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Resumen

La presente investigacion estd conformada por dos capitulos; en el primero se
abordan aspectos de la caracterizaciéon de la estructura de la comunidad de hongos
silvestres comestibles en el Parque Nacional Barranca del Cupatitzio, en el municipio
de Uruapan, Michoacan. El objetivo fue comparar la riqueza y abundancia de
esporomas de hongos silvestres comestibles entre areas de bosque perturbadas por
incendios y areas no perturbadas, tomando en cuenta las condiciones ambientales y
dos condiciones altitudinales distintas. Se trabajé bajo el supuesto de que los
incendios son causa determinante para que hubiera menor riqueza y abundancia de
especies, ya que los efectos del fuego dependiendo de su intensidad afectan el
desarrollo del micelio. En este sentido, nuestros resultados sefalaron que la
abundancia y biomasa de especies no esta relacionada con la altitud, condicion del
sitio ni tampoco el afio de muestreo sino a que esta dada solamente por nutrimentos

del suelo.

También se realiz6 una aproximacion a la actividad econémica de la recolecciéon de
hongos silvestres comestibles en los tianguis de Uruapan mediante la evaluacién de
seis indicadores de importancia econ6mica basados en la abundancia, precio,
beneficio econémico obtenido, la oferta y la demanda y la competencia que existe de
este recurso. Ademas de conocer las caracteristicas que expliquen los patrones que
influyen en el uso y aprovechamiento de los hongos silvestres comestibles por los
comerciantes. La pregunta de investigacion que relaciona los dos capitulos es si
existe alguna relacion entre las especies de hongos silvestres comestibles de
importancia socioeconémica con las especies de importancia ecolégica. Para tal
aspecto no se detect6 una relaciéon pero si algo mas singular, es que los vendedores
de hongos vienen de otra localidad cercana a Uruapan pero no perteneciente al
municipio. Este hecho refleja que conforme se ha dado la transformacion de la
economia de la ciudad de Uruapan hacia la industrializacion, se esta alejando del
manejo y aprovechamiento de sus recursos forestales no maderables, como los son
los hongos silvestres comestibles. Palabras Clave: Hogos comestibles, Riqueza,

Abundancia, mercados, conocimiento local.



ABSTRACT

This research consists of two chapters; in the first aspects of the characterization of
the structure of the community of wild edible mushrooms in Cupatitzio Canyon
National Park in the municipality of Uruapan, Michoacan addressed. The aim was to
compare the richness and abundance of wild edible fungi esporomas between areas
of forest disturbed by fire and undisturbed areas, taking into account the
environmental conditions and two different altitudinal conditions. They worked
under the assumption that fires are decisive to have less wealth and abundance of
species cause as fire effects depending on its intensity affect the development of the
mycelium. In this sense, our results indicated that the abundance and biomass of
species is not related to altitude, site condition nor the year of sampling but it is given

only for soil nutrients.

an approach to the economic activity of collecting wild edible mushrooms in the
Tianguis in Uruapan by evaluating six indicators of economic importance based on
abundance, price, gained economic benefit, supply and demand and competition was
also held that this resource exists. Besides knowing the characteristics that explain
the patterns that influence the use and exploitation of wild edible fungi by traders.
The research question that relates the two chapters is whether there is any
relationship between species of edible wild fungi of socio-economically important
species with ecological significance. For this aspect a relationship but something
most unusual was detected, it is that sellers of fungi come from another town near
Uruapan but not in the municipality. This reflects that as has been the
transformation of the economy of the city of Uruapan towards industrialization, is
moving away from its management and utilization of non-timber forest resources

such as wild mushrooms are edible.



Introduccion General

México posee una alta diversidad de taxa de hongos que se desarrollan en
diferentes tipos de bosques, estimandose en 200,000 especies de las cuales solo se
conocen 2,000 micromicetos y 4,500 macromicetos; lo que representa el 3.25% de
las especies (Guzman, 1998a; 1998b). Los hongos pueden obtener sus nutrimentos
de tres formas diferentes: haciendo simbiosis con las plantas (micorrizas); por la
descomposiciéon de la materia organica del bosque (saprobios), que contribuyen al
reciclaje de nutrimentos y otro grupo que son los hongos paréasitos que afectan a las
especies vegetales en donde se hospedan (Herrera y Ulloa, 1990). Debido a esto son
organismos de gran importancia ecologica ya que participan en el reciclaje de
nutrimentos , el mejoramiento de las caracteristicas del suelo para la nutricion

vegetal y en la regulacion poblacional de las especies vegetales.

En México desde tiempos prehispanicos se ha practicado el consumo de hongos
comestibles, especialmente en la parte centro y sureste del pais, ya que poseen las
caracteristicas ambientales adecuadas para la produccion de hongos de manera
natural, siendo los hongos silvestres comestibles un recurso valioso para las

personas. (Martinez-Carrera, et al. 2010; Guzméan, 2008 a).

Los hongos silvestres comestibles (HSC) como lo manifiesta Boa, (2004) son un
complemento a la dieta de las personas de los paises en desarrollo y anaden
beneficios a la salud. Sirven como fuente de ingresos y de autoempleo y mantienen
la salud de los bosques haciendo asociacién hongos y raices de las plantas, que en el
caso de los hongos silvestres comestibles la forma mas coman de simbiosis es la
micorriza. El tipo de asociacion tipica de los macromicetos son las ectomicorrizas
(EMC), que comprende muchas especies de hongos comestibles como Amanita,

Cantharellus, Boletus, Tricholoma entre otras.

En cuanto a su importancia econémica, Garibay-Orijel et al. (2009), menciona que
los hongos comestibles silvestres (HCS) aportan valor agregado al ser recolectados
y comercializados. Ademas, la importancia econémica de los hongos comestibles es
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que contribuyen también en la conservacion del conocimiento tradicional de las
regiones donde son aprovechados (Garibay-Orijel et al. 2006; Ruan-Soto et al.

2006).

La presente investigacion esta conformada por dos capitulos, en donde se abordan
aspectos de la caracterizacién de la estructura y comunidad de hongos silvestres
comestibles en el Parque Nacional Barranca del Cupatitzio, en el municipio de
Uruapan, Michoacan. También se realiz6 una aproximacion a la actividad
econdémica de la recoleccion de hongos silvestres comestibles en los tianguis de

Uruapan.

El primer capitulo se realiz6 con el objetivo de comparar la riqueza y abundancia de
esporomas de hongos silvestres comestibles entre areas de bosque perturbadas por
incendios y 4areas no perturbadas por este factor. Tomando en cuenta las

condiciones ambientales y diferentes gradientes altitudinales.

El proposito del segundo capitulo es: Conocer las caracteristicas que expliquen los
patrones que influyen en el uso y aprovechamiento de los hongos silvestres

comestibles por los comerciantes de los tianguis de la ciudad de Uruapan.

Los resultados obtenidos de este estudio ecolégico y socioeconémico se pueden
relacionar teniendo como punto de encuentro la correlaciéon entre las especies mas
abundantes registradas dentro del Parque Nacional Barranca del Cupatitzio y las
especies que son mas aprovechadas por los comerciantes de hongos de los
mercados estudiados de Uruapan. La pregunta a responder seria: ¢Existe alguna
relacion entre las especies de hongos silvestres comestibles de importancia

socioecondmica con las especies de importancia ecologica?

La importancia de este proyecto estd basada en que los trabajos anteriormente
realizados en el Parque Nacional Barranca del Cupatitzio han sido acerca de hongos
silvestres macromicetos en general (Gémez-Reyes, 2011, 2014) (Chavez-Leo6n et al;
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2009) y no se han realizado trabajos con hongos silvestres comestibles. En algunas
zonas del territorio mexicano y en el estado de Michoacan se han hecho estudios de
tipo socioeconémico (Zamora-Equihua, 2007; Torres-Gémez, 2008) y ecoldgico
(Torres-Gomez, 2013 y Gomez-Reyes, 2014) por separado, sin embargo, son pocas
las investigaciones que se han llevado a cabo en un contexto interdisciplinario
(Montoya et al; 2004 ; Garibay-Orijel et al, 2009).

Este trabajo es novedoso ya que se refiere a los hongos silvestres comestibles
enlazando los aspectos ecolégicos y econdémico-sociales, también contribuye al
acervo de conocimiento micologico de uso comestible. El estudio ecologico se
realizd en un area natural protegida (ANP)) para poder hacer estimaciones mas

certeras ya que hay zonas restringidas al publico.



Objetivos e Hipotesis

Capitulo I.-Evaluacién de la Estructura y Composicion de Hongos Silvestres

Comestibles en el Parque Nacional Barranca del Cupatitzio, Uruapan, Michoacan.

Preguntas de investigacion

Objetivo general

Analizar la relaciéon de la estructura y composicion de los hongos silvestres
comestibles con relacion a las caracteristicas de la vegetacion y distintas variables

ambientales.

¢Tendran un impacto negativo los sitios perturbados por incendios en la riqueza y
composicion de hongos silvestres comestibles en comparacién con sitios no

perturbados?

Objetivo particular
a) Evaluar la riqueza y abundancia de los hongos silvestres comestibles
dependiendo de las condiciones ambientales comparando sitios no
quemados y post-incendio de hace cinco anos con diferentes gradientes

altitudinales y distintas variables ambientales.

¢La abundancia de hongos silvestres comestibles sera mayor en los sitios de

altitudes altas o altitudes més bajas?

Hipétesis
1) Se espera que la riqueza y biomasa de hongos silvestres comestibles sea
mayor en sitios sin perturbacién, debido a que los efectos del fuego
dependiendo de su intensidad afectan la riqueza y composicién de
especies por presentarse una disminucion de micorrizas en las capas del

suelo (Dahlberg et al, 2001).



2) La abundancia de especies de hongos silvestres comestibles serd mayor
en los sitios con altitud y humedad mayores que en las zonas con menor
altitud ya que es conocida la relacion de estos factores para su

produccién (Pérez-Pazos, 2014)

Capitulo II.- Aspectos socio-econdémicos de la recoleccion de Hongos silvestres

Comestibles en los Mercados de Uruapan, Michoacan.

Preguntas de Investigacion

En esta investigacion se propuso contestar las siguientes preguntas:

¢Tienen alguna relacion las especies de HSC de importancia socioeconémica con

las especies de importancia ecologica?

¢Qué indicador econ6mico sera el determinante para la valoracion socio-econémica
de los HSC?

Objetivo General
Objetivo particular
a) Conocer las caracteristicas que expliquen los patrones que influyen en el

uso y aprovechamiento de los hongos silvestres comestibles por los

comerciantes de los tianguis de la ciudad de Uruapan.

Hipotesis



Se espera que a mayor abundancia de especies de esporomas de HSC, mayor sea el
aprovechamiento de hongos en los tianguis, ya que se da por supuesto que si un

recurso tiene alta disponibilidad tendera a ser puesto en venta.

Se considera que la demanda de HSC sea un indicador econémico importante para

determinar su valor econ6mico.



Sitio de estudio

El Municipio de Uruapan se localiza al oeste del estado de Michoacan, se ubica en
las coordenadas 19°25' de latitud norte y 102°03' de longitud oeste, a una altura de
1, 620 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Charapan, Paracho y
Nahuatzen, al este con Tingambato, Ziracuaretiro y Taretan, al sur con Gabriel
Zamora, y al oeste con Nuevo Parangaricutiro, Periban y Los Reyes. Su distancia a
la capital del Estado es de 120 km. El Parque Nacional Barranca del Cupatitzio se
encuentra situado en la parte centro occidental del estado de Michoacan,
aproximadamente a 130 kilémetros de la ciudad de Morelia, capital estatal, y

colinda con el 4rea urbana de la ciudad de Uruapan.

Tiene una superficie es de 954.17 km2 y representa 1.62 por ciento del total del
Estado. Su relieve lo conforman el sistema volcanico transversal, y los cerros de
Charanda, la Cruz, Jicalan y Magdalena. La hidrografia esta constituida por el rio
Cupatitzio, las presa Caltzontzin, Salto Escondido y Cupatitzio y la cascada
conocida como La Tzararacua. Le caracteriza un clima es templado y tropical con
lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de 1, 759. 3, milimetros y
temperaturas que oscilan entre 8. 0 a 37. 5 grados centigrados. Sus principales
localidades son: Uruapan, siendo esta la cabecera municipal. Capacuaro,
Angahuan, San Lorenzo, Caltzontzin, Jucutacato, Santa Ana Zirosto, Corupo y
Nuevo Zirosto (INAFED).

El Parque Nacional Barranca del Cupatitzio es un area que aporta beneficios
directos e indirectos, tales como la proteccion de la diversidad biolégica, la
regulacion del clima, la captura de carbono, la producciéon de oxigeno y la captacion
de agua de lluvia. Este ultimo, es uno de los aspectos mas importantes del parque,
pues en él se alimentan y recargan los mantos acuiferos que dan origen al rio
Cupatitzio, cuyas aguas se aprovechan para abastecer de agua potable a la ciudad

de Uruapan, y en la parte baja de la subcuenca para generar energia eléctrica y



regar campos de cultivo. Aunado a esto, es el principal centro recreativo y de

esparcimiento al aire libre de la region (Fig.1).

Barranca del Cupatitzio destaca por su colindancia con la ciudad de Uruapan, lo
que ha causado que la superficie original del parque se haya reducido y
fragmentado por el crecimiento urbano. Esta Area Natural Protegida esti
conformada por dos secciones no contiguas, separadas por colonias populares que
fueron establecidas en los terrenos originales del parque. Se identifican en funcién
de sus caracteristicas geomorfolégicas dominantes: el “Area de Rio” y el “Area de

Montana”.

El “Area de Rio” es un sitio turistico en el estado de Michoacin de 19.66 hectareas,
en donde se localiza el nacimiento del rio Cupatitzio, asi como una importante
cantidad de manantiales y cascadas. El “Area de Montafia”, con 438.55 ha, es
representativo de los ecosistemas forestales de coniferas de la parte media y baja de
la sierra purépecha, en donde 336.40 ha. se encuentran dentro del municipio de
Uruapan y 102.15 ha. dentro del municipio de Nuevo Parangaricutiro, el “Area de

Rio”, se encuentra dentro del municipio de Uruapan. (CONANP, 2007).
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Figura 1. Mapa de localizacion del Area Natural Protegida, Parque Nacional

Barranca del Cupatitzio, en el estado de Michoacan. Elaborado por: Biol. Hernan

Alvarado Zizzo.

Caracteristicas fisicas

Geologia
El Parque Nacional Barranca del Cupatitzio se halla en wuna zona

predominantemente ignea, cuyo origen se considera relacionado con la apariciéon

del Eje Neovolcanico Transversal (Demant, 1976; en CONANP, 2007).



Edafologia y geomorfologia.

Conforme a la Carta Estatal de Suelos 1:500,000 del INEGI (1985; en CONANP,
2007), los suelos que predominan en la region donde se encuentra el Parque
Nacional Barranca del Cupatitzio son de tipo andosol, con textura media. Ademas

se encuentran suelos de tipo litosol y regosol con textura gruesa.

