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Traditional ecological knowledge and the use of wild edible mushrooms in central Mexico

Conocimiento ecoldgico tradicional y aprovechamiento de los hongos comestibles
silvestres en el centro de México

Molina-Castillo, Stefanyl, Thomé-Ortiz, Humberto'", Espinoza-Ortega, Angélica1

YWniversidad Autonoma del Estado de México. Instituto en Ciencias Agropecuarias y Rurales. El
Cerrillo Piedras Blancas. Toluca, Estado de México. C.P. 50090.
*Autor de correspondencia: humbertothome@hotmail.com

ABSTRACT

Objective: To identify traditional ecological knowledge about wild edible mushrooms that the harvesters of an indigenous
community have in central Mexico, as well as their use.

Design/methodology/approach: A simple case study was carried out with a qualitative approach, from the
ethnomethodological perspective.

Results: Traditional Ecological Knowledge possessed by Matlatzinca mushrooms pickers are deposited in only a few
people, so they run the risk of being lost in time.

Limitations on study/implications: This research only considers the perspective of the mushrooms pickers so it is
necessary to incorporate the points of view of other local and external actors with incidence in the territory.
Findings/conclusions: Wild edible mushrooms pickers possess the Traditional Ecological Knowledge necessary for their
harvesting and culinary uses, which contributes to the family economy, however, it is necessary to take measures to avoid

the loss of such knowledge.

Keywords: Ethnomicological knowledge, Sustainability, Mycological resources, Central Mexico.

RESUMEN

Objetivo: Identificar los Conocimientos Ecologicos Tradicionales (CET) sobre hongos comestibles silvestres que poseen
los recolectores de una comunidad indigena en el centro de México, asi como su aprovechamiento.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se llevd a cabo un estudio de caso simple con enfoque cualitativo, desde la
perspectiva etnometodologica.

Resultados: Los Conocimientos Ecologicos Tradicionales que poseen los recolectores matlatzincas se encuentran
depositados en solo algunas personas, por lo que corren el riesgo de perderse en el tiempo.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El trabajo Unicamente considera la perspectiva de los recolectores por lo que es
necesario incorporar los puntos de vista de otros actores locales y externos con incidencia en el territorio.
Hallazgos/conclusiones: Los recolectores de hongos comestibles silvestres poseen los Conocimientos Ecologicos
Tradicionales necesarios para su recoleccion y aprovechamiento culinario, lo cual contribuye a la economia familiar; sin

embargo, es necesario tomar medidas para evitar la pérdida de dichos conocimientos.

Palabras clave: Saberes etnomicologicos, Sustentabilidad, Recursos micologicos, Centro de México.
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INTRODUCCION
iversos estudios abordan la importancia de documentar los cono-
cimientos ecologicos tradicionales de los recolectores de hongos
comestibles silvestres pertenecientes a comunidades indigenas,
debido a gue dichas comunidades se enfrentan cada vez mas a
transformaciones culturales (Garibay y Ruan, 2014; Ramirez et al., 2014), lo
que ocasiona su concentracion en pocas personas, comprometiendo la
transmision generacional y poniendo en peligro las practicas tradicionales
de recoleccion.

En el presente trabajo se busca identificar y documentar los conocimientos
ecologicos tradicionales gque poseen los recolectores de hongos comes-
tibles silvestres pertenecientes a una comunidad indigena en el Centro de
Meéxico. El documento se divide en cuatro apartados: el primero muestra un
panorama general de la literatura revisada; el segundo aborda el estudio de
caso y la metodologia utilizada durante la investigacion; el tercero presenta
los resultados vy la discusion; por ultimo, se desarrollan las conclusiones.

