio et al., 1989; Chio et al., 1990), de las cuales 155 son comestibles (Villarreal y
Pérez-Moreno,1989a). En Santa Catarina del Monte el nUmero de especies comestibles
estudiadas en el bosgue de Abies en este trabajo, sobrepasa alas 22 registradas Gonzélez (1982)
paralos diferentes tipos de vegetacion de la Comunidad y |as 24 reportadas por Moreno-Zarate
(1990), para los bosques de Pinusy Abies. Ademas, representa el 68% de las 41 reportadas por
Gonzédlez-Loeray LopezVelazquez (1991), paratodo el Municipio de Texcoco.

47

6.5.2. Abundancia: nUmero de carpéforos y biomasa

El nimero total de carpéforos recolectados (sanos y dafiados) en las parcelas de
monitoreo vari6, dependiendo del tipo de vegetacion muestreado. En el bosque de Pinus se
obtuvieron 1421 carpoforos de los cuales el 56% estaba dafiado, en tanto que en el
bosque de Abies se recolectaron 1251 de los cuales solamente el 6% mostré algun tipo de
dano. El deterioro observado en los bosques estudiados resulta menor al reportados por
Mild (1978) para los bosques de Finlandia, donde se pierde alrededor del 70% de la
productividad natural de los hongos comestibles silvestres. Los datos de este trabajo
coinciden mas o menos con los 9-53 % en deterioro, reportados por Kalamees y Silver
(1988) para los bosques de Pinus de Estonia. La productividad relativa del niamero de
carpoforos en el bosque Pinus, fue mayor con respecto al de Abies, a pesar de contar
con un menor namero de especies. Sin embargo, |a tasa de descomposicién de los
carpoforos fue mayor, probablemente debido a su consistenciay alas condiciones
climéticas de la zona, que es mas célida. Entre las especies mas productivas en cuanto
al nimero de carpéforos tenemos a: Laccaria amethystina con 707 carpéforos (61 % dafiados)
y Suillus granulatus con 418 (57% dafiados), ver Cuadro 3.

Cuadro 3. Numer o de car poforos sanos 'y dafiados del bosque de Pinus.

Especies Numero decarpoéforosen 0.5 ha
Sanos Dafados Totad %
1421
Totd 629 792 56
2 5 7 71

Amanita caesarea
var. caesarea

A fulva 8 5 13 38
Cantharellus cibarius 7 3 10 30
Chrooaomphus rutilus 11 3 14 21
Clavulina cristata 12 10 22 45
Clitocybe gibba 7 3 10 30
Collvbia drvophila 17 19 36 53
Craterellus cinereus 12 C 12 C
Hyarophoropsis g 21 30 70
Hvoomvees | actifluorum € 1 7 14
Laccaria amethvstina 277 430 707 61
L. laccata 46 32 78 41
Lactarius deliciosus 19 18 37 49
Lentinus lepideus 1 C 1 C
L vcoperdon perlatum 3 1 4 25
Ramada (lava g C 9 C
Russula brevipes 3 3 6 50
Suillus granulatus 180 238 418 57




En e bosgue de Abies, las especies que presentaron un mayor nimero de carpéforos
fueron: Collybia dryophila con 207 115% dafiados), Pholiota sp. con 201 (7% dafiados), Gomphus
floccossus con 187 (0% de dafio), Lactatrius scrobiculatus 1 56 (11 % dafiados), como se muestra
en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Numero de carp6foros sanos y dafiados del bosque de Abies.

Especies NUmer o de carpéforosen 0.5 ha
Sanos Dafados Total % dafiados

= i1 - ~

1.178 1.251
Adgaricus silvaticus 43 3 46 6
A. silvicola 33 0 33 0
Amanita fulva 7 0 7 0
A. gemmata 10 0 10 0
A. rubescens 2 0 2 0
Clavariadel phus truncatus 44 0 44 0
Clavulina cristata 4 0 4 0
Clitocybe aibba 29 0 29 0
Collybia dryophila 175 32 207 15
Gomphus floccosus 187 0 187 0
Gvromitra infula 2 0 2 0
Helvella crispa 1 0 1 0
Hvarophoropsis aurantiaca 10 0 10 0
Hyarophor us chrysodon 41 0 41 0
Hvoomvces lactifluorum 10 3 13 23
Laccaria laccata 7 0 7 0
Lactarius salmonicolor 34 0 34 0
L. scrobiculatus 139 17 156 11
Lvcoperdon umbrinum 18 2 20 10
Morchella esculenta 2 0 2 0
Pholiota sp. 187 14 201 7
Psatirella spadicea 16 0 16 0
Ramaria botrvtis 56 0 56 0
R fiava 8 0 9 0
R. sanquinea 23 0 23 0
R. stricta 3 0 3 0
Russula brevipes 15 1 16 6
Sarcosphaera eximia 5 0 5 0
Sarcodon scabrosus 42 0 42 0
Tricholoma flavovirens 25 0 25 0

Lainformacion presentada sobre el porcentaje de deterioro de los carpéforos es de gran
importancia para establecer aprovechamientos comerciales en las zonas de estudio y
conocer en forma preliminar las pérdidas que se dan por causas naturales.



L a abundancia de |as especies de hongos es un valor que combina el nimero y la biomasa de los
carpéforos (Fogel, 1981). Por |o tanto, en este trabajo dicho valor fue calculado en base a los
carpéforos sanos encontrados en cada localidad estudiada.

En el rodal del bosgue de Pinus, |a abundancia de carpoforos sanos/riqueza de especies fue de
1258/7,753 g/ha en 19 especies monitoreadas. La especie mas productiva en cuanto al
nimero de carp6foros fuel actarla amethystina (Figura48) con 544 carp6foros/933.8 g/ha’, en
tanto que Suillus granulatus (Figura 53) con 360 carp6foros/4,065 g/ha™ fue la que presentd una
mayor productividad en biomasa. Las especies de importancia comercial en laregion como
Amanita caesareavar. caesarea (Figura45), Hypomyces lactifluorum (Figura 19), Lentinus
lepideus (Figura 38) y Ramariaflava (Figura 34), presentaron una baja productividad con 41162.0
gha', 12/531.8 g/ha’, 21190.0 g/ha*, 18/148.0 g/ha, respectivamente.

Para Canthardllus cibarius (Figura 35) cuyo potencial de exportacion es importante, presentd
una baja abundancia con 14184.0 g/ha’.

Cuadro 5. Abundancia de carpéforos sanos en las parcelas de 0.1 ha dei bosque de Pinus.

Eapacias Tatal de Equivalents | Pess freacze | Equivalsnts
carpoloros en no./ha an g gl ha
2.5 ha

Armanits caessres 2 4 B1.0 1452.0
var. Caasrag

A hihva ;) 11G 1811 anz i
Canthareflus Cifradius ¥ 14 42.0 a4.0
CHroQorRges rodifis 11 Az A8.8 97.5
Clavefing criskara | 2 24 4.0 a.0
Ciitocybe gibhe 7 14 44.5 Q5.0
Cofiyiria gryophila 17 24 5.3 1|
Cratoroifis cinerouws 12 24 a.0 16.0
AVropforonsis suraniiscg 9 18 47 .8 95,6
Hypomyces factifiuorum g 1 ZHEG B1.8]
Leccarie amethysting 247 554 46E.9 q933.8°
i, faecars a6 oz 104.3 2086
Lactariuz melicios us 19 38 ga.3 1766
Lestinus fepicdeus 1 Z ah.4G 1330
{ yeoperdon para frim 3 L+ £.2 12.4
Rarmaria flava a 18 74.0 148.0
Aussuls revipes ! 3 5] 266.0 £30.0
Sreills granufalus *80 360 20328 4,066

Por su parte en el rodal del bosgue de Abies, la abundancia de carpéforos sanos/riqueza de especies
fue de 2,356/63,238 g/ha’ en 28 especies monitoreadas. La especies mas productivas en
cuanto al numero de carpoforos fue Gomphus floccosus (Figura 30) con 374
carpoforos/9,793.4 g/ha’, entanto que Lactarius scrobiculatus (Figura 55) con 278
carpéforos/27,630.0 g/ha” fue la que presenté una mayor productividad en biomasa.

L as especies de importancia comercial en la region como mayor productividad
fueron: Pholiota sp. (Figura 49) con 371/2,723.8 g/ha”, Russula brevipes (Figura 41)
con 30/2,896.0 g/ha’ y Collybia dryophila (Figura51) con 350/1,661.6 g/ha™ (ver
Cuadro 6).