Hidrologia

El Parque Nacional Barranca del Cupatitzio esta enclavado en la region hidrologica
del rio Balsas (RH18), dentro de la cuenca hidrolbgica Tepalcatepec-Infiernillo (I) y
la subcuenca hidrologica Cupatitzio (G). La humedad llega por medio de nubosidad
y se infiltra hasta los mantos acuiferos del “Area de Rio” a donde surge el rio
Cupatitzio, que es la tinica corriente permanente al interior del parque. En el “Area
de Montana” no se encuentran cauces permanentes, solamente un pequeiio
deposito natural (“El Ojo de Agua”) que aporta 0.5 litros por segundo, que escurren
por una pequeiia canada hacia el sur. Estas aguas actualmente son captadas por
una tuberia que las conduce a las instalaciones que se encuentran en la parte baja
de esta seccion. (INEGI 1985; en CONANP, 2007).

Clima

En el “Area de Montafia” se encuentra una estaciéon climatolégica establecida y
operada desde el afio de 1966 por el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Que en el periodo 1978-2005 se
registré una temperatura media anual de 16.6 °C, con una maxima media anual de
23.9 °C y una minima media anual de 9.3 °C, una precipitaciéon media anual de

1,537.4 mm. y una evaporacion media anual de 1,224.4 mm.

Vegetacion
La vegetacion predominante en el Parque Nacional Barranca del Cupatitzio
corresponde a la de “bosque de coniferas”, pero no ha sido descrita completamente

a un nivel de mayor detalle como lo es el de asociacion vegetal. Bello y Madrigal
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(1996), reconocen tres tipos de vegetacion en el “Area de Montafia”: bosque de

pino, bosque de pino-encino y bosque mesoéfilo de montana (CONANP, 2007).
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Capitulo 1

Evaluacion de la Estructura y Composicion de Hongos
Silvestres Comestibles en el Parque Nacional

Barranca del Cupatitzio, Uruapan, Michoacan

RESUMEN

En esta investigacion se evalu6 la riqueza, abundancia y biomasa de hongos
durante dos anos continuos (2014 y 2015), asi como la relacion que tiene estas
especies dentro de los sitios con condiciones de perturbaciéon por incendio y sitios
no perturbados, junto con la altitud, variables edaficas y de vegetacion. Se
registraron un total de 13 familias de hongos silvestres comestibles (HSC)
pertenecientes a 32 especies con una abundancia total de 1,373 cuerpos fructiferos
de la cuales el 48% se registr6 en el 2014, mientras que en el 2015 un 52%. En el
supuesto de que la abundancia y biomasa de hongos silvestres comestibles sea
mayor en sitios sin perturbacion, debido a que los efectos del fuego dependiendo de
su intensidad afectan la riqueza y composiciéon de especies. El resultado obtenido
en cuanto a la produccion estimada en biomasa total fue de 3.846 kg. Durante el
primer afio se registro el 41% y un 59% en el segundo afio Los sitios méas
abundantes y con mayor biomasa fueron los sitios P6 Q (quemado) y P7 NQ (no
quemado) y la especie méas abundante y con mayor biomasa fue Gymnopus
confluens, Lactarius indigo. var. indigo en sitios altos y de condiciones diferentes,
Laccaria Laccata en sitios de alturas bajas y perturbados por incendio Suillus aff.
punctipes en ambas altitudes y condiciones. Sin embargo los analisis de varianza
no presentaron diferencias significativas, indicando que la abundancia y biomasa
de especies no esta relacionada con la altitud, condicién del sitio ni tampoco el afio
de muestreo. Mientras que el analisis de correspondencia mostr6 que la riqueza,
abundancia y produccion de esporomas en biomasa esta dada solamente por las
variables edaficas en este caso con el Nitrogeno, magnesio y calcio. Lo cual tiene
sentido ya que si el suelo posee los adecuados nutrimentos, esto favorecera las
condiciones necesarias para beneficiar estas asociaciones mutualistas entre planta
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y hongo. No obstante se sugiere que se continie monitoreando estas zonas para
tener resultados mas robustos y asi determinar cuales factores estan asociados a la

riqueza, abundancia y biomasa de hongos silvestres comestibles.

Palabras clave: esporomas comestibles, incendios, riqueza, abundancia, biomasa.

INTRODUCCION

En México, desde tiempos prehispanicos se ha practicado el consumo de hongos,
especialmente en la parte centro y sureste del pais (Guzman, 2008a). Estas zonas
poseen las caracteristicas ambientales adecuadas para la produccion de hongos de
manera natural, siendo los hongos silvestres comestibles un recurso valioso para
las personas (Martinez-Carrera, 2010).

Garibay-Orijel et al. (2009), cita que los hongos comestibles silvestres (HCS) son
un recurso forestal no maderable de importancia ecolégica, econémica y cultural.
La importancia ecolégica de los hongos, radica en que colaboran en la
descomposicion de la materia organica, presentan asociaciones mutualistas con las
plantas, ademés de que participan en los ciclos de nutrimentos (Herrera y Ulloa,
1990; Dighton, 2003). Por otro lado, los hongos comestibles presentan un alto
valor econdmico debido a su tasa de comercializacidon y consumo en varias regiones
del centro de pais generalmente en zonas rurales (Garibay-Orijel et al. 2009).

La riqueza y biomasa de las comunidades de hongos dependen en gran medida de
factores ambientales como son la humedad (Pérez-Pazos, 2014), la estructura de la
comunidad vegetal en la que se encuentran (Gomez-Reyes, 2011; Pérez-Pazos,
2014), la cantidad de nutrimentos del suelo (Arteaga-Martinez, 2006), asi como la
altitud (Vazquez Mendoza, 2008). Siendo este altimo uno de los factores donde se
ha visto una relacion directa en el incremento tanto de la riqueza como en la

biomasa de esporomas.
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Sin embargo, las comunidades fangicas pueden verse afectadas por diferentes
factores de perturbacion, como pueden ser la deforestaciéon, el cambio de uso de
suelo y los incendios. Pefnalver (2005), afirma que cuando una zona de bosque es
perturbada por un incendio, se provocan cambios en la vegetacion, suelo y en la
composicion fangica y cuando comienza el proceso de regeneracion vegetal, la
comunidad de hongos se vera directamente afectada. Esto es debido a que en
particular los hongos micorrizicos, son parte importante en el restablecimiento de
las comunidades vegetales (Dahlberg, 2001). Sin embargo un factor importante en
el impacto de los incendios sobre las comunidades fiingicas es su intensidad
(Fernandez Toiran et al. 2005). La evidencia sefiala que la comunidad de hongos
antes y después de los incendios de baja intensidad, no se ve afectada ya que solo se
quema la primera capa de suelo (Dahlberg, 2002; Buscardo et al, 2009; G6émez
Reyes et al, 2011). Asi mismo Buscardo et al, (2009), mencionan que los incendios
de alta intensidad provocan una alta mortalidad de especies arbdreas y la capa de
materia organica y el micelio se ven afectados alterando la composicion del suelo
por lo que se pierden la mayoria de especies de hongos del ecosistema.

El objetivo del presente trabajo fue comparar la riqueza y abundancia de
esporomas de hongos silvestres comestibles entre areas de bosque perturbadas por
incendios y 4areas no perturbadas por este factor. Tomando en cuenta las

condiciones ambientales y diferentes pisos altitudinales.

METODOS

Se establecieron cuatro parcelas de bosque no perturbados por incendio (NQ) y
cuatro parcelas perturbadas por incendio (Q) de hace cinco anos (2009). Las
parcelas midieron 400m2 (4x100 m), se ubicaron cuatro en una altitud de 1700 a
1900 msnm, que correspondieron a la altitud baja (A1). Las otras cuatro parcelas
se ubicaron a una altitud de 2000 a 2200 msnm, altitud alta (A2) (Fig. 1). Las
parcelas fueron visitadas semanalmente durante la temporada de lluvias (julio a
octubre), durante dos afios (2014 y 2015). En cada una se recolectaron
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macromicetos mayores a 1 cm de diametro y 2 cm de alto, segun los limites
definidos por Garibay-Orijel et al. (2009). Todos los organismos colectados fueron
fotografiados y se transportaron en bolsas de papel aluminio para conservar su
humedad. En cada muestra se registr6 informacion referente al sustrato donde se
encontraba (suelo, hojarasca, madera), siguiendo lo propuesto por Cifuentes et al.
(1986).

Para determinar la disponibilidad de hongos, durante los muestreos se contaron el
nimero de especies de hongos (riqueza), y para calcular la abundancia se contaron
el nimero de esporomas, procediendo a estimar la biomasa en fresco de los
esporomas para cada especie.

Cada una de las parcelas fue caracterizada para relacionar las variables ambientales
con la riqueza y biomasa de los esporomas. Se midi6 la profundidad de la materia
organica, introduciendo una regla de 3ocm en 30 puntos seleccionados al azar
dentro de la parcela. Ademéas se tom6 la densidad del arbolado midiendo y
contando el diametro del tronco en cm a la altura del pecho (DAP) dentro de
parcelas circulares de 1000m2. Se obtuvo la altura promedio del estrato arbéreo
empleando un hipsémetro laser (Nikon Forestry Pro). Ademas se ha calculado el
porcentaje de la cobertura del estrato arboreo, arbustivo y herbaceo. La cobertura
del dosel en porcentaje utilizando un densiémetro esférico concavo a 1.30 de altura
y la edad promedio de los arboles de pino utilizando un taladro Pressler (Tabla 1).
Para determinar la relacion entre los esporomas y las caracteristicas del suelo se
tomaron ocho muestras al azar que posteriormente se analizaron en el Laboratorio
de Suelos del Instituto Tecnolégico del Valle de Morelia y se determinaron sus

caracteristicas fisicoquimicas.
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Figura 1. Disefo experimental

La determinacion taxonomica se realizo con base en caracteristicas macroscopicas
y microscopicas empleando las claves taxonOmicas para familias, géneros y
especies. Guzman, G. (1979), Exeter, R. (2006), Bessette, A, et al (2000), (2009).
Kuo, (2004) en http://www.mushroomexpert.com/ (2016) y

http://www.indexfungorum.org/ (2016).

Analisis de datos

Se ha estimado la diversidad de los hongos silvestres comestibles presentes en cada
una de las parcelas y del area total, utilizandose el indice de Shannon-Wiener (H’),
en donde se considera que los individuos se muestrean al azar a partir de una
poblacion infinita, ademaés, se asume que todas las especies estan representadas en
la muestra (Magurran, 1989). El indice se basa en la riqueza de especies
combinando el ntimero de especies y la igualdad o desigualdad en la distribucion
de los individuos de cada especie.

El indice de Shannon-Wiener expresa la uniformidad de los valores de importancia

a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de
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incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas
las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando
hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan

representadas para el mismo nimero de individuos (Moreno. 2001).

S

H'= ) (i) (log:pD)
i=

Dénde:

H’= Diversidad

S = Numero de especies

pi = Namero de individuos de la especie i,

dividido entre el niimero total de individuos de la muestra.

Para determinar la dominancia de especies utilizamos el indice de Simpson, que
manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Se encuentra influida en gran medida por la importancia

de las especies mas dominantes (Moreno, 2001).

Doénde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la

muestra.

El Indice de Seorensen se utilizo para evaluar diversidad beta, el coeficiente

para datos cualitativos nos ayudo a conocer la equitatividad de los sitos, es decir,
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relaciona el nimero de especies en comin con la media aritmética de las especies

en ambos sitios (Magurran, 1988).

2c
Sy
Dénde:
a = numero de especies presentes en el sitio A.
b = nimero de especies presentes en el sitio B.

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

El coeficiente para datos cuantitativos tiene los mismos principios que el
anterior, inicamente que las relaciones de las especies en comun se basan en

valores de abundancia. Se estim6 con la formula (Magurrani, 1988):

. 2pN
S aN + bN

Doénde:

aN = nimero total de individuos en el sitio A.

bN = nimero total de individuos en el sitio B.

pN = sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies

compartidas entre ambos sitios.
Estos indices fueron calculados empleando Past ver. 3.13.

Para ordenar las variables ambientales que caracterizan a cada una de las parcelas
se realizd un analisis de componentes principales (PCA) en donde se descartaron
las variables altamente correlacionadas con un valor mayor a 0.8, de las 31
variables que se midieron, las méas relacionadas fueron cuatro variables. Para

determinar la relacion entre las variables caracteristicas para las parcelas y la
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comunidad de

correspondencia sin tendencia (DECORANA).

hongos silvestres comestibles se realizO un anilisis de

Se realiz6 un andlisis de varianza factorial donde se estableci6 como variable

dependiente la abundancia y la biomasa de los esporomas, ambas variables

tuvieron una distribuciéon normal. Como factores de variacion se emplearon, la

especie, la condicion de perturbacion de la parcela (NQ y Q), la altitud (A1y A2), el

afno y las interacciones. Se excluy6 para el analisis la especie Gymnopus confluens,

debido a que su abundancia representaba alrededor del 71% del muestreo.

Resultados

Descripcion de la vegetacion de los sitios

Se registraron en el conjunto de parcelas 12 familias correspondientes a 12 géneros

y 22 especies de arboles. Las familias mas representativas fueron Pinaceae con 7 de

especies y Fagaceae con 5 especies.

Tabla 1. Caracterizacion vegetal con las altitudes altas (A1) y bajas (A2).

Altitud {Al) Altitud (A1) | Ahitud(Al) | Altitud{al) | Alttud(A2) | Altiud(A2) Altitud (A2) Ahitad (A2)
Sitio P9 P12 P10 P11 P4 P5 P? Pé
Condicion Q q NQ NG NQ 9 NQ Q
Eacino-Pino
Cobretura pino Pino-encino Pinus cocarpa | Pinus oocarpa Pinus Finus 0&‘::;?5(1 se:deozllrl"\tm
vegetal ) sohre Malpals | sobre Mailpais | pseudostrobus | pseudostrubus castanas ;:‘inus ;})Tlnus Ieiophy‘l]:
pseudostrobus
Quercus
Clethra .
Quercus Clethra mexicana, Lauraceﬁe: Clethra Ciethra Desmm?turn sp;|  castanea,
Estrato . Prunus serétina . . Verbesinaspy | Quercusspy
- obtusata y mexicanay | Quercus sp. .| mexicanay mexicanay y
inferirar . . . L. Kcapulin, Clusiy . P Caltiandra Arbutus
Acariasp.  [raxinus uhdeifClusia saliviniiyi fivinii Verbesinasp. | Verbesinasp. nomat xalapens
Lauraceae sa ! anomata (rjﬁimﬁ
Coberturadel
dosel (% ¢844 0862 99 99 98 26.3 98.7 86.2
;":.a"'{% 07 07 35 15 80 80 7 80
TR
strato
herbaceo (%) 0.7 07 35 45 40 61 40 60
Kuelo desnudol 30 30 10 10 20 1B 20 10
presencia de
kuelo cubierto ded musgo, suelo cublerto
pas“;':;o?o n suelo cubierto md’?eine‘chos ) hcu.b'e:c F.mr de hoja de Pino| suelo subierto | suelo cubierto | suelo cubierto
Observaciones rr::s:ov, Lo:f;r;iz por hojade a:iaem:;nd?. ?:;e:::::of ¥ entino con porhojade por hojas de por hojade
exicana pinoy pasto Lasiacis pastos prersne;m: de pino encinoy pino | encinoy pino
{espinocilla) procerrima g
{carricillo).
fdad
promedio dei 45 35 67 59 44 39 59 54
arbolado
Pendiente 8* 8> 2" 2" 2 2 27 11"
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Estructura y composicion de especies y produccion de esporomas

Se enlistaron un total de 13 familias pertenecientes a 32 especies de hongos
silvestres comestibles (HSC) (Anexo 1) y una abundancia total de 1,373 cuerpos
fructiferos de la cuales 661 (48%) se registraron en el 2014, mientras que en el 2015
fue de 712 (52%). En cuanto a la producciéon estimada en biomasa total fue de
3.846 kg. Durante el primer afio se registraron 1.589 kg mientras que el segundo

afno fue de 2.257 kg (Tabla 2).