Los Conocimientos Ecologicos Tradicionales (CET) son una representacion
cultural de un pueblo indigena y estan integrados por creencias, conocimien-
tos y practicas (Berkes, 1993), se desenvuelven alrededor de un recurso de-
terminado, adquieren una forma linguistica por medio de la cual se refieren
a los recursos que les rodean (Ruddle, 1993), son dindmicos y acumulativos,
se transmiten de generacion en generacion (Butler y Menzies, 2007) ocasio-
nando que, con el paso del tiempo se vayan refinando (Thomé et al., 2016),
asi mismo permiten a sus poseedores aprovechar los recursos endogenos
(Berkes, 1993; Toledo y Barrera, 2009).

Los Conocimientos Ecologicos Tradicionales pueden verse reflejados en los
elementos de la naturaleza y su potencial utilitario como bienes de consumo,
experiencias o recursos estéticos (Thome et al., 2016). Por ende, se puede
concebir que son aquellos que con el paso del tiempo los pueblos indigenas
han adquirido a través de sus interacciones con el medio ambiente, mismos
gue se basan en conocimientos empiricos y repetitivos, asi como en expe-
riencias concretas y creencias compartidas.

Estos conocimientos permiten a sus depositarios hacer uso de sus recursos
endogenos como los hongos comestibles silvestres, los cuales son un re-
curso forestal de gran importancia para los pueblos indigenas debido a que
contribuyen a la economia familiar, a traveés de su aprovechamiento para el
autoconsumo ya que pueden funcionar como un sustituto de la carne (Ga-
ribay y Ruan, 2014).

Meéxico ocupa el sequndo lugar con mayor numero de especies de hongos
comestibles silvestres consumidas de forma tradicional con un total de 371
(Garibay y Ruan, 2014) y son las comunidades indigenas quienes poseen los
conocimientos necesarios para su recoleccion y aprovechamiento. Burrola
(2010) menciona que para identificar los hongos que son comestibles, se
debe recurrir a los aspectos morfologicos de la especie, asi mismo es nece-
sario guiarse por los conocimientos empiricos acumulados.
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Los CET sobre los hongos ademas
de verse reflejados en aspectos
como la identificacion, recolecciony
aprovechamiento culinario, también
se observan en expresiones linguisti-
cas (Ruddle, 1993) que llevan incrus-
tada la cultura de las comunidades.

En este sentido, los sistemas no-
menclaturales locales, han permiti-
do la comunicacion durante mile-
nios entre individuos de los diversos
grupos humanos alrededor del pla-
neta, heredandolos a sus respecti-
vos linajes y consolidando asi, par-
te de su cultura biologica (Moreno,
2014). Asi mismo, la nomenclatura
asignada a las distintas formas de
vida es un asunto de los hombres
y su cultura, sea esto en los planos
tradicional o cientifico y ha formado
parte de su lenguaje cotidiano, des-
de el origen de la civilizacion misma
(Moreno, 2014).

Por su parte, Burrola (2010) men-
ciona que la nomenclatura utilizada
para nombrar a los hongos esta re-
lacionada a los aspectos morfolodgi-
cos y a la vegetacion gue rodea a
cada especie, dicha nomenclatura
al formar parte de los conocimien-
tos tradicionales es transmitida de
generacion en generacion, llevando
CoNnsigo rasgos culturales.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue un estudio
de caso simple con enfoque etno-
metodologico (Stake, 2000), con la
finalidad de identificar el aprovecha-
miento que las comunidades indi-
genas del centro de México tienen
de los hongos comestibles silvestres
a partir de su Conocimiento Ecolo-
gico Tradicional.

Para la seleccion del caso se uti-
lizO un muestreo tedrico con tres
criterios: 1) Debia ser una zona



forestal del Estado de México; 2) Ser un pueblo indigena;
3) Contar con recursos micoldgicos y conocimientos
sobre su recoleccion y aprovechamiento.