Cuadro6.Abundandadecar pdiarossencsanlaspar adasde0.1 hadd bosuedeAbies

Espacias Total da Equivalants Fego frasco | Equivalente
catpdlotan na fha " g g/hn
an 0.5 ha

Taral K

Aqaricys sifvalicus 43 B0 1.00353.4 | 206568
A sihvicols a3 &6 1,353.6 21072
Armanita futva 7 14 1143 2280
A. pemmaia* 10 20 235.0 A72.0
A rubescens 2 4 170.0 340.0
{Clavaradefius iruncars 44 4] r48.3 4966
Claviting cristala 4: 2] 270 54,0
Ciifoc vhe gl 24 3 218.0 436.0
Colfybia drysphile 175 B0 B3Q.B| 165616
Gornphus floccosus 187 34 4 496.7| 89,7234
Syramifra infila 2 4 h3.? 107.4
Helvella crispa 1 3 RO 10,0
Hygropfioropsis sirantisca 10 20 5.0 16.0
Hygrophers chrysodon 41 82 139.0 AFE.D
Hypamyces factiffuorum 10 20 1.013.5( 2.039.0
Laccaria faceata 7 14 480 96
Lactanmus saimoaicolor 24 a8 1,713.0 34260
L. scrodwoofeius 139 278 13,8187 | 27.630.0
Lyroparndort wrtbrinum 18 a8 469.4 538.8
Morchelia escutenia 2 d 241 652
Phoficta sp. 187 374 1.361.9 27238
Fratiralla spadices 15 32 1965.0 352.0
K. boitrytis Lo 112 271.0 q42.0
A flava 2 18 g7.0 1740
A, sangeinea 23 48 238.0 478.0
fi. siricta 3 B 16.0¢ 2.0
Rugsula revipes ih an 1,448,3f 2,B96.0
Sarconnon scabrosus" 42 84 1.588.00 31960
Sarcosphiacra oximia L2 10 Fh.2 1604
fricholoma favovirens 2h hi d45.0 6911.0

* Hongo tixico v micornizico
‘' Hango micornzice no cormmstble

End caso de Morchella esculenta (Figura 27), que es una especie atamente cotizadaen €
mercado internacional y cuya produccién escanalizada a los mercados de la Ciudad de México
para exportacion, present6 una baja abundancia (4/68.2 g/ha") en las parcelas de monitoreo.

Existen en México pocos estudios sobre la abundancia de |os hongos comestibles, por lo
gue resulta dificil comparar los datos obtenidos en este trabajo. Los pocos trabgjos existentes
resultan dificiles de comparar ya que emplean diferentes metodologias, por o que algunos
resultados son contrastantes. A este respecto Sanchez-Ramirez (1982) registrd una
productividad de 660.9 kg/ha™ de Russula brevipes (Figura 41) en una plantacion de Pinus
pseudostrobus en Michoacén cercana al area de estudio, lo cual es muy alto comparado con
los 530.0 g/ha” obtenidos en este trabajo en un bosque natural. En tanto que en los bosques de
Santa Catarinadel Monte, los datos de productividad obtenidos por Moreno-Zarate (1990)
indican que para el bosque de Abies, |a productividad es de 214.1 kg/ha™ para 21 especies,
contrastando con los 63 kg/ha™ obtenidos en este trabajo para 28 especies. Por su parte



Villarreal (1994) al evaluar durante 5 afios la abundancia de 43 especies de hongos comestibles
en 2 rodales de coniferas de laregion del Cofre de Perote, Ver., encuentra una productividad de
48.235.37 kg/ha en un rodal de Pinusy 12.00-9.07 kg/ha en €l rodal de PinusAbies. Zamora-
Martinez-Nieto de Pascual -Pula (1995), presentan datos de abundancia de 76.3-52.4 kg/ha*
para 29 hongos comestibles en una plantacion de arboles de navidad al SW de la Ciudad de
México; estos valores de abundancia coinciden mas 0 menos con los aqui obtenidos.

En comparacion con los trabajos sobre la abundancia de hongos epigeos que existen en €
extranjero, los agui presentados resultan valores minimos y medios de algunas de las siguientes
investigaciones: Hering (1966), estima la produccion de hongos en los bosques de encino de
Inglaterra en 3301 kg/ha. Richardson (1970) registra una produccion de 265-460 kg/ha en
una plantacion de Pinus silvestris. Bohusy Babas (1973) calculan una produccion de 332 kg/ha
en los bosques de Hungria. Wasterlund y Ingel6g (1981) reportan una produccién de 0.1-
16.6 kg/ha/aino/peso seco, para los bosques de Suecia. En Finlandia, Kirsi y Oinonen (1981)
reportan 50.3-133.4 kg/ha. Kalammesy Silver (1988) calculan una productividad de hongos
comestiblesy en general de 25-540 kg/ha en los bosques de Estonia.

Ademas de | os problemas metodol 6gicos para estimar |a abundancia de la funga en México,
otro factor importante a considerar es la discontinuidad y heterogeneidad de sus hébitats,
explicada por Sarukhén et al. (1993) debido afactores histéricos, geoldgicos y biéticos, que
dan por resultado una alta gamadiversidad (diversidad regiond), 1o que hace a nuestro pais
megadiverso. Sin embargo, las medidas de alfa diversidad (diversidad local), aplicadaa
diferentes taxa en ecosistemas diversos son relativamente bajas en comparacion a otras
comunidades similares a nivel mundial. Este hecho puede aplicarse en el caso de los hongos
silvestres ya que sus especies estan separadas espacia mente, ocupando microhabitats en un
ambiente general y por lo tanto su distribucidn no es al azar ya que dependen de las
condiciones particulares dei habitat que favorecen o limitan su desarrollo (States, 1981).

Esto pudo observarse en |os bosques naturales estudiados, ya que |las parcelas monitoreadas
presentaron diferencias en su productividad en el nimero y peso de carpéforos. En €l rodal
del bosgue de Pinus las parcelas mostraron diferencias en productividad, pero una mayor relacion
entre & nimero y peso de los carpéforos. La parcela 5 presentd una mayor
productividad en nimero de carp6foros con 277 y 1,905.5 g/0.1 ha”, en tanto que la
parcela 3 mostré una productividad menor con 39 carpéforosy 291.5g10.1 ha' (Figura59 ay
b). En tanto que en € rodal del bosque de Abies la productividad en nimero de carpéforos no
fue proporcional, ya que vari6 de 308 carpoforos en laparcelal al49 enla2, sin
embargo, sus valores de produccion en peso fueron més o menos similares (7,463 g10.1 ha) en
laparcelaly enla?2de7,591.7 g/0.1 ha", tal y como se muestraen laFigura59 by c,

Estos resultados pueden indicar que en el bosgue existen microhabitats a manera de parches que
determinan la distribucion de los hongos'y su potencial productivo, por lo que en México se
esperaria una alta riqueza de especiesy una baja productividad de biomasa por unidad de
superficie con respecto a otros paises con mayor alfa diversidad y con ecosistemas mas
homogéneos.

Finalmente, es conveniente aclarar que los valores de abundancia obtenidos en este trabagjo
Unicamente son validos para las condiciones climaticas, ecoldgicasy silvicolas del érea de estudio,
por lo que extrapolar dichos valores a otras condiciones puede incurrirse en un error de estimacion
de los valores de produccion.



6.5.3. Especies fungicas dominantes

Son consideradas como especies flngicas dominantes ("mgar species”), a los hongos que
contribuyeron con el 5% o mas del total de la produccion en biomasa (nUmero y peso de
carpéforos), de acuerdo con Hering (1966).

En el rodal del bosgue de Pinus, las especies dominantes en nimero de carp6foros fueron:
Laccaria amethystina con 554 carpéforos/ha, Quillus granulatus con 360 carpéforos/hay
Laccaria laccata con 92 carpéforos/ha. Dichas especies constituyeron el 80% detodala
produccién en nimero de carpéforos. Por otra parte |as especies con mayor dominancia en peso
fueron: Suillus granulatus con 4,065.6 g/ha’, Laccaria amethystina con 933.8 g/ha”,
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Figura 59. Productividad en nimero y peso fresco de carpéforos en las parcelas de monitoreo de los
rodases de |os bosques estudiados. a: productividad en nimero de carpéforos en el bosque de Pinus; b:
productividad en peso fresco de carpoforos en el bosque de Pinus; c: productividad en nimero de
carpoforos en el bosgue de Abies; d: productividad en peso fresco de carpéforos en el bosgue de Abies.



Hypomyces lactifluorum con 531.8 g/ha”, Russula brevipes con 530 g/ha™. Estas cuatro especies
representaron el 78% detoda la productividad en biomasa (Cuadro 7).

Cuadro 7. Especies fungicas dominantes que contribuyeron en nimero y peso fresco con el
5% 0 més de laproductividad en el bosque de Pinus.

Especies % del no. % del de
carpoforos peso fresco
Laccaria amethystina 44 12
Suillus granulatus 29 52
Laccarialaccata 7 -
Hypomyces lactifluorum - 7
Russula brevipes - 7
Total: 8o 78

Por otra parte en el rodal del bosgue de Abies, las especies dominantes en nimero de
carpéforos fueron: Gomphus floccosus con 374 carpoforos/ha, Pholiota sp, con 371
carpéforos’ha, Collybia dryophila con 350 carp6foros/ha y Lactarius scrobiculatus con 278
carpaforos/ha. Dichas especies representaron el 59% de toda la produccién en ndmero de
carpéforos. Por otra parte, Lactarius scrobiculatus con 27,630.0 g/ha*, Gomphus floccosus con
9,793.4 g/ha*, Lactarius salmonicolor con 3,426.0 glha" y Sarcodon scabrosus con 2896.0 g/ha
"fueron los hongos con mayor dominancia en peso. Estas cuatro especies constituyeron el 69%
de toda la productividad en peso (Cuadro 8).