Tabla 2. Registro de riqueza, abundancia y produccion de esporomas en el Parque

Nacional Barranca de Cupatitzio.

2014 2015 Total
Riqueza de especies 23 (72%) 18 (56%) 32 (100%)
Abundancia de especies 661 (48%)1 712 (52%) 1,373 (100%)
Biomasa (Kg) 1,589.1 (41%) 2,257.6 (59 %) 3,846.7 (100%)

Abundancia de esporomas

La abundancia total de esporomas fue de 1,373 cuerpos fructiferos, y las parcelas
que presentaron mas abundancia en cuanto a nimero de esporomas son la P6 Q
(A2) seguido de la P7 NQ (A2). La P6 Q durante el 2014 tuvo una producciéon de
458 esporomas (33 % del total de la produccion anual), en el 2015 tuvo una
produccion de 218 cuerpos fructiferos (16 % del total de la produccion anual) y para
la P7 NQ, la produccién del 2014 fue de 85 (6 %) y en el 2015 de 252 esporomas (18
%). El resto de las parcelas contribuyeron en menos del 8% de la produccion total
de esporomas para ambos afios. La Gnica parcela que no present6 esporomas fue la

P11NQ durante el 2014 (Fig. 2).
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Figura 2. Parcelas con mayor ntimero de esporomas en parcelas no quemadas (NQ)

y Quemadas (Q) en relacion a la altitud.

Durante el 2014 y 2015, la especie Gymnopus confluens fue la especie de mayor
abundancia de cuerpos fructiferos generalmente presentes en las parcelas de mayor
altitud P6 Q (A2), P7 NQ (A2) seguido de Laccaria laccata y Laccaria aff. longipes
en las parcelas de menores altitudes P9 Q (A1) y P12 Q (A1) (Fig. 3ayb).
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Figura 3 Curva de rango abundancia de las parcelas no quemadas (NQ) y

Quemadas (Q). en relacién a la altitud a) afio 2014. b) afo 2015.
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La mayor produccion del nimero de esporomas durante dos afios consecutivos fue
para la especie Gymnopus confluens con 455 esporomas (33%) en el 2014 y 523
(38%) en el 2015, seguido por Laccaria laccata con 139 cuerpos fructiferos (10%)
en el 2014 y 30 (2%) en el 2015. Aunque en el 2015 destacaron en menor

proporcion con menos de 60 esporomas (4%), Rhodocollybia butyracea, Laccaria

aff. longipes y Suillus aff. punctipes (fig. 4).
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Figura 4. Produccién de nimero de esporomas por especie durante el 2014 y 2015.

Riqueza y Diversidad de especies

La riqueza de especies registrada en ambos anos fue de 32 especies, de las cuales se
presentaron 23 durante el primer afo (72%), mientras que para el 2015 se
registraron 18 especies (56%).

La tnica parcela que mantuvo su riqueza de un afio a otro fue la P7NQ, las

restantes presentaron (Fig. 5).
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Fig. 5. Riqueza de especies registradas en las PN Q y P Q durante el 2014 y 2015.

Mediante el indice de Shannon-Weiner (H'), los sitios que registraron una mayor

diversidad de especies durante el 2014 fueron P10 NQ, P12 Q. Durante el 2015 los sitios

que presentaron el mayor valor fueron P9 Q y P 10 NQ. En contraste los sitios que

presentaron una alta dominancia de especies durante los dos afios del muestreo

fueron P6 Q y P7 NQ debido a que en estos hubo dominancia de la especie

Gymnopus confluens (Tabla 3).

Tabla 3. Diversidad de especies presentes en los sitios no quemados (NQ) y

quemados (Q) y quemados en relacion a la altitud.

2014

Altitud

Sitio
Dominancia_D
Simpson_1-D
Shannon_H’
Equitatividad_J

2015

Altitud

Sitio
Dominancia_D
Simpson_1-D
Shannon_H’
Equitatividad_J

Al
P9_Q
0.5789
0.4211
0.612
0.883

Al
P9_Q
0.324
0.676
1.425

0.7951

Al
P12_Q
0.4528
0.5472

1.091
0.6777

Al
P12_Q
0.4506
0.5494
0.8676
0.7897

Al
P10_NQ
0.3333
0.6667
1.099
1

Al
P10_NQ
0.4195
0.5805
1.234
0.6886

Al
P11 NQ
0

0
0
0

Al
P_11_NQ
0.7222
0.2778
0.4506
0.65

A2
P_4_NQ
0.4753
0.5247
1.08
0.6709

A2
P_4_NQ
0.5002
0.4998
0.7998
0.728

A2
P_5_Q
0.44
0.56
0.9503
0.865

A2
P_5_Q
0.5031
0.4969
0.6901
0.9956

A2
P7_NQ
0.6866
0.3134
0.7196
0.4016

A2
P7_NQ
0.8931
0.1069
0.2842
0.1586

A2
P6_Q
0.6628
0.3372
0.7042
0.2937

A2
P6_Q
0.7584
0.2416
0.5526
0.3084

Altitud
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Diversidad beta

Composicion de especies

En referencia a la composicion de las especies, fue diferente durante los dos anos

del muestreo. En el ano 2014 los sitios P5 Q y P9 Q tienen una similitud del 40%, al

igual que P10 NQ y la P9 Q. En el 2015 la P6 Q y la P4 NQ mostraron una similitud

del 66.7 %, seguido de P6 Q con P7 NQ con un 50%, después P5 Q y P10 NQ con un

50% (Tabla 4).

Tabla 4. Coeficiente de similitud de Segrensen cualitativo para la composicién de

especies entre parcelas Q y NQ y la altitud.

Muestreo 2014

Composicion de especies

Altitud Al Al Al Al A2 A2 A2 A2
Condicién P9 Q P12 Q P10 NQ P11 NQ P4 NQ P5Q P7 NQ P6 Q
ambiental

P9 Q 1.000 0.286 0.400 0.000 0.000 0.400 0.250 0.308
P12Q 1.000 0.250 0.000 0.200 0.250 0.000 0.125
P10 NQ 1.000 0.000 0.000 0.333 0.000 0.286
P11 NQ 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P4 NQ 1.000 0.250 0.000 0.125
P5Q 1.000 0.000 0.143
P7 NQ 1.000 0.353
P6 Q 1.000
Muestreo 2015

Composicion de especies

Altitud Al Al Al Al A2 A2 A2 A2
Condicién P9 Q P12 Q P10 NQ P11 NQ P4 NQ P5Q P7 NQ P6 Q
ambiental

P9 Q 1.000 0.444 0.333 0.250 0.222 0.250 0.167 0.333
P12Q 1.000 0.222 0.000 0.000 0.400 0.000 0.222
P10 NQ 1.000 0.250 0.444 0.500 0.333 0.333
P11 NQ 1.000 0.400 0.000 0.250 0.250
P4NQ 1.000 0.400 0.444 0.667
P5Q 1.000 0.250 0.250
P7 NQ 1.000 0.500
P6 Q 1.000
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Estructura de la comunidad

Para determinar la similitud entre los sitios muestreados utilizando datos

cuantitativos de las abundancias de especies mediante el coeficiente de similitud de

Serensen se encontr6 que en el 2014 los mayores valores de similitud se

presentaron entre los sitios P6 Q y P7 NQ (26.7%) y el en 2015 este recambio fue

mas bajo, ya que la similitud increment6 a 81% para estos sitios (Tabla 5).

Tabla 5. Coeficiente de similitud de Serensen para la estructura de especies entre

parcelas Q y NQ y la altitud.

Muestreo 2014

Estructura de especies

Altitud
Condicién
ambiental
P9 Q

P12 Q
P10 NQ
P11 NQ
P4 NQ
P5Q

P7 NQ
P6Q
Muestreo 2015

Al
P9 Q

1.000

Estructura de especies

Altitud
Condicién
ambiental
P9 Q

P12 Q
P10 NQ
P11 NQ
P4NQ
P5Q

P7 NQ
P6Q

Al
P9 Q

1.000

Al
P12 Q

0.327
1.000

Al
P12 Q

0.265
1.000

Al
P10 NQ

0.051
0.129
1.000

Al
P10 NQ

0.113
0.051
1.000

Al
P11 NQ

0.000
0.000
0.000
1.000

Al
P11 NQ

0.036
0.000
0.074
1.000

A2
P4NQ

0.000
0.140
0.000
0.000
1.000

A2
P4NQ

0.105
0.000
0.485
0.039
1.000

A2
P5Q

0.026
0.067
0.182
0.000
0.174
1.000

A2
P5Q

0.053
0.133
0.228
0.000
0.381
1.000

A2
P7 NQ

0.278
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.000

A2
P7 NQ

0.007
0.000
0.103
0.008
0.195
0.311
1.000

A2
P6 Q

0.277
0.067
0.017
0.000
0.004
0.004
0.267
1.000

A2
P6 Q

0.052
0.076
0.126
0.009
0.243
0.334
0.813
1.000
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Produccion de biomasa

El total de biomasa de esporomas en ambos afos fue de 3. 846 kg. Los sitios que
presentaron mayor cantidad de biomasa de esporomas durante el 2014 fueron los
sitios de mayor altitud; P6 Q con 834.1 gr (21.7 %) seguido de P7 NQ con 356.8 gr
(9.3 %) P9 Q con 162.9 (4.2 %) el resto de las parcelas esta representado por menos
del 100 gr (2.6 %). Para ambos anos no se detectaron diferencias significativas en la
produccion de biomasa entre la condicion de los sitios ni para el grupo altitudinal
(Fig. 6).
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Figura 6. Produccion de biomasa en parcelas no quemadas (NQ) y Quemadas (Q)

en relacion a la altitud durante el 2014 y 2015.
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Las especies con mayor biomasa durante el 2014 fue Gymnopus confluens, con

793.1 gr. (21 %), seguido de Lactarius indigo var. indigo 249.2 gr. (6 %) y Laccaria

laccata 187.2 gr. (5%). En el 2015 Gymnopus confluens fue de 918.1 gr. (24 %)

seguido de Suillus aff. punctipes con 413. 9 gr (11 %) y Rhodocollybia butyracea

con 396.4 gr. (10 %). Las demas especies estan representadas por una biomasa por

debajo de 72 gr. (2 %), (Fig. 7).
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Mediante analisis multivariados se determin6 la relacion entre las variables
ambientales con la abundancia y biomasa de hongos. El analisis de componentes
principales (PCA) de las 31 variables de suelo y vegetacion redujo a cuatro variables
(altitud, Calcio, Mg y Nitrogeno organico) como las que caracterizan mejor a las

parcelas (fig. 8).

Posteriormente el analisis DECORANA muestra que las parcelas no quemadas (P
NQ) se ubican en la periferia de los cuadrantes, es decir que la mayoria de las
especies se relacionan con los sitios quemados (fig. 9). Se realiz6 un segundo
analisis DECORANA donde se excluyeron los sitios no quemados y la especie
dominante Gymnopus confluens, observandose dos grupos, uno relacionado con

especies afines al nitrogeno y otro con especies afines al magnesio (fig. 10).

Para comparar en parametro de abundancia de las especies con la altura,
condicion, anos de muestreo utilizamos un analisis de varianza ANOVA. En donde
se excluyo la especie Gymnopus confluens debido a que presentd altas
abundancias. El resultado fue que no hubo diferencias significativas entre la
interaccion altitud por condicion por afio (Fun =0.013, P=0.91), altitud por
condicién (Fu, =0.00, P=0.97), condiciéon por ano (Fu,1) =0.18, P=0.66) y altura

por ano (Fu,1 =0.10, P=0.74).
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Discusion

Se registraron un total de 32 especies de hongos silvestres comestibles (HSC) en los
dos afios del muestreo, siendo 9 especies mas que las especies comestibles
registradas en el ano 2004 por Gémez-Reyes et al, (2011).

Lo que nos esta indicando es que a poco mas de 10 anos, se estan regenerando
algunas especies de hongos comestibles. Sin embargo se registr6 la ausencia de
especies en comparacion con el descrito por Gomez-Reyes et al, (2011); Amanita
caesarea, Amanita vaginata, Amanita fulva, Boletus variipes, Hypomyces
lactifluorum, Lactarius deliciosus, Russula brevipes, Russula cyanoxantha, aun

cuando algunas de estas especies fueron observadas en los senderos del bosque.

La riqueza de especies de un afio a otro se redujo un 16%, mientras que la
abundancia de cuerpos fructiferos aument6 un 4%, y la biomasa aument6 un 18%.
Los sitios con mayor biomasa fueron los sitios con mayor altitud, independiente de
su condicion (Q) y (NQ).Y las parcelas de los sitios altos fueron las mas abundantes
independientemente de su condicion. No es preciso si este aumento y disminuciéon
es poco o mucho, pues seria necesario continuar evaluando por méas tiempo a la

comunidad. (Zamora-Martinez, 1999).

La abundancia de especies se obtuvo en los sitios de mayor altitud, dentro de los
cuales la especie con mayores abundancias durante dos afios consecutivos fue la
especie Gymnopus confluens, asi también ésta fue la de mayor biomasa de un afio a
otro en las parcelas altas tanto en sitios quemados y no quemados. Le siguid
Laccaria laccata en los sitios de altitudes bajas y sitios quemados, lo que nos esta
indicando es que estas especies estdn mas asociadas a los atributos de la
vegetacion. La dominancia de estas especies tiene sentido, ya que Gymnopus
confluens es una especie saprobia y las especies con este tipo de habito son las
primeras en fructificar después de un incendio (Oria de Rueda et al, 2008), esta
especie fue muy abundante y con mayor biomasa en el sitio P6 Q y P7 NQ zonas
que presentan una vegetacion de encino pino y G. confluens se desarrolla sobre
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hojarasca de encinos. Mientras que Laccaria laccata es una especie que puede
tener una respuesta al fuego, ya que Oria de Rueda et al, (2008) afirma que estas
especies son especies pioneras después de un incendio de uno a tres afios
posteriores. Ademas L. laccata es una especie ectomicorrizica de los bosques de
pino (Quinones-Martinez et al, 2008; Gémez-Reyes et al, 2011 y 2014). No
obstante el analisis de correspondencia explica que las especies estan mas
relacionadas con los nutrimentos del suelo especialmente Nitrogeno y Magnesio.
Asi también el analisis de varianza indica que la abundancia y biomasa de
esporomas no present6 diferencias significativas con la altitud, condicion y afo de

muestreo.