Se utilizo la técnica de observacion participativa en los
procesos de recoleccion, preparacion y consumo de los
hongos comestibles silvestres, durante los meses de ju-
nio de 2015 y febrero de 2016. Los informantes fueron
identificados por medio de la técnica de muestreo no
probabilistico de bola de nieve (Hernandez et al., 2010),
a partir de los siguientes criterios: ) Debian ser perso-
nas con reconocimiento social sobre sus conocimien-
tos acerca de los hongos comestibles silvestres: ll) per-
tenecer a la etnia Matlatzinca, y W) Que dentro de sus
actividades estuviera presente la recoleccion y aprove-
chamiento de hongos. La muestra estuvo conformada
por 17 mujeres y 5 hombres, lo cual se asocia a que la
recoleccion de recursos silvestres, es una actividad prin-
cipalmente femenina (Thome, 2016).

Una vez determinados los informantes se desarrollo un
listado libre el cual es utilizado en estudios etnomicolo-
gicos, con la finalidad de identificar los hongos que una
comunidad conoce en orden de importancia relativa
(Montoya et al,, 2014). Dicho listado fue diseflado con
informacion proporcionada por los informantes, vy fue
aplicado en los meses de enero vy febrero del 2016 esto
para evitar la temporada de lluvias, con la finalidad de
que todas las especies tuvieran la misma oportunidad de
ser mencionadas.

Se aplicaron un total de 22 listados, los cuales incluian
aspectos como nomenclatura tradicional, usos, ubica-
cion, temporada de fructificacion, aprovechamiento vy
dinamicas de recoleccion, esto para identificar la pre-
sencia de los CET vinculados a cada una de las especies
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micologicas, posteriormente la informacion obtenida se
coloco en una base de datos para su analisis. Para la ob-
tencion del nombre cientifico, se realizd una compara-
cion fotografica con informacion presentada en el libro
"Los hongos comestibles del Nevado de Toluca” (Franco
y Burrola, 2010); mientras que, para la redaccion de la
nomenclatura, se recurrio a la escritura fonética propor-
cionada por los recolectores.

La comunidad

La presente investigacion se llevo a cabo entre 2015 vy
2018, en la comunidad de San Francisco Oxtotilpan, per-
teneciente al municipio de Temascaltepec, Estado de
México, cuya poblacion es de aproximadamente 1,435
habitantes (INEGI, 2010) y se localiza a 2,634 m de altitud
(Figura 1).

San Francisco Oxtotilpan se situa en una zona forestal y
parte de su territorio esta dentro del Area de Proteccion
de Flora'y Fauna Nevado de Toluca. La comunidad alber-
ga a los ultimos descendientes de la etnia Matlatzinca,
cuya dieta consiste principalmente en maiz, haba, frijol,
hierbas y hongos comestibles silvestres (Garcia, 2004).
Se observan tres tipos de tenencia de tierra: propiedad
privada, comunal y ejidal; asi como tres sistemas de car-
gos en donde la organizacion politica esta a cargo del
comité de delegados, la organizacion religiosa esta lide-
rada por una mayordomia y la organizacion social recae
en un Jefe Supremo (Vazquez, 1995; Garcia, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Recolectores matlatzincas

Los recolectores matlatzincas de hongos comestibles
silvestres tienen un estatus de reconocimiento social
debido a los saberes etnomicoldgicos que poseen. En su
mayoria, se trata de mujeres quienes ademas de disponer

Valle de Bravo .
Zinacantepec

Toluca

San Francisco

Temascaltepec
P Oxtotilpan

Figura 1. Ubicacion geogréfica de San Francisco Oxtotilpan, Temascaltepec, Estado de México.




Agro productividad 12 (5): 3-8. 2019

su tiempo para las labores domeésticas y el cuidado de la
familia, realizan actividades de pastoreo en el bosque, o
que les permite mantener en constante practica sus co-
nocimientos sobre la identificacion, recoleccion y apro-
vechamiento culinario de los hongos (Thomeé, 2016). La
finalidad de estas recolectoras es poder abastecer de un
alimento adicional a sus familias durante la temporada
de lluvias y realizar intercambios dentro de la propia co-
munidad por otros productos.