Cuadro 8. Especies fungicas dominantes que contribuyeron en nimero y peso fresco con el
5% o mas de la productividad en el bosque de Abies.

Especies % del no. % del
de carpoforos peso fresco

Gomphus floccosus 15 15

Pholiota sp. 16

Collibia dryophila 15 -

Lactarius scrobiculatus12 44

L. salmonicolor - 5

Sarcodon scabrosus 5

Total: 59 69



6.5.4. Fenologia reproductiva

Entre los eventos mas significativos en el ciclo de vida de los hongos silvestres se encuentra la
formacion de sus estructuras reproductoras sexual es, mediante lainiciacion, desarrollo,
esporulacion y senescencia de sus carpoforos y su relacién con los factores climaticos. La
aparicion y desaparicion ciclica de los carp6foros de los macrohongos con micelio perene,
constituye un aspecto importante en el estudio de sus poblaciones silvestres; a este fenbmeno se
le conoce como fenologia reproductiva.

El conocimiento sobre larelacion entre los factores climéticos y la
productividad de los carpéforos de los hongos silvestres es considerada por algunos autores
como intuitivo de los recolectores de hongos (Fogel, 1981). En México esto ha sido plenamente
demostrado en agunas etnias naguas (Gonzéalez, 1982), sin embargo, es necesario su
andlisis en base a los registros climéticos, la productividad de los hongos y su estacionalidad.

En las Figuras 60 y 61 se presentan la curva de acumulacion de la produccién en numero de
carpoforos y algunos factores climéticos de las &reas estudiadas. Para la estacion de
monitoreo de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan se obtuvieron datos de la
precipitacion pluvial y lastemperaturas méxima, minimay media, en tanto que parala estacion de
Santa Catarina del Monte, Edo. de México, Unicamente se obtuvo la precipitacion pluvial.

En el bosgue de Pinus se observa una influencia marcada de la precipitacion pluvial en la
produccién de los carpéforos, iniciandose la fructificacion con las lluvias de junio.
Posteriormente se aprecia un incremento de la productividad durante julio hasta alcanzar el
pico de produccién en agosto, que fue el mes mas lluvioso, produciéndose un decremento
dréstico de lamisma en septiembre y octubre, para recuperarse ligeramente durante el mes de
noviembrey finalizar en diciembre. Por otra parte, lainfluencia de las temperaturas fue menos
evidente en la productividad de |os hongos, sin embargo, puede observarse que €l inicio de la
fructificacién esta precedido de un incremento de las temperaturas durante el mes de mayo,
después del cual sobreviene unadisminucién gradual de latemperatura méximadurante junio, julio 'y
agosto, en tanto que la temperatura minima se incrementa ligeramente en e mes de junio,
incrementandose ligeramente durante julio, volviendo a aumentar en e mes de agosto que presentd la
mayor productividad de los hongos. Durante el mes de septiembre se observd un aumento en
la temperatura méxima, y una reduccién de la temperatura minima, ademés de un decremento en la
precipitacion pluvial, condiciones que se acentuaron en octubre y que coinciden con el
decremento de la productividad anual de los hongos en laregion.

Estas observaciones coinciden con las de Wilkins y Harris (104, €n € sentido de que una alta
temperatura méximay una baja temperatura minima, inhiben la produccion de carpéforos en los
hongos. Ademas, |las tendencias observadas en este trabajo coinciden en términos generales
con las que reporta Villarreal (1994) en los bosques de coniferas de la region dei Cofre de Perote,
Veracruz, sobre todo en relacion a la influencia de la temperaturas sobre la productividad de los
hongos.



Figura60. Numero de carpéforos (sanos y dafiados) en relacion con |la temperaturay la
precipitacion pluvial end rodal del bosque de Pinus durante 1995. a temperatura maxima,
minimay media en ‘C; b: precipitacion pluvial en mm; c: produccién mensual en nimero de
carpoforos.
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En el bosque de Abies se observaron tendencias similares en la productividad de los hongos en
relacion alo ocurrido en el bosgque de Pinus. Lafructificacion seiniciacon laslluvias dejunioy
posteriormente continua incrementandose durante julio, alcanzando € pico de produccién durante el
mes de agosto que fue el més Iluvioso, posteriormente durante septiembre, se observo una dréstica
reduccién de la precipitacion pluvial, 1o cual coincide con e decremento de la produccion de los
hongos de septiembre a diciembre. Moreno-Zéarate (1990) reporta tendencias similares paralos
bosgues de Abies de la Comunidad estudiada, observando que el pico de produccién se presenté
durante el mes de agosto.

L as tendencias observadas en la productividad de |os hongos en las localidades estudiadas en este
trabajo no deben considerarse como definitivas, ya que la evaluacion se desarrol 6 durante un afio.
Sin embargo, se esperarian fluctuaciones en un tiempo de estudio més prolongado, tal y como fue
documentado por Villarreal (1994), que indica que durante 5 afios | 0s picos de produccion



pueden variar de un afio a otro en una misma localidad, en funcién de los cambios
climéticos anuales.
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Figura 61. Numero de carpéforos (sanos y dafiados) en relacion con la precipitacion
pluvial en el rodal del bosque de Abies durante 1995. a: precipitacion pluvial en mm; b:
produccion mensua en nimero de carpoforos.



6.5.5. Distribucion estacional y ritmos de fructificacién de las especies

Se caracterizaron los ritmos de fructificacién estacional que presentaron |as especies de hongos
en los rodales de | 0s bosques estudiados, en base al tiempo de aparicion y ala duracion de
la fructificacion anual. Se empleé el sistema de clasificacion de Villarreal (1994), mismo
gue se presenta a continuacién: 1) especies de fructificacion temprana-corta; 2) especies de
fructificacion temprana-prolongada; 3) especies de fructificacion corta a mediados de la
estacion; 4) especies de fructificacion tardia prolongada; 5) especies de fructificacion tardia-
corta.

En el rodal del bosque de Pinos, el 22% de las especies presentaron una fructificacién temprana
corta, mientras que el 38% fructificaron en forma temprana-prolongada, el 22% fueron de
fructificacion corta a mediados de la estacion, el 6% tuvieron una fructificacion tardia-
prolongaday el 1 1 % presentaron una fructificacion tardia corta (Cuadro 9).

Cuadro 9. Ritmos de fructificacién estacional de los hongos en € bosque

Expecies JUL, [AGO. | sEP. [OCT. [NOW_| DIC. | RFE

Amarnis caosarea [ - - |
war. Cagraraa

A feriva a I - L z
Cantharaies cilvsirs » - - - 3
Civoogomphies relifies L] L] - ] 2
Claviring cristaia . - L] i
Clftocyhe qifha a . - - @
{ipityhife Ur yuphife - - - 4
Crarerafiug cireres L] 3
HYGrophoropsis aurantiaes L . 1
Hiypomyees lac iiffvariam L by
! acoanis amethysiing . L] 3
L. taccara ] . . S - z
factarius deliciosus » L ' i F
Lontinug fepitous . - ! !
{ youperdan posizm . LA - A
Ramaria Hava . - - - &
Hrmsenia hrevipes » - - - 1
Suiffus granularus . o o L - 2
Simbologia. {®) presencia ds carpdkaros, | ausenma de aarpoforns

IiHE fitmos de fructilicacdn estacional par anpecis: 1) Edpaces de fruct heacian temgana-
corta, 20 Expacies do fructificacion tamprana poalengedae: 53 Lspecies dr flachBicaomon vorla o
madisa®os du la esiecion, 41 Fspscias de fruct Meacldn lardia prolorgada; Ul Espeoes de
trrctrhcacian tardla cdorta.

En el rodal del bosque de Abies, el 3% de |as especies presentaron una fructificacion temprana
corta, mientras quelas especies de fructificacion temprana prolongada estuvieron representadas
por el 20%, las de fructificacién corta a mediados de la estacién constituyeron el 33%, las de
fructificacion tardia prolongada el 20%y el 23% presentaron una fructificacion tardia corta
(Cuadro 10).



Cuadro 10. Ritmos de fructificacion estacional de los hongos en el bosque de Abies.