Los resultados de diversidad alfa y beta no mostraron resultados claros que
explicaran el efecto de la condicién del sitio (ocurrencia de incendios), el ano y la
altitud sobre los indices estimados y pueden deberse al tiempo de duraciéon del
muestreo (Gémez-Reyes et al, 2004; Zamora-Martinez, 1999). Algunos autores
sefialan que los indices de diversidad cuando son utilizados en comunidades de
hongos no muestran resultados contundentes en periodos cortos de tiempo, esto
puede deberse a que los estudios se basan en la presencia de cuerpos fructiferos, los

cuales presentan un periodo corto de vida, (Zamora-Martinez, 1999).

Asi también encontramos que la riqueza y diversidad (H”) de hongos no se
presentaron grandes diferencias en los sitios quemados y no quemados, similar a
los registrado por Gémez-Reyes et al, (2014), y que ademas Buscardo et al (2009)
manifiesta que la riqueza de hongos es parecida a la registrada antes y después de

la perturbacién por incendio.

Durante el 2014 y 2015 la especie con mayor valor de biomasa fue G. confluens,
seguido de Laccaria laccata, ambas especies relacionadas con los macronutrientes
Nitrégeno organico, Calcio y Magnesio, que favorecen al crecimiento de las
especies de arboles de encino y pino de estos sitios favoreciendo el contenido de
materia organica para la P6 Q compuesta en su mayoria de hoja de encino, lo cual
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es favorable para G. confluens que es una especie saprobia y para las P9 Q y P12 Q
sitios con dominancia de pinos los cuales tiene relacién ectomicorrizica con
Laccaria laccata. Tal como lo plantea Arteaga-Martinez (2006), en donde la
produccion de hongos silvestres comestibles se present6 en los suelos con mayor
contenido de materia organica en un bosque de Abies, pero esta biomasa
disminuy6 en donde habia arbolado maduro y de mayor diametro, por el contrario
Gomez-Reyes (2011), registr6 una mayor cantidad de biomasa de esporomas en
arbolado maduro; siendo Suillus cothurnatus la especie comestible de mayor
produccion, asi también esta variable tuvo relacion positiva en la abundancia y
composicion de la riqueza de especies de hongos macromicetos ectomicorricicos,
que por el contrario en nuestro estudio estas variables no presentaron altos valores
de relacién con la estructura y composicion de especies ni con su produccion en
biomasa.

Algo importante acerca del género Suillus, es que cabe sefialar que durante el 2015
a diferencia del ano 2014, fue sobresaliente la abundancia de este género;
destacando en biomasa la especie Suillus punctipes. Este género es una especie
asociada a bosques y plantaciones de pinos (Vazquez-Garcia et al, 2002), (Pereira
et al, 2007). Investigaciones acerca de este género pero a nivel in vitro han
encontrado que cepas de este género tuvieron un buen desarrollo del micelio sobre
un pH acido, registrandose valores minimos y maximos desde 4 a 6 de pH (Pereira
et al, 2007), (Vazquez-Garcia et al, 2002); (Murrieta-Hernandez et al, 2014);
(Gonzalez et al, 2015);

Si bien, es conocido que el pH disminuye al haber un aumento de la temperatura
ambiental y tomando en cuenta que solamente se tienen datos del analisis
edafolégico del 2014 que nos indican que los valores de pH de los sitios
muestreados fue de un pH medianamente acido con valores de 4.8 a 6.7 con un
promedio de 5.9, y que ademas el afio 2015 fue un afio con lluvias atipicas y un
periodo de canicula de un mes el cual consiste en una disminucion de lluvia e
incremento de la temperatura, principalmente durante julio y agosto. Ademas el
2015 fue 0,13°C mas caluroso que 2014, siendo este ultimo un ano récord de
mayores temperaturas segiin los datos de la Administracion Nacional Oceanica y
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Atmosférica de Estados Unidos (NOAA) y la Agencia Espacial estadounidense
(NASA). (BBC, noticias; 2016). Maza-Villalobos et al, (2013), menciona que las
sequias provocadas por el fendmeno afectan negativamente la regeneracion vegetal

y alteran la resiliencia de los ecosistemas.

Acerca del efecto del fuego en la riqueza de HSC, nuestros resultados arrojaron que
al contrario a lo que en principio se habia planteado sobre la condicién no quemada
(NQ) de los sitios muestreados, este no es un factor determinante en la riqueza y
abundancia de hongos silvestres comestibles (HSC). Aunque como lo afirma
Dahlberg et al, (2001) y Martin-Pinto et al, (2006) la riqueza y abundancia de
hongos se ve afectada en proporcién a la intensidad del fuego (informacién con la
que no se cuenta para nuestros sitios de muestreo), factor que conlleva a la
destruccidon de hongos micorrizicos y saprofitos que disminuyen la producciéon de
esporomas. En nuestros sitios de estudio pudo ocurrir que los incendios no
tuvieron un alto grado de intensidad para provocar un dano severo al micelio, por
lo que se puede estar dando un fendémeno de regeneracion de la micobiota de
manera progresiva, o que esté sucediendo un proceso de adaptaciéon al fuego por
parte de algunas especies de hongos tal como lo mencionan (Gomez-Reyes et al,

2014; Martin-Pinto et al; 2006).

En la presente investigacion, los factores determinantes relacionados con la
abundancia y biomasa de HSC son el Nitrégeno organico, Calcio, Magnesio. Esto se
puede deber a que el Nitrogeno facilita la producciéon de materia organica y la
fertilizacion del suelo, evitando la erosion de los suelos y conservando los
microorganismos benéficos del suelo, promoviendo asi el crecimiento vegetativo de
las especies de arboles y plantas y que a la vez las raices de estas tienen relacion
mutualista con los hongos. El Calcio es relacionado con el intercambio catiénico
que estimula el crecimiento de las raices y las hojas de las plantas y reduce la acidez
del suelo y este mineral es necesario para las bacterias fijadoras de Nitrogeno. El
Magnesio se absorbe en la materia organica y esto beneficia en la salud de las hojas

de las plantas haciéndolas menos propensas a enfermedades. Estas caracteristicas
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del suelo al beneficiar a las plantas favorecen también a las especies de hongos

ectomicorrizicos y saprobios.

Conclusiones

La comunidad faingica esta altamente dominada por dos especies, G. confluensy L.
laccata. Ademas la dominancia de estas especies no cambi6 de un afno a otro
aunque las condiciones climaticas hayan cambiado y pudiera ser que se esté

desarrollando un proceso de adaptacién por parte de estas especies.

No se encontrd una relacién positiva con la condicion de perturbaciéon por
incendio, pero este resultado pudiera ser asi porque no se evalud el grado de
intensidad de los incendios. Con base a estos resultados se asume que los incendios
fueron de baja intensidad al no haber encontrado diferencias significativas entre

parcelas perturbadas por incendio que en las no quemadas.

La perturbaciéon por incendio puede llegar a ser favorable para la germinaciéon de
esporas de hongos y el desarrollo de micelio para la formacién de esporomas de
hongos comestibles. Sin embargo el incendio debera ocurrir de baja intensidad,
para evitar una fuerte erosion del suelo y asi asegurar la regeneracion y

supervivencia de las plantas con asociaciones micorrizicas.

No se determind de manera clara la relacidén de las variables altitud e incendios
con la abundancia, riqueza, diversidad y la biomasa de hongos silvestres

comestibles.

Se sugiere que se continten las investigaciones en la zona de montana de este
Parque Nacional, monitoreando las zonas que se incendian afio con afio asi como
las variaciones climaticas, de temperatura y humedad, como también a las
comunidades vegetales para determinar cuales factores estan asociados a la
riqueza, abundancia y biomasa de hongos silvestres comestibles, sus variaciones de
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un ano a otro y saber que esta sucediendo con la presencia y ausencia de algunas

especies.
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Capitulo I1

Aspectos socio-economicos de la recoleccion de Hongos silvestres

Comestibles en los Mercados de Uruapan, Michoacan.

El presente capitulo se redacté en formato articulo, para posteriormente enviarse al Journal of
Ethnobiology and Ethnomedicine.

Conocimientos locales e importancia econémica de los hongos silvestres
comestibles comercializados en los mercados de Uruapan, Michoacan,

México.

Carolina Larios Trujillo?, *Felipe Ruan-Soto?3, Ivonne Herrerias Diego'y José

Arnulfo Blanco Garcial.

1 Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Morelia, Michoacan,
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*Correspondence: ruansoto@yahoo.com.mx

Introduccidon. Los hongos comestibles silvestres son considerados como un producto
forestal no maderable de gran importancia alimenticia, econémica, cultural y ecolégica.
Las comunidades rurales que hacen uso de este recurso en la época de lluvias, obtienen
alimento de gran calidad nutrimental e ingresos monetarios a través de su
comercializacién en mercados locales. Se han desarrollados distintos estudios que han
propuesto herramientas para evaluar cuales son las especies de hongos silvestres
comestibles y algunos indicadores de esta importancia. Sin embrago, cudles son las
especies que gozan de una mayor importancia en el &mbito de la comercializacion y las

razones que tienen los recolectores-vendedores para esta valoracion, no se ha trabajado
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con la misma intensidad. El presente estudio constituye una propuesta para evaluar la

importancia econdmica que tienen distintas especies a través de un indice compuesto.

Métodos. El estudio se realizd en siete mercados de la ciudad de Uruapan, Michoacan,
México. Se entrevist6 a 11 vendedores a quienes se les hicieron entrevistas
semiestructuradas para recuperar aspectos del conocimiento micologico tradicional, asi
como entrevistas estructuradas compuestas de un listado libre y una pregunta de cada
uno de los seis indicadores que integran el indice de importancia econémica de los

hongos silvestres comestibles. (Anexo 3y 4).

Resultados. Se registré la comercializacién de 16 especies de hongos que corresponden
a 10 etnotaxa locales. Se registraron nombres tanto en espafiol como en purépecha. Se
documentaron aspectos del conocimiento micolégico tradicional respecto de su
sistemadtica, etnoecologia, usos y practicas alrededor de la recolecta. Tanto a través del
indice de mencién como del indice de importancia econdémica, los taxa que resultaron
mas importantes fueron Hypomyces lactifluorum, Amanita complex. caesarea, Ramaria

spp. y Lyophyllum decastes.

Conclusién. A partir de las evidencias aqui presentadas, podemos sugerir que las
especies de hongos comercializadas mas importantes econémicamente en esta region
son aquellas que tienen una abundancia alta en los bosques y en consecuencia abasto
alto en los mercados, precios elevados y un beneficio igualmente alto en las ganancias de
los recolectores por su venta, y por supuesto que sean las preferidas de los compradores;

independientemente que exista mucha competencia para su venta.

Palabras clave: etnobiologia, etnomicologia, conocimientos tradicionales, macromicetos.
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Introduccion

En el mundo, una buena parte de la poblacién habita en zonas rurales y es de los
bosques y selvas de donde obtienen muchos de los recursos que necesitan para su
subsistencia y reproduccion cultural (Rapoport y Ladio, 1999). En este sentido, todos los
recursos biolégicos derivados del manejo de los bosques que pueden ser aprovechados
sin comprometer la integridad y funcionalidad de los ecosistemas son llamados productos
forestales no maderables (PFNM) (FAO, 2014). Particularmente los bienes ligados con la
alimentacién son los més frecuentemente aprovechados a lo largo del afio. Mucha de la
literatura etnobiologica ha mostrado como la recolecta de organismos silvestres juega un
papel muy importante en la provision de alimentacién en las diferentes épocas del afio
(Pieroni, 2001; Leonti et al., 2006). Aunado a ello, los PFNM tienen una gran importancia
en la economia de muchas comunidades campesinas e indigenas, ya que a través de la
comercializacibn de estos productos es posible obtener ingresos monetarios y

complementar el abasto de la unidad familiar (Marshall et al., 2006).

Los hongos comestibles silvestres (HCS) son considerados como un producto
forestal no maderable de gran importancia alimenticia, econémica, cultural y ecolégica
(Burrola et al., 2012). Las comunidades rurales que hacen uso de este bien a través de su
recoleccion en la época de lluvias, obtienen alimento de gran calidad nutrimental (Chang y
Miles, 2004) y obtienen ingresos monetarios a través de su comercializacion en mercados

locales (Boa, 2004).

El manejo y aprovechamiento de los HCS por parte de los recolectores y
vendedores, esta basado en los conocimientos micologicos tradicionales que existen en
las comunidades (Garibay-Orijel et al., 2010). Es gracias a estos conocimientos que la

gente puede reconocer las especies comestibles, su temporalidad, los espacios donde se
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desarrolla y sobre todo, la manera de hacer un aprovechamiento sustentable de los
hongos en los bosques de su comunidad. Por otro lado, estudiar los mercados y la
comercializacibn de hongos que se hace en dichos espacios, es adentrase un
microcosmos que contiene un conjunto representativo del medio regional, un ambiente
comprimido donde se pueden apreciar, algunas de las especies mas importantes
culturalmente en la zona y donde se pueden evaluar los conocimientos tradicionales que

existen alrededor de ellas (Eder, 1975; Ruan-Soto et al., 2006).

En este sentido, desde la etnomicologia cuantitativa se han desarrollados distintos
estudios que han propuesto herramientas para evaluar cuales son las especies de HCS y
algunos indicadores de esta importancia, es decir, las razones que la gente tiene para
atribuirle este grado de importancia (Garibay-Orijel et al. 2007; Montoya et al. 2012;
Alonso-Aguilar et al. 2014; Pefa-Cafién y Enao-Mejia, 2014). Al parecer es un acuerdo
que la frecuencia y el orden de mencion obtenido a través de los indices de consenso de
informantes, son los indicadores mas eficientes para enlistar las especies de mayor
importancia cultural y su orden (Garibay-Orijel et al. 2007; Montoya et al. 2012). Asimismo
se han propuesto indicadores como la abundancia percibida, la frecuencia de uso, el
sabor, el caracter multifuncional del alimento, la transmisién del conocimiento y la facilidad
para reconocerlas, para que a través de su cuantificaciébn y comparacién, se pueda
entender cudl es el factor que pesa mas en la valoracion que se hace de las especies

comestibles en alguna comunidad (Garibay-Orijel et al. 2007; Alonso-Aguilar et al. 2014).