Hongos comestibles silvestres

La zona forestal en la cual se encuentra San Francisco
Oxtotilpan, es un espacio rico en recursos naturales,
mismos que han sido aprovechados por los matlatzin-
cas, entre estos recursos se detectaron 24 especies hon-
gos comestibles silvestres (HCS) que son aprovechados
(Cuadro 1).

El Cuadro 1 muestra los HCS en orden de importancia, la
cualradica en que son hongos que se pueden consegquir
en espacios relativamente cercanos al centro de la co-

munidad, algunos presentan mayor abundancia y otros
son escasos. Los nombres locales o en espafiol fueron
proporcionados por los recolectores y son nombres que
la comunidad les ha otorgado debido a sus caracteristi-
cas fisicas.

Conocimiento Ecolégico Tradicional sobre hongos
comestibles silvestres y su aprovechamiento

Los CET que poseen los pueblos indigenas son un refle-
jo de sus interacciones con el medio ambiente, mismos
gue al conjugarse con los conocimientos que les fueron
transmitidos dentro de su nucleo familiar, permiten a los
poseedores de estos conocimientos hacer uso de sus
recursos naturales. En este sentido, los conocimientos
que poseen los recolectores matlatzincas, vinculados a
los hongos, han contribuido a la economia familiar. Tales
conocimientos se ven reflejados en aspectos como: no-
menclatura tradicional, identificacion entre las especies
comestibles y las toxicas, uso que se le da a cada uno
de los hongos, localizacion, temporalidad y abundancia
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Hongos comestibles silvestres aprovechados en San Francisco Oxtotilpan, Temascaltepec, Estado de México.

No. Nombre Cientifico

Nombre en Espafiol

Nombre en Matlatzinca

1 Helvella lacunosa Gachupin Chovota

2 Gomphus floccosus Trompeta Chovajo

3 Amanita caesarea Tecomate y hongo de jitomate Chotsumo

4 Boletus barrowsii Pancita u hongo de caballo Chopari

5 Sarcosphaera crassa Calaverita Chocaro

9 Clitocybe gibba Tejamanil Chosinsa

7 Hypomyces lactifluorum Pariente, oreja u orejas de puerco Chogiki

8 Ramaria flava Patita de pajaro o pajarito amarillo Chotasewi

9 Lactarius deliciosus Enchilado Chochimi

10 Morchella elata y Morchella esculenta Elotito, olote o mazorquita Choretuwi

11 Helvella pithyophyla Gachupin blanco Chosarutani

12 Lyophyllum aff connatun Clavitos o lengua de vaca Chompuetawi

13 No disponible Flor de calabaza u hongo amarillo Chostemu

14 Tricholoma magnivelare Hongo de ocote Chotee

15 Lyophyllum decastes Clavito gris Chompuetawi o Chonijeki
16 Lactarius indigo Azul Chotinta o Choazul
17 Hygrophorus aff. eburneus Clavo grande (blanco) o clavo claro Chonejechi o Chompuetawi
18 No disponible Soldadito (blanco y café) Chosundaru

19 Agaricus silvicola Hongo de zacatdon o champifion Chonuchi

20 Clavaria amethystina Pajarito morado Chotasewi o Choteri
21 Ramaria botrytis Escobetitas Chotasewi

22 Amanita rubescens Manteca Chomanteca

23 Agaricus subrutilescens Gavilan (blanco con café) Chosarutani

24 No disponible Hongo de maguey Choshuni




Ruddle (1993) menciona que los CET involucran una
expresion linguistica que recurre a un vocabulario para
nombrar a los recursos naturales. A su vez, Burrola (2010)
indica que la nomenclatura vinculada a los hongos co-
rresponde a sus caracteristicas, a aspectos relacionados
al espacio y a la vegetacion que les rodea, en este senti-
do se identificd que la nomenclatura tradicional utiliza-
da por los recolectores matlatzincas para referirse a los
hongos comestibles silvestres, esta relacionada con ca-
racteristicas propias de los hongos como son los aspec-
tos morfoldgicos, aspectos relacionados con animales,
con espacios en los cuales fructifican, como menciona
Moreno (2014) la nomenclatura es transmitida genera-
cionalmente y con ello la cultura se puede conservar.