Especies JUN. JUL. AGO.SEP. OCT. NOV. DIC. RFE
. ™ . | 4
. - . . . i
- - Y
- - a |
- |
. - -
" | I |
| = s | » | = [
- . . | . 2
- ™ . & | = . 2
. b
- ]
] . . )
] - 5
- ] - | A
a ] .
s 08 = v
™ a | ® ™ - F]
™ - . L | 7 |
. . - o]
s | : - . -
L | 1 3 |
. .| E P
] | i 3|
. | ] : | 5
] | 1
.. . i [ |
BRIE | |
- - | - a |
el s |

Agaricus silvaticus

A. silvicola Amanita fulva A. gemmata A. rubescens Clavariade phus truncatus Clavulina cristata
Clitocybe gibba Coallybia dryophila Gomphus floccosus Gyromitra infula Helvella crispa
Hygrophoropsis aurantiaca Hygrophorus chrysodon Hypomyces lactifluorum Laccaria laccata
Lactarius salmonicolor L. scrobiculatus Lycoperdon umbrinum Mor chella esculenta Pholiota sp.
Psatirella spadicea R. botrytis R. flava

R, sanguinea R. stricta Russula brevipes Sarcodon scabrosus Sarcosphaera eximia Tricholoma
flavovirens

Simbologia: () presencia de carp6foros; (-) ausencia de carp6foros.

RFE: Ritmos de fructificacion estacional por especie: 11 Especies de fructificacion temprana-corta;
2)Especies de fructificacién temprana-prolongada; 3) Especies de fructificacion corta a mediados
de la estacion; 4) Especies de fructificacion tardia prolongada; 5) Especies de fructificacion tardia
corta.

6.5.6. Parcel as experimental es de monitoreo

La evaluacion de las 10 parcelas de 100 ™ ubicadas a azar en cadabosque, y con diferente
intensidad de recoleccidn, permitié captar la informacion base sobre |la productividad en
namero de carpoforos, la frecuenciay distribucién de los hongos comestibles silvestres en
los rodales de los bosques estudiados y determinar alargo plazo el posible impacto de la
intensidad de recoleccion. A continuacién se presentan |os resultados obtenidos.



En el rodal del bosque de Pinus se evalué la productividad en base al nimero de carpéforos de
8 especies de hongos comestibles, obteniendose un total de 115 carpéforos en 0.1 ha.
Laccaria laccata con 36 carpéforosy L, amethystina con 22 fueron las especies que
mostraron una mayor productividad y frecuencia de aparicion en las parcelas con el 70% cada
una de ellas. En tanto que Amanita fulva y Cantharellus cibarius e Hypomyces lactifluorum,
presentaron una menor frecuencia de aparicion con el 1 % y una menor productividad con un
carpoforo cada unade ellas (Cuadro 1 1).

Cuadro 11. Numero de carpoforos de los hongos comestibles presentes en las parcelas
experimentales de 100 m*del bosgue de Pinos.

Espacmas *Parcelas Total de
cuparimeninles carpaforos ga
de 100 m’ 0.1 hn

1| 2] 3] 4] s &[] 7] 8! dT w0
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Por otra parte, la productividad de las parcelas experimentales fue variable, siendo la parcela testigo
(no. 10) y lano. 6 (con recoleccion del 50%) donde se observé un mayor nimero de carpéforos con
20y 21 respectivamente, mientras que en a parcela 7 y 8 con un 25% mostraron la menor
productividad, ya que en la primera no se observaron carpéforosy en la segunda solamente se
recolectaron 2 (Figura 62).

Enlo querespecta al rodal del bosque de Abies seestudiaron 16 especies de hongos
comestibles silvestres, evaluandose la productividad en base al nimero de carpoforosy
obteniéndose un total de 105 en 0.1 ha. Las especies que mostraron una mayor
productividad fueron Laccaria laccata con 26 carpéforos, Clavariadelphus truncatus
con 13 y Clitocybe gibba con 12. Agaricus silvaticusy Ramaria botrytis presentaron una
mayor frecuencia de aparicion con un 30%. Helvella crispa, H. lacunosa, Morchella elata,
Ramaria flava y Russula brevipes fueron las menos productivas con un carpéforo cada una de
ellas, ademas de presentar una baja frecuencia de aparicién en las parcelas
experimentales con el 1 % (Cuadro 12).



Cuadro 12. Numero de carpoforos delos hongos comestibles presentes enlas parcelas
experimentales de 100 m? del bosque de Abies

Especizs_. T o T *Purcelas I Total da
axpatimentales carpoloras on
de 100 m” 0.1 ha :
1T 2] 3 4] 5] & 7] & &;10
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En relacion ala productividad delas parcelas experimentales, ésta también varié como en el
bosquede Pinus. La parcelatestigo mostré una mayor productividad con 31 carp6foros, sin
embargo solamente se localizaron dos especies con una alta productividad; seguida por la
parcela 7 que mostré una alta riqueza de especies con 8. Por su parte la parcela 2 mostré
una menor productividad con 2 carp6foros (Figura 62).
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Figura 62. Productividad de |as parcelas experimentales de 100m?, en base al nimero
de carpéforos de los hongos comestibles estudiados. a: rodal del bosque de Pinus;
rodal del bosque de Abies .



L os resultados obtenidos coinciden entérminos generales con lastendencias observadas en las
parcel as de monitoreo de 0.1 ha, yaquela productividad en nimero de carp6foros fue mayor en el
rodal del bosque de Pinus con respecto al de Abies, a pesar de presentar una menor riqueza de
especies, lo que indica la presencia de hongos con una alta capacidad de fructificacién.
Por otra parte, es interesante notar que la distribucion de los hongos no es homogéneaen €l
bosque y cada especie parece requerir de microhabitats particulares para fructificar
adecuadamente. A este respecto Delmas (1987b) considera que cada especie esta adaptada
morfol 6gicamente a las condiciones especificas del medio para fructificar, siendo importante
la morfologia del carpoforo y los perfiles micoecol 6gicos que incluyen las condiciones
de presencia o ausencia de arbolado, vegetacién herbaceay arbustiva, las condiciones del
mantillo forestal y las caracteristicas edéficas del terreno y el grado de disturbio del mismo.

En este trabajo pudo notarse la diversidad de microhébitats en los bosques estudiados y la
preferencia de las especies a estas condiciones. Por g emplo: Russula brevipes sedesarrollé en
espacios abiertos con escasa vegetacion herbaceay arbustiva, mientras que Morchella spp.
requiere de espacios con mayor cobertura arbérea, umbrosos y hiumedos, al igual que Cantharellus
cibarius, Amanita caesarea, Gomphus floccosus y Quillus granulatus. Por su parte las especies
de Helvella se observaron creciendo en condiciones de cobertura arbérea menor, pero al
abrigo de vegetacion arbustiva. Laccaria spp. pueden crecer en terrenos abiertos con presencia
de vegetacion herbacea, pero nunca arbustiva.

Lo discutido anteriormente tiene importantes implicaciones en los aprovechamientos
comerciales intensivos que pudieran desarrollarse en un futuro en las &reas estudiadas, ya que las
especies de ato valor comercial mostraron una bgja frecuenciay productividad, por lo que se
requieren de grandes extensiones de bosgue para obtener altos volimenes de carpéforos.

Finalmente, sobre el impacto de la recoleccién en las parcelas experimentales, es
conveniente mencionar que de | as tendencias observadas en este primer afio no pueden derivarse
conclusiones, ya que este tipo de investigaciones requieren de largos periodos de evaluacion. Un
gemplo de ello es el trabajo de Norvell (1995), mismo que constituye el primer estudio alargo
plazo para evaluar el efecto de la recoleccion en una especie de alto valor comercid, en la
Costa Oeste de los Estados Unidos. En este trabajo a estudiar durante 10 afios la productividad de
Cantharellus cibarius en cuadrantes experimental es, no encuentra diferencias estadisticas
significativas que pudieran indicar algun efecto positivo o negativo entre las parcelas
recolectadas y las testigo, asi como del método de recol eccién aplicado.

6.5.7. Transectos para estimar diversidad de hongos Utiles

En el rodal del bosgue de Pinus se efectuaron 2 transectos, el primero de ellos el 20 de
agosto y el segundo el 20 de octubre, sin embargo, en este Ultimo no se encontraron
fructificaciones de los hongos en el bosque, ya que se di6 unareduccién drasticadela
productividad fungica debido probablemente a la condiciones climatol dgicas (Figura 60). Por tal
motivo se procedio arepetir dicho transecto en noviembre 29.

L as Unicas especies presentes durante el primer transecto fueron: Quillus granulatus con una
abundancia de 41 carpo6foros 'y unabiomasaen peso seco de 32.17 g, recolectandose en
12 de las parcelas circulares. Laccaria amethystina que presentd una abundancia de 47
carpéforos y una biomasa en peso seco de 6.7 g, recolectandose en 12 de las parcelas
circulares y finalmente Ramaria (lava con un carpéforo, cuya biomasa en peso seco fue de 0.6
g y recolectada en una parcela circular. El indice de diversidad calculado (H') fue de
0.7.