Sin embrago, el tema de cuales son las especies que gozan de una mayor
importancia en el &mbito de la comercializacion y sobre todo, las razones que tienen los
recolectores-vendedores para esta valoracion, no se ha trabajado con la misma intensidad

(Estrada Martinez et al., 2011). Estrada-Martinez et al. (2009) evaluaron la importancia de
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los HCS comercializado en mercados de la Sierra Nevada, Estado de México, México, a
través del indice de Valor de Importancia Etnomicoldgico (VIE), donde evalu6 el valor de
venta (VEVV) es decir, el precio con que se comercializa la especie en cuestion, el Valor
de la Presencia (VEP) o en cuantos mercados aparecia la venta y finalmente el Valor de
la Temporada (VET) que cuantificaba en cuantas fechas se encontraba el hongo a la
venta. Aungque esta propuesta tedrico metodolégica es una gran aporte a los estudios
etnomicoldgicos, es dificil pensar que la importancia de una especie de hongo
comercializado se valorado con base en solamente tres indicadores. Por lo general, en la
valoracion de un recurso, existen muchos factores involucrados, diversas razones tanto
intrinsecas al organismo como también extrinsecas, asi como diferentes procesos
sociales y ecolégicos particulares a cada pueblo (Pieroni, 2001; Garcia del Valle et al.

2015).

En este sentido, el presente estudio constituye una propuesta para evaluar la
importancia econdmica que tienen distintas especies de HCS. Tomando como modelo el
indice compuesto de Pieroni (2001) y la adaptacion de Garibay-Orijel et al. (2007) para
evaluar la importancia cultural basado en diferentes indicadores, para este estudio se
construyo un indice compuesto para evaluar la importancia econdmica de las especies de
HCS comercializados en mercados de la ciudad de Uruapan en el estado de Michoacan,
México, con base en la frecuencia de mencion, el orden de mencién y seis diferentes
indicadores; analizando cuél de ellos pesa mas en la valoracibn que hacen los

recolectores-vendedores de los HCS.

Asimismo se presenta y analiza una recopilacion del conocimiento micologico

tradicional que tienen los recolectores vendedores de HCS, como una aportacion al
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conocimiento de la etnomicologia de un estado poco estudiado (Mapes et al. 1981a;

Gdmez-Reyes, 2014) pero sumamente rico en términos bioculturales.

Métodos

Sitio de estudio

El municipio de Uruapan se localiza al oeste del estado de Michoacan, al
occidente de México, en las coordenadas 19°25' de latitud norte y 102°03' de longitud
oeste, a una altura de 1,620 metros sobre el nivel del mar (Figura 1). Su relieve esta
conformado por montafias y planicies inmersas en el sistema volcanico transversal de
México. Su hidrografia la constituye esencialmente el rio Cupatitzio. Su clima es templado
y tropical con lluvias en verano y tiene un promedio pluvial anual de 1,759 milimetros y
una temperatura promedio de 17.8°C. Posee una vegetacion dominada por el bosque de
pino y encino y el bosque tropical deciduo (INAFED, 2016). Segun datos del INEGI (2016)
la ciudad de Uruapan cuenta con 264,439 habitantes. Aunque la gran mayoria de los
habitantes se asume como poblacion mestiza existe un nucleo fuerte de poblacion
indigena purépecha. En el municipio las actividades productivas principales es la
agricultura pero en la ciudad son las actividades ligadas con el comercio y los servicios.
Por ello, se eligi6 esta ciudad ya que es uno de los lugares mercantiimente mas
importantes de la regién, en donde se dan encuentro comerciantes de diversas

localidades rurales.
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Figura 1. Mapa de localizacion de la ciudad de Uruapan y los tianguis y mercados que
fueron muestreados. Elaborado por: D. en C. Luis Giovanni Ramirez Sanchez.

El estudio se realizé en siete espacios: un mercado municipal y seis tianguis
(Figura 1). ElI mercado municipal estd asentado de manera permanente en un area
destinada para uso comercial publico y esta conformado por un conjunto de comercios
establecidos dentro de él. El tianguis es un mercado temporal y movil que se establece un
dia a la semana al aire libre sobre algunas calles de la ciudad. Cada uno de los
comerciantes debe ser autorizado por el ayuntamiento de cada municipio para poder

instalarse y comercializar sus mercancias.
Data collection and analysis

Previo al trabajo, se solicito de manera explicita permiso para desarrollar la
presente investigacion tanto a las autoridades politicas con injerencia en los mercados

visitados, como a las mismas personas entrevistadas.
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Se trabaj6é con 11 vendedores de HCS. Algunas de estas personas comercializaban sus
hongos en més de un mercado. En el caso de los entrevistados ocho de ellos eran
recolectores y vendian directamente su producto en tanto que el resto eran intermediarios,
es decir, compraban los HCS a los recolectores y vendian el producto a los compradores
en la ciudad. La mayoria de ellos son mujeres y solamente tienen un nivel de estudios de
primaria (Tabla 1).

Tabla 1. Colaboradores que participaron en el estudio y sitios donde venden los hongos
comestibles silvestres.

Collaborator Gender Age Scholarship  Status SFr Cua Fov Tam Mor Zap FCP
m (®) @® (@ (@® (@& ()

-1 W 40 P c-v X
-2 M 55 PR c-v X

-3 W 38 S | X

-4 M 50 P c-v X

-5 W 39 S c-v X

-6 W 37 S | X X X X

-7 W 66 P c-v X X

-8 W 68 P | X X

-9 W 40 S c-v X

-10 W 67 P c-v X

I-11 M 55 P (Y, X

I= Collaborator, W=women, M=Men, P=primaria school, S=secundaria school, PR=Preparatoria
school, C=collector, V=vendor, I=intermediary, (m)=market, (t)=tianguis, SFr=San Francisco,
Cua=Cuahutémoc, Fov= Fovisste, Tam= La Tamacua, Mor=La Mora, Zap=La Zapata, FCP=Felipe
Carrillo Puerto.

Con los entrevistados se realizaron entrevistas de diferentes tipos para poder

obtener la informacién particular que se requeria en materia de conocimiento tradicional,
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valores de importancia econdmica y por supuesto, la caracterizacion taxonémica de las

especies de HCS comercializadas.

Para recuperar los diferentes aspectos del conocimiento micolégico tradicional se
realiz6 una entrevista semiestructurada (Bernard, 1995) con los 11 vendedores al
respecto de temas como sistematica local, conocimientos etnoecoldgicos, especies
utilizadas, practicas de recolecta y comercializacion, por mencionar algunos. La
informacién recabada se registré en diarios de campo, se sistematizé en una base de
datos y se analiz6 de manera cualitativa por comparacién constante de categorias

(Sandoval, 2002).

Para conocer la identidad taxondémica de las especies de HCS en cuestién, los
ejemplares se obtuvieron mediante la compra de hongos con los recolectores
directamente en el mercado. Algunos ejemplares fueron pedidos por encargo. El material
fue descrito, fotografiado y preservado de acuerdo a la técnica propuesta por Cifuentes et
al. (1986). La determinaciébn macroscopica y microscépica se efectué con base en
literatura especializada (Guzméan, 1977; Diaz-Barriga, 1995). Los nombres cientificos se
escribieron segln la base de datos indexfungorum (2016). Los ejemplares fueron
depositados los ejemplares en el herbario de la Facultad de Biologia de la Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Para evaluar la importancia econémica de las especies de HCS comercializadas
en los mercados, fue necesaria la construccion de una herramienta que permitiera obtener
y analizar la informacion. Basado en la propia informacién cualitativa obtenida de las
entrevistas semiestructuradas se escogieron seis indicadores que se pensaron Utiles para
entender la valoracion que hacen los recolectores y vendedores de los HCS. Los seis

indicadores fueron: a) la abundancia percibida (qué tantos esporomas percibe la gente
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que existen disponibles de la especie i), b) el precio de venta (precio que tiene la venta da
la especie i, c) beneficio econémico (la magnitud de incremento de las ganancias
econdémicas en la temporada de lluvias por la venta de la especie i), d) la demanda del
producto (la preferencia que tiene el comprador por la especie i), e) la oferta del producto
(la cantidad de la especie i que se oferta para la venta), f) la competencia en el mercado

(la cantidad de competencia que existe en el mercado para la venta de la especie i).

Se realizé una entrevista estructurada a los 11 vendedores identificados. La primera parte
de la entrevista incluia un listado libre de las especies que conociera la persona que se
venden en el mercado para obtener con esto la frecuencia de mencion, el orden de
mencion y el indice de mencion. La segunda parte consistia en una pregunta para cada
indicador de importancia econémica por cada especie que haya mencionado en el listado

libre.

La frecuencia de mencién (M) es el numero de menciones que tuvo la especie i en
los 11 listados libres. El orden de mencién (OM) se obtuvo promediando el valor que
sucesivamente se le asignd a cada especie mencionada, sistematizando el orden de
mencién de mayor a menor valor numérico como en la siguiente ecuacion: OM=% OM

Sp.1.

El indice de mencion (MI) se determiné dividiendo la frecuencia de mencion (M)

entre el nUmero de personas entrevistadas por 10.

Los seis indicadores se evaluaron usando las misma escala de cero a 10 para que
tuvieran pesos similares. Los valores para cada indicador para cada especie se

obtuvieron promediando los valores obtenidos con el total de informantes.
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El indice de importancia econdmica para hongos comestibles silvestres (EIIEWM)
se obtuvo mediante la siguiente ecuaciéon: EIIEWM=AI+PI+EBI+PDI+PSI+MCI. Donde:
EIIEWM=Economic importance index for edible wild mushrooms, Al=Abundance index,
PI=Price index, EBI=Economic benefit index, PDI=Product demand index, PSI=Product

supply index, MCl=Market competition index.

Para explorar las diferencias entre los vendedores con base en la frecuencia de
mencion de las especies de HCS se calculd6 una matriz de similitud por el indice de
Jaccard. Con estos valores se realizaron andlisis de cluster por el método UPGMA tanto
por especies como por vendedores. Asimismo se realiz6 un andlisis de componentes
principales (PCA) con ayuda del programa NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate
Analysis System) ver. 2.11x para PC (Rohlf, 2005) para explorar los patrones de variacién

en los valores de los indicadores de importancia econémica.

Resultados

Especies comercializadas por los vendedores de hongos.

Se registro la comercializacion de 16 especies de hongos comestibles silvestres (HCS)
(Tabla 2) (Figura 2). (Anexo 2) De las especies registradas dos pertenecen al phyllum
Ascomycota y 14 son Basidiomicetos. Estas especies pertenecen a 10 géneros y 10
familias. En lo referente al habito de estas especies, 13 de ellas (81%) son micorrizégenas
de pinos (Pinus spp.) y encinos (Quercus spp.), en tanto que las restantes tres especies
(19%) son saprobias. Del total de especies registradas, la gran mayoria (15 especies) se
determiné a nivel especifico en tanto que solamente una se determind Unicamente a nivel

de género.

55



Tabla 2. Especies comercializadas y nombres locales de los etnotaxa correspondientes (en
negritas aparecen los nombres mas frecuentemente utilizados) en los mercados y tianguis

de Uruapan, Michoacdn, México.

Especie

Etnotaxa

Agaricus campestris L.

Amanita complex. caesarea

Boletus sp.

Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire
Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton
Laccaria laccata (Scop.) Cooke

Lyophyllum decastes (Fr.) Singer
Macrolepiota procera (Scop.) Singer
Pseudocraterellus undulatus (Pers.) Rauschert
Ramaria botrytis (Pers.) Ricken

Ramaria fennica (P. Karst.) Ricken

Ramaria flava s.I. (Schaeff.) Quél.

Ramaria flavigelatinosa Marr & D.E. Stuntz
Ramaria rubiginosa Marr & D.E. Stuntz

Ramaria testaceoflava (Bres.) Corner

llanerito
amarillo, tiripiti
panza de vaca, panza de buey, anantereko
florecita de calabaza, amarillitas

moraditas, paragiiitas

paxakuas, uachitas, juanitos
gavilan
orejita de ratdn, torciditos

patitas de pajaro

56



12
100% 100% 100% 100%

10

63.6%

No. mentions (%)
o

18.2% 18.2% 18.2%
2
0.1% 3.1 < 9.1% .1 9.1% 2 2.1% 9.1% 2.1% 9.1% 9.1% 9.1% 2
1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
0 P T — — — : 2 =i = = -} T — = k: B == === 2
S 2 = g -3 3 - 3 8 i 2 2 = ] a2 = H 3 § g
3 3 £ s % 2 x E 2 g § 3 § 3 : : E - 3 2
Y OFle ¢ s s 3% 14 03 0% 301 HIDORY|G
g ; g g " 3 H 3 i 5 & $ & e E 3
5 -4 5 Z - 2 2
< & &
& % § z
£ £

A Amanita caesarea Boletus spp s ! Laccaria spp Lyophyllum decastes | M. procera| Ramaria
campestris aurantiaca 00

:
3
H
:

Species and common names

Figura 2. Nombres comunes de las especies comercializadas en los mercados, expresado
en ndamero y porcentaje de mencion.

Aspectos de sistematica local

Las 16 especies registradas corresponden a 10 etnotaxa (Tabla 2). Ocho de los taxa
locales corresponden a una especie taxonémica (por ejemplo oreja de ratén corresponde
a la especie Pseudocraterellus undulatus). Sin embargo en dos casos, los taxa locales no
corresponden directamente a una especie taxonémica. El taxén moraditos/paragtitas
corresponde a dos especies taxondmicas: Laccaria bicolor y Laccaria laccata. Asimismo

el taxdn patitas de pajaro corresponde a seis especies del género Ramaria (Tabla 2).

En el caso de los nombres utilizados algunos son alusiones a elementos cotidianos
por su parecido morfolégico, sobre todo a partes de plantas y sobre todo de animales,
como por ejemplo -patitas de pajaro-, -panza de vaca- o -florecita de calabaza-. Por otro
lado también existen descripciones de su color (por ejemplo -amarillo- 0 -moraditas-) o de

su habitat (por ejemplo -llanerito-).
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Aunque la mayoria de los nombres locales se mencionaron en espafiol, también
existen nombres en purépecha, lengua originaria de la zona, como Tiripiti (Amanita
complex. caesarea), Panantereko (Boletus sp.) y Paxakua (Lyophyllum dacastes), siendo

este el Unico que es conocido por la mayoria de la gente entrevistada (tabla 2).

Conocimientos micoldgicos y practicas locales

En general, los hongos son conceptualizados como organismos que no pueden ser
sembrados y esa es su diferencia fundamental con las plantas. Asocian la presencia de
humedad suficiente en el suelo, asi como la proteccién de las raices (micelio), para que

continden apareciendo en el bosque.