Asi mismo, la nomenclatura utilizada por los recolecto-
res matlatzincas, esta conformada por el prefijo “‘cho”
que significa hongo y un sufijo vinculado a algun aspec-
to ya sea morfologico, relacionado a la flora y fauna o a
aspectos culturales.

Los CET que poseen los recolectores se ven reflejados
en las distintas formas de aprovechar los hongos, entre
ellas esta su aprovechamiento culinario, ya que las 24 es-
pecies de hongos que recolectan los matlatzincas, for-
man parte de la dieta de la comunidad. En este sentido,
fueron identificados 15 distintos platillos.

Asi mismo, los recolectores realizan un proceso de se-
cado de hongos, el cual les permite conservar estos re-
CUrsos para ser consumidos semanas e incluso meses
después de haber sido sustraidos del bosque.

Los CET les permiten a los recolectores identificar los es-
paciosy las temporadas de fructificacion, para ello, recu-
rren a sus saberes sobre la biodiversidad, clima y hume-
dad del terreno, toda vez que la fructificacion empieza al
inicio de las lluvias y se extiende hasta el invierno. Son los
meses de julio, agosto y septiembre durante los cuales
existe mayor abundancia de hongos. Sin embargo, los
recolectores comentan que afio tras afio ha disminuido
dicha abundancia, lo cual atribuyen a los impactos an-
tropicos y al cambio climatico.

Para los matlatzincas, los hongos comestibles silvestres
son vistos como un bien comun que no se comerciali-
za, pero si se intercambia por productos que se cultivan
dentro la comunidad, como maiz, papa, haba y chicha-
ro, que contribuyen en conjunto con el autoconsumo a
la economia familiar.

Molina-Castillo et al. (2019)

Sin embargo, y como lo mencionan Ramirez et al. (2014),
los CET se enfrentan a la amenaza de su pérdida, debido
a distintas practicas economicas que, sumadas al interés
de los jovenes por estudiar, han generado migraciones
hacia las ciudades mas cercanas, ocasionando que cada
vez menos jovenes adquieran dichos conocimientos.

CONCLUSIONES
un con laimportancia economicay cultural que
tienen los CET sobre los hongos comestibles
silvestres, dichos conocimientos se encuentran
depositados en pocas personas lo que puede
remitirse a su pérdida progresiva. Por ello se considera
necesario tomar medidas para evitar su desaparicion. ks
asi que, se detectan areas de oportunidad para la con-
tinuidad de los saberes etnomicologicos, mismas que
deberan de ser abordadas con mayor amplitud en futu-
ras investigaciones. Una alternativa viable, para revitalizar
estos conocimientos es que sean aprovechados para
generar ingresos economicos, tanto a sus poseedores
como a la comunidad en general, y con ello, contribuir a
la transmision generacional de los conocimientos vy a su
puesta en valor como activos territoriales.

El aporte de este trabajo es documentar los conocimien-
tos ecologicos tradicionales que poseen los recolecto-
res de hongos comestibles silvestres de la comunidad de
San Francisco Oxtotilpan, asi como el aprovechamiento
de estos recursos micologicos, esto con la finalidad de
poder contribuir a evitar su pérdida.
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ABSTRACT

Objective: To analyze the ecological-cultural context of wild edible mushrooms in a community in central Mexico.
Design/methodology/approximation: A semi-structured interview was applied to people who possess traditional
knowledge regarding wild mushrooms. The cultural importance index, priority conservation index and logistic regression
were calculated.