En el segundo transecto de noviembre 29, las Gnicas especies recolectadas fueron: Suillus
granulatus con una abundancia de 4 carpoforos, una biomasa en peso seco de 1.7 gy una
frecuencia de aparicion del 3%. Por su parte Cantharellus cibarius mostré una frecuencia del
2%, unabiomasade 1.1 g y 6 carpoforos. Finalmente de Lactarius deliciosus Unicamente
se recolect6 un carpéforo de 0.6 g, en unade las parcelas circulares. El indice de diversidad
calculado (H") fue de 1.4 (Cuadro 13).

Cuadro 13. Especies presentes en | os transectos del bosque de Pinus.

Enpaciss Blemass No. da %
[paan aseoiyl | carpaforos | on parcelas
clreulares

Printor fronsiccte: agasto 20, 1985 ' (0
faccaria armethysting | 6.7 47 13
Suifins graniatus 3z2ar7 41 12
Ramaria flava

Segunrio Transantgy:

noyiembre 29

SUIs grenufas 1.7 4 3
Cantharchus cibarius | 1.1 53 2
facranus delfcfosus (kB 1 1

En el rodal del bosque de Abies se efectuaron 2 transectos, el 25 de julioy € 29 de
septiembre. Las Unicas especies presentes durante € primer transecto fueron: Ramaria sanguinea
con una biomasa en peso seco de 0.9 gy 4 carpdéforos, presente en el 2% de las parcelas
circulares; Lactarius scrobiculatus con una biomasa en peso seco de 0.4 gy 1 carp6foro;
Collybiadryophila con unabiomasa de 0.6 g y 8 carpéforos y finalmente Psatirella
spadicea que presenté una abundancia de tres carpéforos y una biomasa en peso seco de
1.8 g, todas estas especies se recolectaron en una parcela circular. El indice de
diversidad calculado (H1 fue de 1.7.

En el segundo transecto de septiembre 29, las Unicas especies recolectadas fueron:
Ramaria botrytis con unabiomasade 1.5 g y 3 carpéforos, Helvella crispa con una biomasa en
peso seco de 0.9 gy 2 carp6foros, ambas especies presentes en el 2% de las parcelas
circulares. Ademas Lactarius scrobiculatus presenté una biomasa en peso seco de 4.1 g,
Clitocybe gibba e Hygrophorus chrysodon con 0.4 g de biomasay un carpéforo cada una de
ellas. El indice de diversidad calculado (H') fue de 1.5 (Cuadro 14).

Cuadro 14. Especies presentes en |os transectos del bosque de Abies.

Espacies Biomasa No. de W

[peso secoly) | carpoforos | en parcelas

circulares
Primer transecto: julio 25, 1995 / (H )= 1.7
Colfyhia dryophila 0.6 8 1
Fsatirella spadices 1.8 3 1
Lactarius scrobiculatus | 0.4 1 1
Ramaria sanguinea 0.9 4 2
Segundo transecto: septiembre 29, 1995 / H )=
Clitacyhe gibha 0.4 1 1
Ramaria botryiis 1.6 3 2
Hygrophorus chrysodon | 0.4 1 1
Lactarius scrobicufetus | 4.1 1 1
Helvella cirspa | 0.9 1 2

|




En laliteratura mundial existen pocos reportes sobre el uso de indices de diversidad y €l
empleo de transectos aplicado a hongos silvestres. De |os trabgj os que combinan ambos aspectos
tenemos el de O ' Dell y Ammirati (1993), que reportan unavariacion en € indice de Diversidad de
ShannonWiener (H") de 1.1 a 3.21 en los bosques de vigj o crecimiento de Pseudotsuga -Tsuga en la
Costa Oeste de los E.U.A. En este trabgjo registran 130 hongos ectomicorrizicos
recolectados en un area de 6400 mz en 17 rodales. Dichos autores registran a Cantharellus
cibarius, C. tubaeformis, Lactarius pseudomucidus, L. rubrilactis y Russula pelargonia como
las especies més frecuentes y por tanto las consideradas como dominantes. Comparando lariqueza
y diversidad observada en los bosques estudiados en € presente trabgjo, resultabajay las especies
registradas pueden considerarse Uinicamente como las dominantes de |a época del afio evaluada.



6.6. Caracteristicas edaficas de |os bosques estudiados y su relacion con la productividad de
los hongos

Por
Armando Gémez Guerrero
Programa Forestal
Instituto de Recursos Naturales
Colegio de Postgraduados

Los suelos de las dos localidades estudiadas mostraron diferencias significativas en todas
las variables edaf ol 6gicas, excepto en el pH (Cuadro 15). Estas diferencias eran
razonablemente esperadas por tratarse de dos ecosistemas forestal es distintos (bosque de
Abies y bosgue de Pinus). Sin embargo, la explicacion de los contrastes observados en
ambos sitios es principalmente atribuida a una diferencia importante en el contenido de
materiaorganica (MO). Se ha observado que una diferencia en MO tan pequefiacomo €l
2% en suel os bajo diferente vegetacion, pude ocasionar cambios considerables en las
propiedades fisicas del suelo (GOmez et al., 1995). En lalocalidad de Nuevo San Juan el
contenido de MO es de 3.96%, mientras que para a localidad de Santa Catarina fue de 13.27%.

Cuadro 15. Comparacion de variables edafol dgicas entre las localidades de Nuevo San
Juan, Michoacan y Santa Catarina del Monte, Estado de México.

Localidad
Santa Cataring | Mauewn Sar Juar

Vanahlae X 5 ] 5 F =1
pH 8.08 0.37 570 0.8 D720
Materia QOngdnica (%) 13.27 276 196 091 00010
Densadad Aparente (Método .82 0.07 1.22 007 00010
de laboratada) (Mg m™)
Densidad Aparente (Muestra .79 Q.10 1. M6 007 0,000
inalterada} (Mg m-")
Humedad a Capacidad de 66.7 11.70 19.80 0495 0.0010
Campo [% pesoipesol
Humedad a punto de 36.67 4.0 11.56 2.01 00040
marchitamignto
{%peso/pesn)
Arema (%) a7 2RT BE._ 50 4,10 0,001
Lirmg (%] A2 T4 3.40 23.24 2005 00001
Arella (%) 22.54 3.1 £.84 1.19 0.0
Resistenca mecinica [KPa 352.59 TE.E3 4R3I 70 G G0 00018
Catmnes intercambiables
{meq 100 g)
Ca 16.37 - 2.68 .
Mg 457 - 2.18
Ma 1.13 - 0.0%
i .64 - 0.15 -
Capacidad de intereagmigio 315 - 11.60 - -

catidnica megi00 gl
Saturacion de bases (%) 5. 0D 44.00 - -




El efecto de la materia organica sobre las propiedades fisicas del suelo es muy conocido y hasido
estudiado ampliamente por Soane (1990). En & caso particular de este trabgjo, las variables:
densidad aparente, estimada en el laboratorio por el método de la probeta (DA1) y en el
campo, a partir de unamuestrainaterada (DA2), y laresistencia ala penetracién del suelo (RP),
fueron los principales parametros edéaficos a asociar con la produccién de carp6foros,
disminuyeron con el incremento de materia organica (Cuadro 16). Los coeficientes de correlacion
de estas caracteristicas con respecto a MO fueron de -0.96, -0.97 y -0.65, respectivamente. Esta
estrecha relacion se debe a que, por una parte, el material organico de las primeras capas del
perfil

de un suelo forestal presenta densidades aparentes entre 0.1y 0.2 Mg m'®

(Sutton, 1991; Kabzemsy Klinka, 1987), que son menores alas encontradas en suelo mineral. Por
otra parte, el material orgénico opone menor resistencia alapenetracion, lo que explica
parcialmente porqué, en € perfil de un suelo forestal, el mayor nimero de raices y de hongos
micorrizicos se presenta generalmente en € horizonte mineral més rico en materiaorganica
(Pritchett, 1991; Amaranthus et al. 1989).

Cuadro 16. Matriz de correlacion entre variables edafol 6gicas y |a produccién de hongos
en nimero (PN} y peso fresco de carpoforos (PP).

pH M DAl L FrIF ARE LI ARC RF [REY: PP FH

pH 1

MO | C.a7 :
D .41 | 0,86 L

CE 0.58 L8k | 0,54 i

PMP | 0.47 [ 067 | -0.06 0.94 | ]

ARE | 0043 ) -GLET | 0,82 ] -0.93 | <085 1

LM | 045 08a| 098 | 098 | .97 | -0.97 1

| ARC | 042 | 0.79| 087 | 082 074 0.95] 089 1 1

AF | 0.14 ) 0.65)| 076 | -0.63 | 059 02| -0.72 | -0.71 1]
DAZ | D048 | 007 | 096 ] 094 | 093 | 0.92] 0.96 | -0.87 | 066 | 1
PF_| 050 052 -040] O0d4| 048 -032]| 024] 039] -017 [ -0.48 1| 0EF

PN G068 OBZ| -084] 082 085 0801 ooy 0da] 046 | 079 ] oo 1

También esimportante sefidlar que la textura de | os suel os estudiados es otra caracteristica que
contribuye a explicar las diferencias observadas en el Cuadro 15. Por ejemplo, las diferencias
entre los principal es tamafios de particulas minerales: arena (ARE), limo (LIM) y arcilla (ARC),
fueron también altamente significativas. En lalocalidad de Nuevo San Juan, la textura del
suelo superficial esla de migajon arenoso, en tanto que en Santa Catarina tiene un suelo
franco. El efecto de latextura, aungque de formaindirecta, se debe ala proporcion distinta en
cuanto a macro y microporosidad del suelo.