Respecto a la fenologia que tienen los hongos comestibles, los entrevistados
mencionan que estos aparecen por lo general de junio a octubre. Comienzan con el
llanerito que es la primer especie hongo en fructificar, y las paxakuas, también llamadas -
juanitos- , Este nombre se le da por la asociacién de la fecha en que fructifican con la
festividad de San Juan Bautista el 24 de junio, santo de la religion catolica asociado con el
agua Yy las lluvias. Amanita complex. caesarea fructifica en los primeros dias de junio
hasta julio y ocasionalmente en agosto, Boletus spp. fructifica durante julio y agosto,
Pseudocraterellus undulatus y Laccaria spp. durante los meses de agosto y septiembre,
Hypomyces lactifluorum con una temporada de cinco hasta los seis meses, desde mayo
hasta encontrarse ocasionalmente durante el mes de noviembre, un informante coment6
gue esta especie es constante durante estos meses porque no necesita mucha humedad
en comparaciéon con otros hongos. Macrolepiota procera solamente se llega a recolectar
en julio y agosto y las especies del género Ramaria en julio y agosto, extendiéndose

ocasionalmente hasta septiembre (figura 3).
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Species May June July August  September October  November
Agaricus campestris
Amanita complex. caesarea
Boletus sp.
Pseudocraterellus undulatus
Hygrophoropsis aurantiaca
Hypomyces lactifluorum
Laccaria spp.

Lyophyllum decastes
Macrolepiota procera
Ramaria spp.

I constant pickings occasional records

Figura 3. Fenologia de especies comercializadas en los mercados de Uruapan, 2015.

Con relacion a la ecologia de estas especies, los entrevistados reconocen que las
especies que comercializan todas ellas salen de la tierra y en lugares cercanos a los pinos
(Pinus spp.) como en el caso del —amarillo- y la -trompa de puerco-; y cerca de los
encinos (Quercus spp.) como en el caso de las -patitas de pajaro- y los -paxakuas-.
Algunas especies como Hygrophoropsis aurantiaca se pueden encontrar cerca de arboles
de madrofio (Arbutus sp.) Asimismo son observadores de la presencia constante de
ciempiés (Myriapodos) en los cuerpos fructiferos de Hypomyces lactifluorum, y de ardillas
y pajaros que se comen las fructificaciones de Amanita complex. caesarea. Los
entrevistados también relacionan la presencia de serpientes de cascabel (Crotalus sp.) a
la hojarasca de los pinos (Pinus sp.) y encinos (Quercus sp.) que recubren las

fructificaciones.

El principal uso que le dan a las especies que se comercializan es el alimenticio.
Aunado a las especies ya mencionadas, los entrevistados mencionaron al -Jongo de

yarin- que corresponde a la especie Neolentinus lepideus (Fr.) Redhead & Ginns, un
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basidiomicetos del orden Polyporales, que no se encuentra en los mercados de la ciudad
de Uruapan porque solamente se recolecta con fines de autoconsumo durante la
temporada de estiaje (marzo o abril). Estas especies por lo general se preparan en un
guisado llamado “a la mexicana” friéndolas con cebolla, jitomate y chile; en caldo de
verduras, o simplemente asados en un comal. En el caso de algunos taxa como las -
patitas de pdjaro- y las —orejitas de ratdn-es necesario hervirlas y tirar el agua para que
tengan una gusto mas palatable. Los entrevistados sefialaron que los hongos comestibles
pueden secarlos al sol para poder conservarlos y poderlos consumir cuando ya no sea
temporada de lluvias, incluso enviarlos a familiares migrantes que han salido del pais,
principalmente Hypomyces lactifluorum y Pseudocraterellus undulatus. Otra forma de
preservacion es en vinagre revolviéndolos con otras verduras. Los entrevistados
sefialaron preferir Hypomyces lactifluorum o Amanita complex. caesarea de entre todos
los HCS. La razén de esta preferencia en ambos casos es el sabor, sobretodo que semeja
el sabor de la carne, carne de puerco en la primera especie y carne de pollo en la

segunda.

Aunque casi en todos los casos, no existié reporte del uso de estas especies con
otro fin diferente al alimenticio, se logré registrar una narrativa del uso de hongos como
medicina, especificamente de Hypomyces lactifluorum y Lyophyllum decastes para
controlar el cancer de una persona enferma, incluso para los dafios colaterales de este

padecimiento como la caida del cabello.

Para recolectar los hongos comestibles silvestres que se comercializan en lo
mercado de Uruapan, los recolectores invierten en promedio tres dias a la semana en
salir al bosque a buscar las especies en cuestién. Regularmente lo hacen durante la

mafana, afiadiendo a esto el tiempo que dedican para ir a vender, lo que hace en
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promedio 39 horas semanales de dedicados a esta actividad durante la temporada de
lluvias. Para reconocer los hongos comestibles, los recolectores se basan en
caracteristicas como el olor, sabor, formas diferentes al arquetipo de la especie
comestible e incluso el tipo de vegetacion donde se encuentra. Los hongos son
recolectados en cualquier parte del bosque sin respetar algun limite de propiedad ya que
la tenencia de la tierra es por propiedades comunales, por lo que los hongo se los lleva
quien llegue primero por ellos. Los recolectores en su mayoria residen en el poblado de
Santa Maria Huiramangaro, en el municipio de Patzcuaro, para lo cual se tienen que
desplazar a la ciudad de Uruapan invirtiendo en su transporte la cantidad aproximada de
10 USD. La mayoria de los hongos recolectados son destinados a la venta, y solamente el
excedente se destina para el autoconsumo el cual en promedio es de solo un kilogramo

por recolecta.

Todos los entrevistados afirmaron que en el poblado de Santa Maria
Huiramangaro ahora se encuentra menor cantidad de hongos que en afios anteriores. La
explicacién que dan a este fenébmeno es debido a la afectacién que ha tenido el suelo por
los incendios provocados para remover la vegetacion original y el establecimiento de
parcelas de aguacate (Persea americana) y de cedros (Cedrela sp.) con fines
comerciales. En palabras de la gente: “donde hay arboles de aguacate y cedro no salen
los hongos”. Otra de las causas de este declive que explica la gente es la presencia hoy
en dia de una gran cantidad de recolectores, muchos de los cuales no realizan las
recolectas de manera tradicional, es decir, “cubriendo el hueco que deja el hongo al
extraerlo del suelo para que la semilla quede protegida y siga retofiando”. Actualmente
muchos recolectores no tienen cuidado pro estas précticas lo que genera que no
aparezcan nuevamente los hongos que se buscan. Por ultimo este fendbmeno también lo

atribuyen a los cambios que existen en el régimen de lluvias. Ejemplo de esto es que
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durante la temporada de 2015 no se encontraron muchos individuos de Amanita complex.
caesarea, Lyophyllum decastes y Ramaria spp. ya que en palabras de los entrevistados
“los hongos les afecta que se anticipen las lluvias y que después haga mucho calor,

porque se seca el suelo y también se seca su semilla 'y ya no salen los hongos”.

En lo referente a la comercializacion de hongos, la especie con mas demanda en
los mercados de Uruapan es Amanita complex. caesarea, seguido de Hypomyces
lactifluorum, debido a dos factores: su sabor y ser el hongo que mas reconocen los
compradores. Regularmente los hongos se venden por kilogramo, aunque también se
llegan a vender por montones o0 por pieza. Los compradores por lo general son sefioras
que sobrepasan los 40 afios de edad ya que la gente mas joven no conoce los hongos o
les tienen desconfianza. En los puestos, ademas de los hongos también se venden frutas,
verduras y quelites de temporada. Otra practica econémica que se presenta entre los
vendedores de hongos silvestres es el trueque, sistema en el que intercambian hongos
por otros alimentos o articulos para su consumo familiar como queso, hierbas aromaticas,
jabon, por mencionar algunos productos. En promedio los vendedores comercializan 5

kilogramos de HCS al dia obteniendo una ganancia de alrededor de $6 USD.

Todos los entrevistados coinciden en que hoy en dia se comercializa una menor
cantidad de hongos que afios atras. Por todos los factores antes mencionados, la gente
percibe cierta escasez del producto. Sin embargo, esto no merma sus ganancias
econdmicas, ya que al haber pocos hongos, estos se venden a precios mayores,

manteniendo sus ingresos.

indice de importancia econémica para hongos comestibles silvestres

Con respecto a la frecuencia de mencidn las especies que tuvieron la mayor cantidad de

menciones fueron Hypomyces lactifluorum, Amanita complex. caesarea, el etnotaxon
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Ramaria spp. y Lyophyllum decastes, todas mencionadas por el 100 % de las personas
entrevistadas (tabla 2). Pseudocraterellus undulatus fue mencionado por el 64% de la
poblacion en tanto que el resto de los taxa fueron mencionadas por menos del 20% de los
entrevistados. De la misma manera Hypomyces lactifluorum es la especie mas
frecuentemente mencionada en primeros lugares por Amanita complex. caesarea, el
etnotaxon Ramaria spp. y Lyophyllum decastes, es decir, las mismas especies que por la

frecuencia de mencién.

El andlisis de clasificaciébn basado en la frecuencia de mencion que compara los
entrevistados nos muestra la diferencia de conocimientos entre estos. La figura 4 muestra
siete vendedores parecidos y la condicién del vendedor 7 y el vendedor 8 como los mas
diferentes en términos de las especies de HCS que nombra. Estas Ultimas comparten el
hecho de que son mujeres de edad mas avanzada (66 y 68 afios), en tanto que los grupos
aybyc, el promedio de edad esta en los 48, 41 y 55 afios de edad respectivamente y

esta compuesto primordialmente por mujeres, mujeres y hombres respectivamente.
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Fig. 4. Similitid de conocimiento entre los vendedores con base en las especies

con mayor frecuencia de mencion.

Por otro lado, la figura 5 nos muestra otro analisis de clasificaciébn pero ahora
separando a las especies. Se muestra que las especies mas parecidas son Hypomyces
lactifluorum, Amanita complex. caesarea, el etnotaxon Ramaria spp. y Lyophyllum

decastes.
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Fig. 5. Similitid de las especies respecto a su frecuencia de mencién entre los

vendedores de los tianguis de Uruapan.

Para el indice de abundancia (Al), los taxa considerados como muy abundantes
(AI>7.0) son Hypomyces lactifluorum y Ramaria spp. Los taxa consideradas como
abundantes (Al>5.0) son Amanita complex. caesarea y Lyophyllum decastes. El resto de

las especies son consideradas como poco abundantes (Al>3.0).

Para el Price Index (Pl) los taxa considerados como costosos son Amanita
complex. caesarea e Hypomyces lactifluorum (PI1>7.5). Ramaria spp y Lyophyllum
decastes caen en la categoria de precios intermedios (P1>2.5 y < a 5.0) mientras que el

resto de las especies son hongos muy baratos (P1<2.5).
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Para el Economic Benefit Index (EBI), las especies que obtuvieron valores mas
altos nuevamente son Amanita complex. caesarea e Hypomyces lactifluorum ya que
incrementan la ganancia econdmica de los vendedores en mas de la mitad de sus
ganancias (EBI>5.0 y < a 7.5). Ramaria spp y Lyophyllum decastes aumentan las
ganancias de los vendedores poco (EBI>2.5 y < a 5.0). En tanto que el resto de las

especies aumentan las ganancias muy poco (EBI< 2.5).

En el caso del Product Demand Index (PDI), Amanita complex. caesarea e
Hypomyces lactifluorum obtuvieron los valores mas altos ya que son las especies mas
preferidas por los compradores (EBI>7.5). Lyophyllum decastes y Ramaria spp. les
resultan atractivos medianamente (PDI>5.0 y < a 7.5), mientras que el resto de las

especies son poco atractivas para los compradores (PDI< 2.5).

Para el Product Supply Index (PSI), Hypomyces lactifluorum y Amanita complex.
caesarea obtuvieron los valores mas altos ya que se ofrecen en altas cantidades en los
mercados (PSI>7.5). Ramaria spp y Lyophyllum decastes se ofrecen en cantidades

intermedias (PDI>5.0y < a 7.5).

Por dltimo, en el caso del Market Competition Index (MCI), las tendencias son
totalmente contrarias. Para la comercializacion de Boletus sp., Hygrophoropsis aurantiaca,
Macrolepiota procera, Agaricus campestris y Laccaria spp. casi no existe competencia
(MCI=10). En tanto que para Hypomyces lactifluorum y Amanita complex. caesarea existe

mucha competencia (PDI>2.5y < a 5.0).

En la suma final que integra todos los indicadores en el Economic Importance Index for
Edible Wild Mushrooms (EIIEWM) los cuatro taxa mas importantes fueron Hypomyces

lactifluorum, Amanita complex. caesarea, Ramaria spp. y Lyophyllum decastes.

66



Por dltimo, el analisis de componentes principales de la figura 6 muestra que el
componente principal 1 que explica el 97.33% de la variacion discrimina tanto Hypomyces
lactifluorum como Amanita complex. caesarea como Ramaria spp. y Lyophyllum decastes
del resto de las especies. EI componente principal 2 que explica el 1.94% de la variacion,
discrimina los taxa Ramaria spp. y Lyophyllum decastes. Los indicadores de mayor peso

para esto son EBl y PSI.
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Fig. 6. Analisis de componentes principales (PCA) con base en el indice de importancia

economica para hongos silvestres comestibles.

Discusion

El nidmero de especies comercializadas que se registraron en los mercados de Uruapan,
es similar a las reportadas por Gémez-Peralta et al. (2007) para los mercados de la
ciudad de Morelia, capital del estado de Michoacén (15 y 16 respectivamente). Asimismo,

12 especies se comercializan en ambas poblaciones. En el mismo estado de Michoacén
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pero en la region del pueblo mazahua, Farfan-Heredia et al. (2007) reporta la
comercializacion de 10 especies de hongos comestibles silvestres en los mercados de la

ciudad de Zitacuaro.

Si bien no existen muchos estudios que hayan caracterizado la comercializacion de HCS
en los mercados en el occidente de México, el nimero de especies es mucho menor si se
comparan con las que se han registrado para otros mercados de las zonas aledafias a la
Cuenca de México. En tres mercados del estado de Tlaxcala se registro la venta de 52
especies (Montoya et al., 2001), 65 especies en cuatro mercados de la Sierra Nevada en
el Estado de México (Estrada-Martinez, 2009), 34 especies en cuatro mercados del Valle
de Toluca en el Estado de México (Mariaca et al., 2001), 38 en un mercado en Amealco,
estado de México (Burrola et al., 2012) o hasta 92 especies de HCS comercializadas en
12 mercados en la regién del Corredor Izta-Popo y Zoquiapan (Pérez-Moreno, 2008). Sin
embrago este numero es considerablemente mayor si se compara con las especies
comercializadas en las tierras bajas tropicales que no superan las cinco especies (Ruan-
Soto et al., 2006), o en tierras altas templadas del sureste mexicano donde solamente se
ha observado la comercializacion de seis especies (Ruan-Soto y Garcia-Santiago, 2013).
La razén de estas diferencias cuando se comparan pisos ecolégico distintos es evidente,
en tierras bajas existen tres veces menos especies que en tierras altas (Ruan-Soto,
2014), sin embargo al comparar tierras altas del sureste, occidente y centro, el nimero de
especies potencialmente comestibles no es muy diferente, sin embargo, las evidencias
nos muestran de practicas culturales arraigadas de manera diferencial entre estas zonas,
ademas de que cada region tiene preferencia por el consumo de determinadas especies
(Burrola et al.,, 2012). En Guatemala por ejemplo, existen alrededor de 20 especies

comercializadas en los mercados (Sommerkamp, 1990), mientras que en otros paises de
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tradicion micofila como Italia, pueden encontrarse entre 60 y hasta 150 especies en los

mercados (Siita y Floriani, 2008).