Results: 17 species of wild edible mushrooms are important culturally. 27 mushroom dishes are eaten from June to
October. 5 species have an average sale of 50 to 80 kilos per day, 3 of them have a high cultural importance index and
priority conservation index. The priority conservation index showed that 7 wild species are under pressure by 12 anthropic
activities and with this the reduction of diversity food.

Limitations on study implications: This is a particular case study so that the scope of its results is limited to establish
descriptive statements for the study area.

Findings/conclusions: It is concluded that the culture is strongly related to the forest ecosystem and time for the welfare

of the human being.

Keywords: Wild edible fungi, cultural importance index (ClI), priority conservation index (CPI).

RESUMEN

Objetivo: Analizar el contexto ecologico-cultural de los hongos comestibles silvestres en una comunidad del centro de
Mexico.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se aplicd una entrevista semiestructurada a personas que poseen el conocimiento
tradicional con respecto a hongos silvestres. Se calcularon el indice de importancia cultural (IIC), indice de conservacion

prioritaria (ICP) y regresion logistica.
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Resultados: Diecisiete especies de hongos comestibles silvestres son
importantes a nivel cultural. 27 platillos de hongos se degustan de junio
a octubre. Cinco especies tienen un promedio de venta de 50 a 80 kg
por dia, tres de ellas tienen altos ICP e lIC. El indice de conservacion
prioritaria evidencid que 7 especies silvestres estan bajo presion por
12 actividades antropicas y con esto la reduccion de la diversidad de
alimentos.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Se trata de un estudio de caso
particular por lo que el alcance de sus resultados se limita a establecer
afirmaciones descriptivas de la unidad de observacion.
Hallazgos/conclusiones: Se concluye que la cultura esta fuertemente
relacionada con el ecosistema forestal y el tiempo para el bienestar del

ser humano.

Palabras clave: Hongos comestibles silvestres, indice de importancia

cultural (I1C), indice de conservacion prioritaria (ICP).

INTRODUCCION

ancestrales establecieron una relacion
LOS p U e b lOS armonica entre naturaleza y activida-
des productivas (Leff, 2000; Fuentes y Jiménez, 2012). Una de sus aportacio-
nes para el mundo, fue la domesticacion de miles de especies comestibles
(Challenger y Caballero, 1998). Sin embargo, tanto el conocimiento tradicio-
nal para su cultivo, como la propia diversidad de cultivos esta decreciendo,
por ejemplo, los cultivos para la alimentacion de la poblacion mundial se han
reducido en un /5% y en algunas zonas ha disminuido a 12 especies cultiva-
bles, en cuanto a los recursos ganaderos, el 35% de los mamiferos y 63% de
las aves corren el riesgo de desaparecer como recursos alimenticios (GTZ,
2000). La diversidad de especies comestibles disminuye por varios factores,
uno de ellos es la globalizacion agroalimentaria, o cual resulta entre otras co-
sas en una dieta homogénea (Fritscher, 2002). Una dieta homogénea a nivel
mundial no solo tiene implicaciones para la conservacion de la biodiversidad,
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Figura 1. Localizacion de San Antonio Acahualco, Estado de México, México.

10 | /82 AGRSR

sino que puede llevar a profundizar
la marginacion de los paises emer-
gentes, los cuales sustentan sus mo-
dos de vida en su cultura, recursos
naturales y actividades productivas
locales sustentables (Altieri, 2002;
Escalona, 2009). El consumismo
global a base de alimentos transgeé-
nicos y con un alto costo ecologi-
co estan comprometiendo la salud
del ser humano (Hernandez, 2014;
Avila et al., 2014). Por milenios los
recursos silvestres del bosgue han
sido indispensables para el sustento
de pueblos ancestrales. En México,
las familias campesinas de zonas
forestales trabajan la milpa, crian
ganado y recolectan diversos pro-
ductos forestales (Gerez y Purata,
2008). Sin embargo, los bosques
se estan agotando por actividades
antropicas y sin éstos la poblacion
empobrece aun mas (Kaeslin y Wi-
lliamson, 2010; Alieu, 2010). Aspec-
to socio-ecoldgico que requiere ser
estudiado, por lo que se analizo el
contexto ecologico-cultural de los
hongos comestibles silvestres.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en San Antonio
Acahualco, Estado de México, Me-
xico. El ejido estad conformado por
1280 ha de bosque conformado
por ocote (Pinus sp.), oyamel (Abies
religiosa), encinos (Quercus sp.) y
madrofio (Arbutus sp.) y se encuen-
tra dentro de un Area de Proteccion
de Floray Fauna (Figura 1).