Esto afecta directamente dos constantes de humedad muy importantes como son la humedad a
capacidad de campo (CC) y lahumedad a punto de marchitamiento (PMP).

L as diferencias observadas en |a estimacién de la densidad aparente, con un método de |aboratorio
(DA1) y un método de campo (DA2), se explican porque en el primer método la muestra de suelo




se pasa por un tamiz de 2 mm, antes de la determinacion, 1o que ocasiona la separacion de
material organico en el proceso de analisisy por o tanto la obtencidn de valores de densidad
aparente mayores. A pesar de lo anterior, ambos métodos presentan un grado de correlacién alto
entre las mismas variables (0.96), tal y como se observaen el Cuadro 16. Lo que significa que,
aungue no sean validas las comparaciones entre ambos métodos, cualquiera de ellos reflgjarala
misma tendencia con respecto al resto de las variables edafol égicas.

Ademés, se detectaron diferencias en RP entre las dos localidades, pero los valores medios
obtenidos (menores a 500 KPa) son muy bgjos, de acuerdo alos reportados en laliteratura
(Wronski y Murphy, 1994; Thompson et a., 1987; Sands et al., 1979), por lo que seinfiere que a
pesar de que e procedimiento empleado (penetrdmetro Proctor) en este estudio detecté los
cambios pequefios ocurridos entre las dos localidades, su interpretacion directa en un contexto
biolgico no seriavélida dado que en general 1os valores mayores de 1000 K pa se presentan
cuando la constitucién interna estructuraj del suelo ha sido considerablemente modificaday por lo
tanto también los procesos que ocurren en la atmosfera del suelo. En laliteratura se ha reportado
una disminucién de hasta un 90% en el crecimiento micelial de los hongos, cuando la densidad
aparente del suelo se incrementade 1.2 a 1.60 g/cm3 (Bowen, 1980). Sin embargo, la magnitud
del cambio de la densidad aparente dependerd principalmente de la frecuencia del disturbio, la
humedad del suelo y lafuerza mecéanica g ercida sobre la superficie de este (Adamsy Froehlich,
1981).

Respecto alas dos variables, RPy DA2, en cada una de las |ocalidades, se observo que
anicamente en Santa Catarina se presentaron diferencias significativas entre parcelas y para ambas
variables (Cuadros 17, 18, 19y 20).

Cuadro 17. Andlisis de varianza paralavariable RP en parcelas de lalocalidad de Nuevo San
Juan, Michoacéan.

Fuente de Grados de libertad Sumade Vaor F P>F
variacion Cuadrados

Parcela 4 13.33 1.7 0.3158
Error 20 52.61

Total 24 65.94



Cuadro 18. Andlisis de varianza paralavariable DA2 en parcelas de lalocalidad de Nuevo San
Juan, Michoacan.

Fuatede Gradoscelibated Sumade VdaF P> F

vaiadon Cuedrados

Pacda 4 0102 102 04220
Emor 20 0500
Totd 2% 0.602

Cuadro 19. Andlisis de varianza paralavariable RP en parcelas de lalocalidad de Santa Catarina del
Monte, Estado de México.

Fuetede Gradosdelibatad Sumade VdaF P> F

vaiadon Quedredos

Parcda 4 25.96 4.40 0.0103
Eror 2 29.53
Totd 24 5549

Cuadro 20. Andlisis de varianza para la variable DA2 en parcelas de lalocalidad de Santa
Catarinadel Monte, Estado de México.

Fuentede Gradosdeliberted SumadeVador F P>F
vaiadon Cuadrados

Parcda 4 0.210 8.71 0.0003

Bror 20 0.120

Tota 24 0.330

Para el caso de las parcelas de Santa Catarina, se procedi6 a realizar la separacion
de medias con el procedimiento de Tukey y con un nivel de significanciadel 5 % (Cuadro 21). En
relacion alavariable RP, laparcela2y 4, cuyos valores de RP fueron mayores,
formaron un grupo separado del resto de las parcelas, mientras que con respecto
a DA2 seformaron tres grupos, enlos que las parcelas 1 y 5 representaron |os valores
extremos de esta variable.

Cuadro 21. Separacion de medias de las variables RPy DA2 paralas parcelas (entre paréntesis) de la
localidad de Santa Catarinadel Monte Edo. de México.

Resistencia Mécanica Densidad Aparente
{KPat Mg m?)
469.5 (21a Q.43 ila
367.1 idha 0.3% i£)ab
365.7 (Glab 0.25 4] be
299673 b 02113 ke
23800 b 01216 e

Walores con |a miema literal 2o congidamn iguales aetadisticaments (P=F 0.08),



L os resultados de una muestra compuesta por cada localidad indicaron diferencias entre el
contenido de bases intercambiables (Ca, Mg, Nay K) y la capacidad de intercambio catiénico
(CIC). A partir de estas variables se estimd que el porcentaje de saturacion de bases (PSB) parala
localidad de Nuevo San Juan fue de 44 %y para Santa Catarina de 55 %. Lo anterior indica que €
suelo de lalocalidad de Santa Catarina es mas fértil que el de lalocalidad de Nuevo San
Juan, lo cual podria explicar la mayor riquezay diversidad de hongos silvestres. Sin
embargo, de acuerdo a los principios basicos de formacién del suelo, es muy importante
aclarar la participacion del factor tiempo. Asi, mientras que el suelo superficial de Nuevo San
Juan proviene de cenizas volcanicas muy recientes (de hace aproximadamente 50 afios), el
suelo de Santa Catarina, también de origen volcanico, ha permanecido dando sustento a la
vegetacion forestal por un tiempo mucho mas largo. Esto probablemente ha permitido
diversificar y estabilizar las poblaciones y comunidades de hongos en sus bosgues.

Finalmente, podemos concluir lo siguiente: 1. El horizonte superficial (10 cm) de lalocalidad de
Santa Catarina mostré mayor contenido de materia organica, 1o que se reflejo en mejores
condiciones fisicas paralaretencién de humedad y en mejores condiciones de fertilidad, 1o que
podria explicar lamayor riquezay diversidad de hongos silvestres; 2. El suelo de lalocalidad de
Nuevo San Juan mostré menor varianza dentro y entre parcelas, por 1o que no se detectaron
diferencias significativas respecto alas dos variables de interés (RP y DA2) con las cuales se
trato de asociar la produccién de carpoforos de los hongos en nimero (PN) y en peso (PP); 3.
En lalocalidad de Santa Catarina se encontraron diferencias significativas entre parcelas,
para ambas variables deinterés (RPy DA2), sin embargo, de acuerdo alos resultados de otros
trabajos, los valores son bajosy no parecen ser apropiados para explicar por el momento los
cambios en la produccién de los carpéforos de los hongos. Por tal motivo seria
conveniente continuar con esta eval uacion durante |os siguientes afios.

6.7. Valoracion etnomicol6gicay econdmica

Por
J. Carmen Ayala Sosa L uis Villarreal Ruiz
Division de Ciencias Forestales Instituto de Recursos Genéticos
y del Ambiente y Productividad
Universidad Auténoma Chapingo Colegio de Postgraduados
y
Jorge Gonzélez Loera
Programa de Agroecologia
Universidad Auténoma Chapingo

Desde el punto de vista etnomicoldgico, el grado de conocimiento observado en las
comunidades estudiadas resulta contrastante ya que mientras que en la Comunidad de Nuevo San
Juan Parangaricutiro, Michoacan (NSP), existe un escaso conocimiento sobre |os hongos que
crecen en sus bosques, en Santa Catarina del Monte, Edo. de México, el acervo de
conocimiento sobre la micobiota es vasto.

En el caso de NSP se detect6 una pérdida considerable del conocimiento etnomicolégico, ya
gue muy pocas especies son utilizadas o comercializadas por sus habitantes, siendo muy
confusos los nombres asignados en el dialecto purépechay en castellano. Por ejemplo, las



especies conocidas y las que mejor se comercializan son: e "hongo amarillo" (Amanita
caesarea), la "oreja de puerco" o "colorados" (Hypomyces lactifluorum), "paxacua”
(Lyophyllum decastes), las "patas de pgaro” (Ramaria spp.) y € "iarin terekua" u "hongo de
iarin" (Lentinus lepideus). Este conocimiento tan reducido contrasta enormemente con lo
reportado por Mapes et al. (1981), para | os habitantes de la Cuenca del Lago de Patzcuaro,
gue consiste en arededor de 57 especies de las cuales recabaron un total de 99 nombres
vernaculos de los que 53 son en purépechay el resto en castellano. Ademas dichos autores
encuentran que los hongos son clasificados mediante un sistematradicional de once grupos
y tres clases general es de hongos.