Si bien es cierto que los mercados son un microcosmos que contiene un conjunto
representativo del medio regional, es decir, un ambiente comprimido en donde se expresa
la economia y tecnologia de la sociedad de la zona. Eder (1975), es poco probable que
aparezcan todas las especies que se consumen en la region. Zamora-Equihua et al.
(2007) registr6 en el poblado de Tancitaro, aledafio a Uruapan, el consumo de 16
especies. Por su parte Gomez-Reyes (2014) encontré el consumo de 23 especies
comestibles en la comunidad de Capacuaro, cercana a la ciudad de Uruapan. Mapes et
al. (1981a) en un estudio realizado hace méas de 30 afios, documento para toda la cuenca
del lago de Patzcuaro el consumo de 41 especies comestibles por los purépechas de la
region. Al igual que ocurre con la comercializacion de especies de HCS, en el caso de los
poblados del estado de Michoacan el consumo de especies es menor si se compara con
poblados del centro del pais donde se llegan a consumir hasta 66 especies (Montoya et

al. 2004).

La mayoria de las especies de hongos que se comercializan tienen una
correspondencia uno a uno segun lo definen Berlin et al. (1973), es decir, un Unico taxén
genérico local corresponde a una especie de la sistematica linneana. Por otro lado en los
casos de los etnotaxa moraditas/paraglitas y en el patitas de pajaro, existe una sub
diferenciacion ya que un solo nombre genérico corresponde a dos especies del género
Laccaria y seis del género Ramaria respectivamente. Estas propuestas de Berlin et al.
(1973) se construyeron en una tentativa para establecer correlaciones entre los sistemas

de clasificacion tradicionales y la clasificacion linneana.
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La forma de asignar los nombres a las especies de hongos coincide con lo
expuesto por Berlin (1992) quien menciona que la nomenclatura etnobiol6gica alude

generalmente a rasgos morfolégicos asociados a su referente bioldgico.

En la caso de los hombre en espafiol, estos coinciden con los nombre registrados
para los hongos por Gomez-Peralta et al (2007) en la ciudad cercana de Morelia, Zamora-
Equihua (2007) en el municipio de Tancitaro, contiguo a Uruapan y Gémez-Reyes (2014)
en el poblado de Capacuaro en el mismo municipio de Uruapan. Pero més alla de esto,
muchos nombres y sobre todo la sistematica local corresponde a lo ya mencionado por
Mapes et al. (1981b) para la sistematica Purépecha. Para la zona del Lago de Patzcuaro,
contigua a la meseta purépecha, Mapes et al. (1981b) ya habian reportado los términos
purépechas Titripiti que siginfica -amarillos- y que refiere a Amanita complex. caesarea,
Pantereko que significa -panza de buey- y que corresponde a Boletus sp. y Paxakuas que
corresponde a Lyophyllum decastes. Aunque en el presente estudio ya no se
mencionaron mas nombre en purépecha, mantienen el mismo esquema de nomenclatura
y clasificacion al reportado por Mapes et al (1981b) en purépecha como en el caso de
Kux tereko que significa -trompa de puerco- y que corresponde a Hypomyces lactifluorum;
Tepajkua que significa -llanerito- y que corresponde a Agaricus campestris; K'uin antsir
terekua que significa -patitas de pajaro- y que corresponde a Ramaria spp.; Ts'upata que
significa -florecita- y que corresponde a Hygrophoropsis aurantiaca; y Ts’ apk’i que podria
traducirse como -gavilan- y que corresponde a Macrolepiota procera (Tabla 1). Para
Mapes et al. (1981b) estos términos en purépecha corresponden a géneros locales (Berlin
et al., 1974) que ademas de contener a estas especies que se conceptualizan como
especies representativas, a otras mas que son similares y se insertan o no por el parecido
en sus caracteristicas. Como podemos apreciar, existen evidencias que nos llevan a

pensar que los patrones de sistematica tradicional o local se mantienen en la zona,
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independientemente de que los términos en purépecha se estén remplazando por su

traduccion al castellano.

En lo referente a los conocimientos fenoldgicos y ecoldgicos presentes, ya se ha
comentado por diferentes autores como muchas sociedades micdfilas tienen un
conocimiento del papel del hongo en el ecosistema, ya sea por sus temporadas de
fructificacién, la asociacion que tienen con ciertas plantas o con especies animales (Ruan-

Soto et al. 2014a).

En cuanto a la composicion de las especies que se comercializan en los mercados
de Uruapan, podemos observar como practicamente son las mismas que se
comercializan en los mercados de Morelia, ya que comparten mas del 80%, es decir 12
especies (Hypomyces lactifluorum, Agaricus campestris, Macrolepiota procera, Amanita
complex. caesarea, Laccaria laccata, Lyophyllum decastes, Hygrophoropsis aurantiaca,
Ramaria botrytis, Ramaria flava s.l., Ramaria flavigelatinosa y Ramaria rubiginosa)
(Gomez-Peralta et al., 2007). Aunque en esta region del pais se comercializan especies
gue aparecen en casi cualquier mercado de las tierras altas del centro politico de México
(como Hypomyces lactifluorum, Agaricus campestris, Amanita complex. caesarea,
Laccaria spp., Lyophyllum decastes, Ramaria spp. 0 Boletus spp.) es de llamar la atencion
que no aparezcan otras especies muy comunes como Lactarius complex. deliciosus,
Cantaharellus complex. cibarius, Lactarius indigo o Ustilago maydis, que se comercializan
tanto en tierras altas del centro, del sureste y del mismo estado de Michoacan (Zamora-
Equihua et al. 2007; Montoya et al., 2001; Ruan-Soto y Garcia-Santiago, 2013). Otro
punto de llamar la atencidon es que todas las especies que se comercializan son de
sustrato terricola, tanto de habito micorrizégeno (la mayoria de ellas) como saprobio. Este

es un patrén observable en otros estudios realizados en mercados de tierras altas del
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centro (Estrada-Martinez, 2009; Burrola et al., 2012). Sin embargo es a la vez un patrén
sumamente contrastante con lo ocurrido en los mercados de las tierras bajas tropicales,
donde la mayoria de las especies que se comercializan son de sustrato lignicola y de

habito saprobio (Ruan-Soto et al., 2006).

La gente que recolecta hongos y los comercializa no se perciben a si mismos
como especialistas en los hongos u “hongueros”. Esto contrasta con otras regiones del
centro del pais donde los recolectores se llaman asi mismo hongueros y se reconocen
como personas poseedoras de un cumulo de conocimientos precisos acerca de las
propiedades de los hongos, sus caracteristicas morfoldégicas y los criterios para
diferenciarlos de las especies téxicas similares (Ruan-Soto et al., 2014b). Incluso en
Europa, en Catalufia existe el término boletaire para referirse a las personas muy

aficionadas a buscar hongos en el bosque (Fericgla, 1994).

Con relacion a la valoracién que hacen recolectores y compradores con base en el
sabor y la asociacién de este con la carne, ya diversos autores habian comentado esta
asociacion que realizan muchos grupos de México y el mundo entre la carne y los hongos
(Guzméan 1987; Van Dijk et al., 2003; Ruan Soto et al. 2009), Prance (1984) incluso
comenta que para los pueblos yanomami de la Amazonia brasilefia la expresion utilizada
para “comer carne” es la misma que se emplea para decir “comer hongos”. Van Dijk et al.
(2003) comenta que cuando la gente no tiene una fuente de proteinas suficiente los

hongos son consumidos en mayor frecuencia.

La presencia de conocimientos culinarios y la recopilacion de las formas de
preparacion, no es un tema que deba dejarse de lado por considerarsele anecdético. En
pueblos micofilos existe un conocimiento culinario sumamente extenso sobre como

preparar diferentes especies de hongos silvestres (Ruan-Soto et al., 2014b).
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Es interesante la predileccion tan marcada que existe solamente por dos especies
de parte de los compradores (-amarillo- y -trompa de puerco-). Esto pude deberse al
miedo y a la desconfianza producida por un conocimiento micoldgico tradicional limitado
de este sector de la poblacién, lo cual limita el consumo a unas pocas especies. Esta
mismo fendémeno se ha observado en otras partes de México donde a raiz de eventos de
intoxicacion, la gente prefiere comprar solamente especies muy caracteristicas (Ruan-

Soto et al. 2012).

Muchos autores han propuesto a la frecuencia y orden de mencién como un
indicador confiable de la importancia cultural que tienen las diferentes especies
mencionadas en un dominio cultural, en este caso los hongos comestibles silvestres
(Weller y Romney, 1988; Thompson y Juan, 2006; Hilgert, 2007). En este sentido
podriamos afirmar que Hypomyces lactifluorum, Amanita complex. caesarea, el etnotaxon
Ramaria spp. y Lyophyllum decastes son las especies de hongos comestibles silvestres
mas importantes para los recolectores y vendedores entrevistados. Otros estudios
similares, pero realizados en comunidades entrevistando a la poblacion en general han
registrado algunas especies parecidas como las mas importantes culturalmente. Alonso-
Aguilar et al. (2014) registr6 Amanita aff. basii, Agaricus campestris, Ramaria spp. y
Russula sp. como las especies mas importantes para una comunidad mestiza de
Tlaxcala, en el centro de México. Por su parte, Garibay-Orijel et al. (2007) realizé el
mismo ejercicio en un poblado zapoteco en el estado de Oaxaca al sur de México
registrando Amanita complex. caesarea, Ramaria spp., Neolentinus lepideus y Agaricus
pampeanus. Para Colombia, Pefia-Cafion y Enao-Mejia (2014) registraron Ramaria spp.,
Auricularia fuscosuccinea y Macerolepiota colombiana como las de mayor importancia
cultural. Es de llamar la atencién la presencia en estudios de regiones tan diferentes de

especies de Amanita complex. caesarea y de Ramaria spp. No es nada nuevo la gran
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importancia que tiene las especies de Amanita complex. caesarea a lo largo de todo el
mundo como una de las especies comestibles mas presentes y aprovechadas (Pegler,
2002. En un estudio realizado por Garibay-Orijel y Ruan Soto (2014) sefialan que Amanita
complex. caesarea ha sido citada en 66 trabajos etnomicolégicos en México, cifra que la
posiciona como el taxén de mayor importancia cultural (utilizando este indicador). En este
mismo estudio aparece Hypomyces lactifluorum entre las cinco especies mas
mencionadas (citada en 24 estudios etnomicolégicos en México). Mismo caso que las

distintas especies del género Ramaria.

El andlisis de conglomerados de la figura 4 muestra que son las mujeres de edad
avanzada las que menos se parecen en términos de conocimientos de las especies a los
demas vendedores. En una gran cantidad de estudios etnomicolégicos se ha sefialado la
importancia que tienen las mujeres y sobre todo, aquellas de mayor edad en las
actividades ligadas al aprovechamiento de los HCS, desde su recoleccion hasta su
consumo dentro de la unidad familiar o su comercializacion en los mercados locales

(Garibay-Orijel et al. 2012).

El indice de importancia econ6mica para hongos silvestres comestibles (EIIEWM) sitda a
Hypomyces lactifluorum, Amanita complex. caesarea, Ramaria spp. y Lyophyllum
decastes como las cuatro especies mas importantes en términos econémicos. El indice de
mencién (MI) también ubica a las mismas especies y en el mismo orden. Si bien aunque
al segunda herramienta es mucho mas rapida y efectiva para obtener este tipo de listado
no aporta mucha informaciébn acerca de las razones por las cuales se valoran

econémicamente las diferentes especies (Garibay-Orijel et al., 2007).

A través de descomponer la importancia econdmica en sus diferentes indicadores,

podemos darnos cuenta de por qué son importantes estas especies. En la tabla 3
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podemos apreciar cOmo estas mismas cuatro especies obtuvieron valores altos en todos
los indicadores con excepciéon del indicador de competencia en el mercado. Estrada
Martinez et al. (2009) identific6 a Hebeloma fastibile, Lyophyllum decastes y Laccaria
laccata como las especies comercializadas mas importantes. Todas ellas tienen una gran
presencia espaciotemporal en los mercados, por lo que su importancia radica
principalmente en la cantidad de abasto que existe de cada especie y su precio de venta.
Si bien el precio de las tres especies no es tan alto, existe un abasto sumamente alto de
estas especies en los mercados. Una gran diferencia con el presente estudio es que
Lyophyllum decastes y Laccaria spp. no presentan un abasto (ni abundancia percibida en
los bosques) nada alta, en comparacion con Hypomyces lactifluorum y Amanita complex.
caesarea. Por el contrario, este par de especies en el estudio de Estrada Martinez et al.
(2009) son hongos de poco abasto en el mercado y con precios no muy altos.

Tabla 3. Valores de importancia cultural y econdmica de los etnotaxa de hongos comestibles
comercializados en los mercados y tianguis de Uruapan, Michoacan, México.

Etnotaxa M oM Ml Al R EBI DI PS) MO ENEWM
Hypomyces lactifiuorum 11 6.36 10 7.73 7.73 591 9.32 8.41 2895 £2.05
Amanita complex. cassarea 1 S5.64 10 6.14 7.95 591 9.77 7.95 295 40.67
Ramarla spp. 11 4.55 i0 7.50 4.09 3.86 5.68 6.14 5.68 32.85
Lyophyllum decastes 11 427 10 523 386 341 6.36 5.45 7.50 31.81
Pseud Il dul 7 182 6.36 273 159 159 159 227 893 18.7
Boletus sp. 2 0.64 182 0.50 0.75 0.50 0.25 0.25 10 12.25
Hygrophoropsis aurantiaca 2 0.36 182 091 0.23 045 0.45 0 10 12.04
Macroleplota procera 2 0.82 1.82 0.45 0.23 0.23 0.45 0.23 10 11.59
Agarlcus campestris i 0.64 0.91 0.23 1] 0 0.23 0.91 10 11.37
Laccarla spp. 1 0.09 0.91 0.45 ] 0.23 0.23 0 ia 10.51

M=Frequency of mentions, OM=0rder of mention, IM=Mention index, Al=Abundance index,
PI=Price index, EBI=Economic benefit index, PDI=Product demand index, PSI=Product supply index,
MClI=Market competition index, EIIEWM=Economic importance index for edible wild mushrooms
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El andlisis de PCA muestra tres agrupaciones generales, por un lado Hypomyces
lactifluorum y Amanita complex. caesarea, por otro lado Ramaria spp. y Lyophyllum
decastes y por otro el resto de las especies. Esta agrupacion refleja lo que se ha discutido
en torno a las especies mas importantes de HCS. Asimismo los indicadores de mas peso
para discriminar a las especies mas importantes son el de beneficio econémico y el de
abasto en el mercado, aunque los otros indicadores no presentaban magnitudes tan
diferentes. Por otro lado, el indicador que influia en la separacion de Boletus spp.,
Macrolepiota procera, Agaricus campestris, Hygrophoropsis aurantiaca y Laccaria spp. es
el de competencia en el mercado (MCI), ya que dichas especies son las que pocos

vendedores ofrecen y casi no tienen competencia en esos productos.