Se aplicd una entrevista semi-es-
tructurada a doce personas que
poseen el conocimiento tradicional
con respecto a hongos. Lo anterior
con la intencion de evaluar el aspec-
to cultural y conservacion de espe-
cies comestibles silvestres, a través
de dos indices especiales. El indice
de importancia cultural (IIC) fue re-
tomado de Signorini et al. (2009):



IIC = Y NC —

u=uq

I'N )
/'=/'1 URIU /N [1]

Donde: u=es la categoria de uso, NC=es el numero to-
tal de diferentes categorias de uso (de cada especie /"),
UR=es el numero total de usos-reportados para cada es-
pecie, N=es el numero total de informantes.

El indice de conservacion prioritaria (ICP) fue retomada
de Martinez et al. (2006):

_ (ROA*RCD*RPV)*100

ICP =
> (ROA*RCD*RPV)

(2]

Donde: ROA=Rango de origen de la especie en el area
(estatus biologico de la especie) se recurrio a escalar las
respuestas: 4 para las especies no cultivadas y nativas, 3
para las especies cultivadas nativas, 2 para las no culti-
vadas e introducidas y 1 para las cultivadas introducidas.
RCD=Rango de la demanda comercial, se empleo el 4
para la demanda muy alta, 3 para alta, 2 media y 1 baja
0 no comercial. RPV=Rango de la percepcion de vulne-
rabilidad, >4 para las especies escasas, <4>2 para las
moderadas y <2 para las abundantes.

Los hongos fueron colectados con un informante cla-
ve. Se llend la ficha técnica y se tomaron fotografias.
La identificacion se desarrolld a partir de caracteristicas
macroscopicas y microscopicas. El estudio microscopi-
CO se baso en la observacion de preparaciones hechas
a partir de cortes de navaja, montados en hidroxido de
potasio (KOH) en solucion acuosa al 15% (Cifuentes et
al., 1986). Se consultaron claves taxonomicas. Posterior-
mente se deshidrataron y se depositaron en la Facultad
de Ciencias de la Universidad Autonoma del Estado de
México.

Se aplico un cuestionario estructurado a 65 recolectores
de hongos comestibles silvestres. El cuestionario fue di-
seflado a partir de una entrevista semiestructurada a 12
personas que poseen el conocimiento tradicional. Las
preguntas fueron sobre el estado del habitat de los hon-
gos y aspectos socioeconomicos de los recolectores. Se
identificaron 38 variables que estan ejerciendo presion
al bosque de San Antonio Acahualco. La informacion se
concentro en una base de datos. Posteriormente, se in-
trodujeron grupos de categorias de maximo 16 y mini-
mo 7 en el programa SPSS version 17 y se probaron las
técnicas de pasos hacia atras (Backward) y pasos hacia

adelante (Forward) de la regresion logistica (Field, 2000),
siendo la primera la que permitio definir las variables sig-
nificativas (con un nivel de confianza de 95%) que estan
ejerciendo presion al habitat de los hongos. Se visito el
tianguis de San Antonio Acahualco, donde se registro el
numero de kilogramos vendidos por especie.