La causa ala que puede atribuirse la pérdida de conocimiento ethomicol dgico por parte de los
habitantes de la Comunidad de NSP, es el cambio en el sistema de apropiacion tradicional de la
naturaleza a un sistema tecnificado que ha centrado su atencién al recurso maderable.

En el aspecto econémico, los hongos tienen un impacto dual en las comunidadesrurales: 1.
Como fuente alimenticia dentro de su reducida dietay 2. Constituyen una fuente deempleo e
ingresos econdmicos, aungue temporal, pero que desempefian una importante funcién dentro de
la gama de actividades productivas que la poblacion rural desarrolla durante el afio para satisfacer
sus necesidades de sobrevivencia.

Para determinar el papel que desempefiala comercializacion de laproduccion natural de los
hongos silvestres, se levantaron 20 encuestas a recolectores y comercializadores de hongos
en cada una de las comunidades de NSPy SCM, durante latemporada de lluvias (mayo-agosto)
de 1995 (ver formato, Anexo 1c).

Se encontrd que los recol ectores de hongos de las comunidades estudiadas se pueden
clasificar en tres categorias, de acuerdo al tiempo que le dedican y la forma en que desarrollan
su actividad. Dichas categorias de describen a continuacion:

1. Recolectores ocasionales. Son aquellos que recolectan hongos durante dos o tres veces por
mes, como una forma de complementar su dieta alimenticia o bién por requerimientos de algun
familiar. En su mayoria es una actividad de autoconsumo, aungue se pudo observar en NSP y
SCM que un recolector ocasional puede desarrollar esta actividad paralaventadel producto,
como complemento econémico (Figura 21).

2. Recolectores multiples. Desarrollan otras actividades dentro del bosgue 'y cuando encuentran
los hongos | os recol ectan para autoconsumo o para comercializarlos. En NSP, las
actividades més comunes que se complementan con la recoleccion de los hongos las
desarrollan los resinadores, recolectores de lefiay los trabgadores (motosierristas y choferes) que
participan en los aprovechamientos forestales de la comunidad. De ellos, |0s resineros
recolectan un mayor volumen de hongos, ya que tienen que permanecer mayor tiempo en
las areas forestales. En su totalidad, 1os recolectores encuestados y catalogados en esta
categoria desarrollan esta actividad para consumo familiar. Por su parte, en SCM existe una
mayor diversificacion de las actividades de recoleccion de recursos naturales locales, tales
como: las ramas de ahuejote y madrofio (utilizadas para la elaboracion de arreglos
florales), dicha actividad se desarrolla durante todo el afio, particularmente en el mes de mayo;
recoleccion de musgo en la época navideia (usado en |os nacimientos); follgje de oyamel
(elaboracién de adornos para casas e iglesias llamados "festones'); recoleccion de tierra de monte
(negray de hoja) desarrollada por nifios y adultos; extraccion de lefia (encino, oyamel y pino) se
realiza cuando menos una o dos veces por semanay eslaactividad de primer orden de la
comunidad, ya que involucra a un alto porcentaje de la poblacion, obtencion de madera aserrada



parala elaboracion de vigas (oyamel y cedro blanco), tablones (cedro blanco y pino), y tejamanil
(cedro blanco y pino) y trozas (encino), plantas medicinales para su venta en los mercados locales y
en el mercado de Sonora del D.F.; recoleccion de plantas comestibles, forrajerasy ornamentales.
En el caso delos hongosy adiferenciade o que sucede en NSP, la recoleccion se realiza en su
mayoria con fines comerciales (80%) y un 20% para consumo familiar (Figura 17).

3. Recolectores | ntencionales.

Son aquellos que consideran esta actividad como una de sus méas importantes fuentes de
ingresos econdmicos. En NSP de | os 20 recolectores encuestados, solo cinco pudieron
incluirse en esta categoria, y son los que recolectan el mayor volumen de hongos, siendo
su destino, 95% para comercidizar y el 5% restante para consumo familiar. Por su parte, en
SCM laproporcién de encuestados que se dedican a dicha actividad fue mayor con 15, ya
gue en dicha Comunidad se estima que existen més de 150 recol ectores de hongos (Figura 18).

En relacion al proceso de recoleccion, seleccidon y comercializacion de los hongos,
podemos indicar que los recolectores de tipo ocasional 0 multiple no realizan una seleccién
de éstos, lo que si hacen los intencional es, para su mejor comercializacion.

Un recolector para que obtenga ingresos equivalentes a los que tendria en otra actividad dentro
delaregion de NSP, tiene que recolectar de 6 a 10 kg/hombre/dia. Para obtener ese volumen de
recoleccidninvierte entre 4 y 8 horas del dia. Lamayoriade los encuestados realizan la actividad
por la mafiana muy temprano (5:00 AM) y regresan a sus poblados arededor de las 10:30 de
la mafiana. Al final de latemporada de hongos, muchos de |os recolectores logran un
maximo de 5 kg/hombre/dia; con esta cantidad consideran que aln pueden dedicarse aella. En
SCM los recol ectores obtienen de 8 a 10 kg/hombre/dia, inviertiendo arededor de 10 horas. La
mayoria de |os recolectores inician su actividad entre las 4 y 5 de la mafiana, retornando a sus
poblados alrededor de las 18:00 h.

Una vez recolectados |os hongos se tienen pérdidas en el proceso de seleccidny limpieza
de entre el 30 al 50 % del volumen recolectado. Cuando se preparan para su venta al publico
consumidor se tienen otra proporcion de pérdidas, que van del 5 a 10%, debido principalmente a
gue se quiebran y luego la gente ya no los compra.

En la zona de NSP, los hongos se pueden consumir o comercializar hasta tres dias
después de que fueron recolectados. El precio se ve afectado muy poco, pero el volumen de
pérdidas aumenta considerablemente. La excepcion la constituye la "oreja de puerco”
(Hypomyces lactifluorum) la cual dura mas tiempo que las demas especies (hasta una semana).

L os recolectores ("hongueros') de SCM visitan los bosgues cada 5 dias, empleando un dia para
recolectar y un dia paracomercializarlos. El consumo y la comercializacion es al siguiente dia de
larecoleccidn, para evitar que |os hongos se deterioren y el volumen de pérdidas sea
grande. Las especies de Morchella spp. son las que tienen mayor longevidad en fresco
(hasta una semana), debido a su consistencia, o bien pueden secarse al sol y mantenerse por
varios meses.

L os comercializadores de hongos se localizan en las ciudades mas o menos grandesy sélo en
determinados lugares, siendo los més frecuentes |o mercados popularesy tianguis. De ellos, la
mayoria son mujeres que compran el producto para su posterior reventa.



En la zona de Uruapan no se encontraron personas que compraran hongo proveniente de la
comunidad de NSP, ya que en su mayor parte |os traen de areas aledanas a la Ciudad de Patzcuaro.
Ello hace suponer que laproduccién del area de estudio se consume dentro de laregiény
no se comercializa sino que se da como recoleccion de autoconsumo. En el caso de SCM, el
producto se comercializa en los poblados al edarios, en los mercados de la Ciudad de
Texcoco y parte de la produccion se traslada a la Ciudad de México.

L as personas que compran hongo para revender, lo pagan entre $8.00y $12.00/kg y lo venden
entre $12.00 y $20.00/kg. En ambos casos | os precios varian de acuerdo con la especie y
las condiciones en que el producto se encuentre. Asi por €jemplo encontramos un precio
promedio de venta a consumidor final del $15.00/kg de "oreja de puerco”, $12.00/kg de hongo
"amarillo” y $10.00/kg de "pata de pgjaro” en malas condiciones en NSP.

Otraforma de comercializar este producto es por medidas locales. Se encontr6 que un 85% de los
compradores de hongo para vender 1o hacen utilizando como medida una cubeta de 20 litros, la
cual pagaron a un precio de 50 pesos, cuyo contenido es de aproximadamente 7kg. Laventa al
publico consumidor, en un 95% de los casos se da mediante "montones" o "pilas’, los cuales
en promedio costaban cinco pesosy tenian un peso aproximado de 400g.

El volumen de ventas promedio para los vendedores a consumidor final, de acuerdo con la
encuesta, fue entre 7'y 10 kg, 1o que equivale auna cubeta de 20 litros en donde compran el
hongo. Sin embargo, el "hongo amarillo" (Amanita caesarea var. caesarea), que es e més
demandado en ambas |ocalidades, podria comercializarse en cantidades mucho mayores alas
actuales, pero como dicen los propios vendedores, no hay suficiente produccion en los
bosques, ademas de que no conviene sacarl os todos de una vez.

Dada la estructura en que se comercializa el hongo, cada vendedor final tiene un proveedor, éste
en ocasiones es algun integrante de su familia. En el 95% de | os casos tal es vendedores
comercializan el hongo como parte de otros productos que componen su "puesto” (Figura
17). Solo el 5% vendia exclusivamente hongos (Figura 18).