Conclusiones

Los estudios etnomicolégicos en los mercados son de gran ayuda para brindarnos un
panorama general de cémo es la relaciéon entre los hongos y las comunidades de la region
de influencia de estos centros econémicos. A través de esta aproximacion fue posible
documentar amplios aspectos del conocimiento micoldgico tradicional. Aunque existe el
sesgo de que la poblacion entrevistada fue solamente recolectores y vendedores de los
mercados, podemos apreciar como este cimulo de conocimientos es similar a lo que ya

otros autores han reportado para esta regién occidental de México.

A partir de las evidencias aqui presentadas, podemos sugerir que las especies de HCS
comercializadas més importantes econ6micamente en esta region de México son aquellas
que tienen una abundancia alta en los bosques y en consecuencia abasto alto en los

mercados, precios elevados y un beneficio igualmente alto en las ganancias de los
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recolectores por su venta, y por supuesto que sean las preferidas de los compradores;

independientemente que exista mucha competencia para su venta.

Seguramente estos indicadores no son todos ni los Unicos para evaluar la
importancia econémica de las especies de HCS comercializadas en los mercados. Bajo
este modelo de indice compuesto es posible incorporar otros parametros de mayor
precision como la cantidad de hongos comercializados (contabilizadas en kilogramos), el
promedio de precios a los que se comercializan cada especie, por mencionar algunos. Es
necesario seguir trabajando en el disefio de herramientas que consideren otros aspectos
de relevancia en la valoracion econdémica que la gente hace de sus hongos comestibles
silvestres para poder entender de mejor manera este aprovechamiento que se hace de

dicho producto forestal.

Discusion y conclusion final

La presente investigacion muestra la complementariedad que retnen los estudios
ecolbgicos, socio-econdémicos y también etnobiolégicos en conjunto. Ya que
finalmente son las personas quienes practican el manejo y aprovechamiento de los
recursos forestales maderables y no maderables, y estos estudios nos brindan
herramientas para proponer estrategias para el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales.

Si bien, nuestra perspectiva era muy diferente, se pens6 que los hongos silvestres
comestibles de la ciudad de Uruapan provenian de las zonas rurales aledafas a la
misma ciudad de Uruapan. Sin embargo, dio un giro el panorama que teniamos, ya
que las especies comercializadas son provenientes de comunidades rurales de otro
municipio (Patzcuaro), cercano a Uruapan y que también forma parte de la Meseta
P’urhépecha. Aunque son zonas donde predominan los pinos y encinos, son zonas

diferentes en caracteristicas como altitud, asociaciones vegetales y tipo de suelo en
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comparacion al estudio ecologico que realizamos. Las especies mas abundantes
dentro del Parque Nacional fueron las especies Gymnopus confluens y Laccaria
laccata principalmente. Sin embargo, la primera fue reconocida en el catalogo por
los vendedores como paxakua, y esta especie en comparacion con la especie
vendida en el mercado Lyophyllum decastes (paxakua) es muy abundante durante
méas de dos meses aproximadamente, lo cual pudiera representar un beneficio
econémico mas elevado a los vendedores. Existen también otras especies de
importancia ecologica en cuanto a sus abundancias como las especies de la familia
Boletaceae y las del género Lactarius que son reconocidas por los vendedores pero
les tienen aversion a causa de los colores y consistencia que poseen. En la regiéon se
ha ido reduciendo la variedad de especies comestibles que pudieran ser
aprovechables para los vendedores por lo que es necesario tomar acciones para
informar a la sociedad acerca de la comestiblidad de estas especies, sus aportes
nutricionales para la buena salud y el valor agregado que le pueden dar a este
recurso para que el beneficio econémico se pueda ir incrementando y por tltimo
acerca del servicio ambiental que hacen a los bosques. En lo que se refiere a las
especies con indices mas altos de importancia econémica, lo que habiamos
supuesto acerca del valor de la demanda, este si fue determinante para Hypomyces
lactifluorum, Amanita complex. caesarea, y el género Ramaria, ademéas de su
abundancia percibida. Pero estas especies solo tuvieron apariciones por los
senderos del Parque Nacional. Lo que nos lleva a pensar que como son especies
muy demandadas pudiera estar ocurriendo una extraccién de este recurso por
parte de personas de las colonias que rodean el parque o por personas que ingresan

con permiso para a hacer deporte.

Este trabajo nos brinda una aproximacion de como se encuentran las comunidades
de HSC y los elementos que favorecen su riqueza y abundancia y nos acerca a la
dindmica del mercado de los hongos silvestres comestibles a través de los
indicadores que se proponen para evaluar la importancia econémica de este

recurso.
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Los resultados de este estudio reflejan que conforme se ha transformado la
economia de la ciudad de Uruapan hacia la industrializacion, esta tiende a alejarse
del comercio a pequefia escala de los recursos de temporada como los hongos
silvestres, siendo este apropiado por personas provenientes de localidades con poco
desarrollo econdémico, aprovechan esta situacion para mejorar su beneficio

econdémico siendo ellos exclusivos para la venta de recurso fingico y de temporada.

Finalmente se sugiere que académicos e instituciones gubernamentales contintien
promoviendo y fortaleciendo la informacién acerca de las especies comestibles y no
estd de mas las especies no aptas para consumo, esto para diversificar y ampliar el
mercado de hongos silvestres comestibles y las alternativas nutricionales a las que
puede tener acceso la sociedad asi como la importancia ecologica que tienen estas

especies.
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Anexo 1

Sistematica de las especies registradas en el Parque Nacional Barranca del
Cupatitzio en Uruapan, Michoacéan, ordenadas de acuerdo al criterio de
clasificacion de Hawksworth (1995).

REINO: FUNGI

PHYLLUM: ASCOMYCOTA

Orden: HELOTIALES
Familia: Leotiaceae
Género: Leotia

Especie: L. lubrica (Scop.) Pers.

Orden: Pezizales
Familia;: HELVELLACEAE
Género: Helvella

Especie: H. lacunosa Afzel. 1783

PHYLLUM: BASIDIOMICOTA

Orden: AGARICALES
Familia: Agaricaceae

Género: Lycoperdon
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Especie: Lycoperdon sp.
Familia: Hydnangiaceae
Género: Laccaria
Especie: L. aff. longipes G.M. Muell. 1991
Familia: Hydnangiaceae
Género: Laccaria
Especie: Laccaria aff. pumila Fayod 1893 (Scop.)
Familia: Hydnangiaceae
Género: Laccaria
Especie: L. laccta Cooke
Familia: Hydnangiaceae
Género: Laccaria
Especie: L. vinaceobrunnea G.M. Muell
Familia: Hygrophoraceae
Género: Hygrocybe
Especie: H. Cantharellus (Schwein.) Murrill 1911
Familia: Omphalotaceae
Género: Gymnopus
Especie: G. aff. biformis (Peck) Halling

Familia: Omphalotaceae
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Género: Gymnopus
Especie: G. aff. dryophilus (Bull.) Murrill

Familia: Omphalotaceae

Género: Gymnopus

Especie: G.confluens (Pers.) Antonin, Halling &
Noordel.

Familia: Omphalotaceae
Género: Rhodocollybia
Especie: R. badiialba (Murrill) Lennox 1979
Familia: Omphalotaceae
Género: Rhodocollybia
Especie: R. butyracea (Bull.) Lennox 1979
Familia: Omphalotaceae
Género: Rhodocollybia
Especie: Rhodocollybia sp
Familia: Physalacriaceae
Género: Armillaria
Especie: A. mellea (Vahl) P. Kumm
Familia: Tricholomataceae
Género: Clitocybe

Especie: C. gibba (Pers.) P. Kumm
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Orden: BOLETALES
Familia: Boletaceae
Género: Austroboletus

Especie: A. gracilis var. gracilis (Peck)
Wolfe 1980

Familia: Boletaceae
Género: Strobilomyces
Especie: S. confusus Singer 1945
Familia: Boletaceae
Género: Strobilomyces
Especie: S. floccopus (Vahl) P. Karst. 1882
Familia: Suillaceae
Género: Suillus

Especie: S. aff. brunnescens A.H. Sm. &
Thiers 1964

Familia: Suillaceae

Género: Suillus
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Especie: S. aff. corthunatus Singer 1945
Familia: Suillaceae
Género: Suillus

Especie: S. aff. punctatipes (Snell & E.A.
Dick) Singer 1945

Familia: Suillaceae
Género: Suillus
Especie: S. punctipes (Peck) Singer 1945
Familia: Suillaceae
Género: Suillus
Especie: S. sibiricus (Singer) Singer 1945
Familia: Suillaceae
Género: Suillus

Especie: S. flavogranulatus A.H. Sm.,
Thiers & O.K. Mill. 1965

Orden: CANTHARELLALES
Familia: Cantharellaceae
Género: Cantharellus

Especie: C. aff. cibarius var.pallidifoliu A.H. Sm. 1968
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Familia: Cantharellaceae
Género: Cantharellus
Especie: C. aff. confluens (Schwein.) Schwein
Familia: Cantharellaceae
Género: Pseudocraterellus
Especie: P. undulatus (Pers.) Rauschert
Orden: Helotiales
Familia: Leotiaceae
Género: Leotia
Especie: L. lubrica (Scop.) Pers
Orden: Pezizales
Familia: Helvellaceae
Género: Helvella
Especie: H. lacunosa Afzel. 1783
Orden: Russulales
Familia: Russulaceae
Género: Lactarius
Especie: L. indigo var. indigo (Schwein.) Fr. 1838
Familia: Russulaceae

Género: Lactarius
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Especie: L. salmonicolor R. Heim & Leclair 1953

Anexo 2

Sistematica de las especies registradas en los mercados de Uruapan, Michoacan,
ordenadas de acuerdo al criterio de clasificacion de Hawksworth (1995).

REINO: FUNGI

PHYLLUM: ASCOMYCOTA

Orden: HYPOCREALES
Familia: Hypocreaceae
Género: Hypomyces

Especie: H. lactifluorum (Schwein.) Tul. & C.Tul.

PHYLLUM: BASIDIOMICOTA

Orden: AGARICALES
Familia: Agaricaceae
Género: Agaricus

Especie: A. campestris L.
Familia: Agaricaceae

Género: Macrolepiota
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Especie: M. procera (Scop.) Singer
Familia: Amanitaceae
Género: Amanita

Especie: A. Complex. caesarea (Scop.) Pers.

Familia: Hydnangiaceae
Género: Laccaria

Especies: L. bicolor (Maire)P.D. Orton

L. laccata (Scop.) Cooke

Familia: Lyophyllaceae
Género: Lyophyllum

Especies: L. decastes (Fr.) Singer

Orden: BOLETALES
Familia: Boletaceae
Género: Boletus sp
Familia: Hygrophoropsidaceae
Género: Hygrophoropsis

Especie: H. aurantiaca (Wulfen) Maire
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Orden: CANTHARELLALES
Familia: Cantharellaceae
Género: Pseudocraterellus

Especie: P. undulatus (Pers.) Rauschert

Orden: GOMPHALES
Familia: Ramariaceae
Género: Ramaria

Especies: R. botrytis (Pers.) Ricken
R. fennica (P. Karst.) Ricken
R. flava sensu lato (Fr.) Quél.

R. flavigelatinosa Marr & D.E. Stuntz
R. rubiginosa

R. testaceoflava

Orden: GLOEOPHYLLALES
Familia: Gloeophyllaceae
Género: Neolentinus

*Especie: N. lepideus Redhead & Ginns

*Hongo comestible lignicola mencionado por los vendedores como especie de

autoconsumo.
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Anexo 3.

Entrevista de Listado libre

FM (frecuencia de mencion) y el OM (orden de mencion)

Mercado:

Fecha:

Nombre

1. {Cuéles son los hongos que usted vende o conoce? ¢Como se llaman?

Listado de Catdlogo

1 1.
2. 2.
3. 3.
4. 4.
5. 5.
6. 6.
. 7.
8. 3
9. ’
10, 10.
. 11.
1o, 12.
13. 13.
“
15. 16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
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Anexo 4.
Entrevista de IIEHSC

Iindice de Importancia Econémica de Hongos Silvestres Comestibles

Mercado: Fecha:

Nombre:

IA  eselindice de abundancia

IPRV indice de precio al recolector y/o vendedor

IBE indice de beneficio econémico para el vendedor
IDP indice de demanda del producto

IOP indice de oferta del producto

ICM indice de competencia que se percibe en el mercado

IA,

1. ¢De la especie x, cuantos encuentra usted en el bosque?

Categorias de abundancia:

? P P T TP
© o ? ? A % %o @@@
¢ @ D PP 59T
ninguno pocos regular abundante muy abundantes

Ninguno (0), pocos (2.5), regular (5), abundante (7.5), y muy abundantes (10)

IPR

2. ¢Como considera el precio de este hongo en el mercado?
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Muy bajo (0), bajo (2.5), regular (5), alto (7.5), muy alto (10).

IBE

3.

IDP

I10P

ICM

¢Cuanto incrementan sus ganancias en esta temporada por la venta de este

hongo?

Me deja poco dinero (0), me deja poco dinero (2.5), me deja lo suficiente

(5), me deja bastante (7.5), me deja mucho dinero (10)

¢Qué tan preferido es este hongo por el consumidor?

Nada (0), muy poco (2.5), poco (5), regular (7.5), mucho (10)

¢Cuanto de este hongo se trae del campo para vender?

Muy poco (0), poco (2.5), regular (5), muchos (7.5), todos (10)

. ¢Cuanta competencia considera usted que existe en la venta de hongos?

(102) (3a4) (5a7) (B8a10) (<10)
No hay (10), muy poca (7.5), poca (5), regular (2.5), mucha (0)
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Imagen 1. Especies registradas en el Parque Nacional barranca del Cupatitzio y en los tianguis de la
ciudad de Uruapan. a) y b) Hypomyces lactifluorum, c) Amanita complex. Caesarea, d)
Lyophyllum decastes, €) Macrolepiota procera, f) Pseudocraterellus undulatus, g) Boletus spp.
h) Laccaria bicolor, i) Laccaria laccata,j) Ramaria flavigelatinosa
k) Ramaria spp. 1) Ramaria flava, m) Ramaria rubiginosa.
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