Dado que el uso principal de los hongos es la alimentacion humana, la mayoria de los
encuestados coincidieron en sefialar que con tres kilogramos de hongo es posible preparar 18
raciones de comida. En €l caso dela"oreja de puerco”, 10 piezas (aproximadamente un kg) rinde
siete raciones. En |as areas rurales cuando esta situacion se da, el hongo es el platillo fuerte de la
dieta, lo que no sucede en las zonas urbanas, en donde norma mente es un complemento
alimenticio.

De lo sefialado anteriormente se puede concluir que la recoleccidn de hongos comestibles se
da principalmente en los bosques de pino en NSPy en SCM en los llanos y en los bosques
de encino, pino y oyamel (Figura 63). Generan un producto complementario tanto parala
dieta como para el ingreso en las zonas rurales, y finalmente que en NSP la recol eccidn se da por
unagran proporcion de la gente para autoconsumo, mientras que €l nimero de personas que se
dedican a la comercializacién son pocas, pero manejan vollimenes mucho mayores, es decir
gue los hongos tienen un mayor valor de uso que de cambio. En SCM existe una gran
tradicidén y conocimiento de los hongos silvestres, teniendo un mayor valor de cambio
comercial.

En el Anexo 4 se presenta un resumen comparativo del rendimiento por hay un tabulador del
valor econdmico de los hongos silvestres en |os bosques estudiados.
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7.CONCLUSIONES

El rodal del bosque de Abies de SCM, Edo. Méx., mostré una mayor riquezay diversidad
de hongos silvestres en relacion a de Pinus de NSP, Mich., observandose ademas un bajo
indice de Similitud de Jaccard de la funga de ambas localidades. En €l rodal de Pinus se
observo un mayor nimero de carpéforos de los cuales el 56% estaba dafiado, en tanto que en
el rodal deAbies e nimero de carpoforos fue ligeramente menor pero solamente se registré un 6%
dafado. La abundancia de carpéforos sanos fue superior en el rodal de Abies con 2,356 y 63.00
kg/ha-1, en tanto que en el rodal de Pinus fue de 629 carpéforosy 7.7 kg/ha-1, lo cual indica
gue en el bosque de oyamel se obtiene una mayor productividad comercia por ha. En €l rodal de
Pinus 5 especies constituyeron el 80-78% de la productividad en nimero y peso fresco, en
tanto que en &l de Abies fue del 59-69% respectivamente. Las parcelas de monitoreo mostraron
una mayor consistencia en la presencia de especies en relacidn alas experimentales. La
distribucion espacial delos hongosy su productividad fue localizada, influenciada
probablemente por microhdbitats particulares. Los transectos mostraron una baja diversidad en
ambos bosques. La productividad de |os hongos parecio estar asociada a la precipitacion
pluvial en ambos bosqgues. En el rodal de Pinus, |as especies de fructificacion temprana
prolongada fueron las dominantes, en tanto que en el rodal de Abies fueron las de fructificacion
corta a mediados de la estacion. La mayor riquezay diversidad de hongos de SCM podria estar
asociada alas condiciones de mayor retencién de humedad y fertilidad del suelo. La
compactacion del suelo en las parcelas de monitoreo fue baja, por 1o que no permite explicar
por el momento |os cambios en la produccidn de los carpdforos de los hongos. Existe
una pérdida gradual del conocimiento ethomicolégico en la Comunidad de NSP,
motivado probablemente por |a tecnificacion del sistema de apropiacién de los recursos
naturales. En SCM el acervo de conocimiento etnomicol dgico es mayor, sin embargo éste se
esta perdiendo en forma gradual, ya que las nuevas generaciones se estan incorporando a
otras actividades productivas gjenas al bosgque. Se detectaron 3 tipos de recolectores: 10s
ocasionales, los multiples y los intencionales, de los cuales en NSP predominan los
ocasionales y en NSP los intencionales. En NSP los hongos tienen un mayor valor de uso para
autoconsumo mientras que en SCM tienen un mayor valor de cambio comercial. Por lo tanto la
Comunidad de Santa Catarina del Monte, por su riqueza, diversidad, abundancia de
especiesy conocimiento ethomicol 6gico constituye un &rea de gran potencial parael
establecimiento de un programa piloto de uso sostenible de los hongos.

8. RECOMENDACIONES

Lainformacidn que se presenta en este informe debe ser considerada como un diagnostico
preliminar de ladiversidad y el potencia de uso de los hongos silvestres en las comunidades
estudiadas. Los resultados obtenidos constituyen la base para un programa de monitoreo
ecolégico alargo plazo, por lo que el trabajo sistematico en diversas regiones del pais,
permitira dilucidar los patrones de diversidad de la funga, asi como entender el
comportamiento de las poblaciones de aquellas especies de alto valor comercial sujetas a
aprovechamiento intensivo y €l posible impacto ecolgico de éstos.

El tratar de proponer esquemas de aprovechamiento o manejo sostenible requiere de mayor
informacion acerca de la biologiay la dindmica de las poblaciones de |os organismos por
aprovechar. Particularmente en € caso de los hongos silvestres, es necesario contar con una base
de datos que contenga | os ritmos estacionales de fructificacion y su productividad natural en
los bosgues de por o menos 10 afios.

Partiendo de la definicién de Peters (1994), en el sentido de que "un sistema sostenible es
aguel en el cual los productos pueden ser recol ectados indefinidamente de un area limitada de
bosque con un bajo impacto en laestructura y dinamica de las poblaciones de plantas



aprovechadas", el pretender adaptarlaalos hongos silvestres, requiere de algunas consideraciones.
En primer término seria conveniente tomar en cuenta que en el caso del usosogeniblede las
poblaciones naturales de hongos, el concepto de una recoleccidn "indefinida en un érea limitada
de bosque", estara sujeto a las fluctuaciones estacional es de los hongos y ala dindmica
sucesional de los bosques donde se desarrollan. Por tal motivo, la recoleccion de la
productividad natural en los bosques dependera del tiempo que dure la etapa sucesional de los
hongos de interés comercial.

Por otra parte, el hablar de unarecoleccion "indefinida’, implicaria considerar e uso de sistemas
silvicolas para mantener las condiciones ecol 4gicas que permitan prolongar la presencia de los
hongos, en un rodal. Otra opcion seria establecer sistemas agroforestales, mediante
plantaciones comerciales que incluyan un turno de corta donde se obtengan productos no
maderables como laresina, los hongos comestibles, entre otros, asi como de productos
maderables; todo ello bajo el enfoque del manejo silvicolay considerando las
externalidades que el proceso involucra. Ademas, |a propuesta de un sistema de uso o de
manejo sostenible, deberd apegarse necesariamente a tres criterios basicos: ser econémicamente
viable, socialmente justay geol 6gicamente responsable.

Considerando |os criterios anteriormente expuestos, |0s hongos constituyen un recurso forestal no
maderable asociado a bosgue con un gran potencial de aprovechamiento por parte de las
comunidades rurales que habitan las zonas templadas y frias del pais. De acuerdo con los
resultados preliminares que agui se presentan, seria conveniente implementar un sistemade
aprovechamiento sostenible piloto en una etapa precomercial. Paraello, existe el interés de una
empresa comercializadora francesa en desarrollar un proyecto para aprovechar las siguientes
especies de hongos comestibles silvestres: Amanita caesarea, Boletus edulis, Cantharellus
cibariusy Morchella spp., todas €ellas presentes en |os bosgues estudiados, aungue en las parcelas de
monitoreo indicaron una baja abundancia (Anexo 3). Dicha empresa ofrece ademas asistencia
técnica en el procesamiento, embarque del producto y comercializacion (Anexo 4).

Por su parte, el Colegio de Postgraduados podria participar en el programa de educacion ambiental y
seguimiento del proceso, mediante el monitoreo de las areas bajo aprovechamiento y desarrollando
investigacion bésicay aplicada. Las instituciones gubernamental es permitiran el seguimiento legal
del proceso. Finalmente |os organismos no gubernamental es podran participar como
certificadores del proceso, ya que un programa de uso sostenible requerira seguir los
principios del manejo forestal reconocidos por el Consejo Para el Manejo Forestal (FSC) y de la
certificacion, o "sello verde", como llave de acceso a determinados ambitos del mercado
internacional o para obtener apoyos especiales (Geréz et al., 1995).

Laventaja de un programa asi, eliminaalos intermediarios del proceso de comercializacion de
los hongos, favoreciendo |a capacitacion técnicay educacién ambiental paralos recolectores.
Esto redundara en involucrarlos en el mediano plazo en el procesamiento y comercializacion
del producto, adquiriendo mejoras econémicas. Por tal motivo dicho sistemagiraraen torno a los
recolectores, las comparias comercializadoras y exportadoras y las instituciones
responsables de dar asesoriatécnicay seguimiento legal.
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