La seleccion de cada uno de los hongos comestibles
silvestres es la expresion etnomicologica de pueblos
ancestrales (Toledo, 1990). Con respecto a las personas
que poseen conocimiento tradicional, se reafirmao a par-
tir del reconocimiento y apropiacion del espacio geo-
grafico, que ellas saben donde se localizan los hongos
dentro del bosque, si en una ladera, cerca de un rio o en
un llano, ademas los clasifican como hongos de bosque
de oyamel, hongos de ocote y hongos de jara. También,
identifican su localizacion por parajes y son nombrados
de acuerdo con caracteristicas geograficas (depresio-
nes, valles, pie de monte) y ecoldgicas (tipo de bosque,
humedad, materia organica, cuerpos de agua); por lo
general, no son revelados para preservar su continuidad.
En cuanto a la ecologia de los hongos, evidenciaron que
para que brote el cuerpo fructifero debe estar cerca de
un arbol, arbusto y herbacea, ademas agregaron que
debe haber humedad y sombra, porque reafirmaron que
son la cobija del hongo. Con respecto a la edafologia,
poseen el conocimiento de que cada especie de hon-
go brota de acuerdo con el color de la tierra. Conocen
las fechas de fructificacion de cada una de las especies
(Cuadro 1) y tienen reglas ecoldgicas para la recoleccion,
evitan no extraer el micelio, ellos lo llaman raices del
hongo y sacuden el hongo para dejar las esporas, ellos
las llaman semillas. Aplican conocimientos basicos et-
nobioldgicos, es decir, realizan pruebas degustativas en
porciones pequefas en la punta de la lengua, si el hongo
es dulce es considerado como comestible, si es amargo,
pica o se duerme la lengua no es comestible. Esta infor-
macion reafirma los resultados del indice de importancia
cultural (Cuadro 1).

Elindice de conservacion prioritaria (Cuadro 1) evidencio
que siete especies (0.010) estan bajo presion. Ademas,
son especies que pertenecen a géneros que forman mi-
corrizas o relaciones simbioticas, es decir, el arbol recibe
del hongo nutrientes minerales y agua, y el hongo obtie-
ne del arbol hidratos de carbono y vitaminas, que él por
si mismo es incapaz de sintetizar, mientras que el arbol
lo puede hacer gracias a la fotosintesis y otras reaccio-
nes internas. Los siguientes géneros han sido deportadas
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. indice de importancia cultural (IIC) y indice de conservacion prioritaria (ICP) para hongos comestibles silvestres.

Nombre Comun Nombre cientifico Familia
Clavos Lyophyllum spp. Tricholomataceae 0.92 X X 0.010
Gachupines Helvella spp. Helvellaceae 125 X X | X 0.010
Panzas/semitas Boletus spp. Boletaceae 0.92 X X 0.010
Oreja blanca Russula brevipes (Peck) Russulaceae 0.67 X X 0.008
Tejamalineros Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm | Tricholomataceae 0.83 X X 0.010
Amarrillo/duraznillo | Cantharellus cibarius (Fr.) Cantharellaceae 0.58 X X 0.008
Mazorcas Morchella spp. Morchellaceae 0.75 X X | X X 0010
Tecomates Amanita sp. Amanitaceae 0.50 X 0.008
Patita de pajaro Ramaria spp. Ramariaceae 0.50 X X 0.010
Jalambos de panza | goletus aff ridiformis (Rostk) | Boletaceae 042 X X 0.010
Enchilados éﬁgf”us deliciosus (L.Fr) SF pissulaceae 042 X X X 0.008
Viejitas g#“)us pungens (Thiers & A. H. Boletaceae 0.50 X 0.005
Pipilas Agaricus spp. Agaricaceae 0.17 X 0.004
Mantecadas Amanita spp. Amanitaceae 0.25 X 0.004
Terneras Bovista spp. y Lycoperdon spp. | Lycoperdaceae 0.17 X 0.004
Cornetas Gomphus floccosus (Schw.) Gomphaceae 0.83 X X 0.004
Escobeta Tremellodendropsis sp. Tremelladendropsidaceae 0.08 X X 0.008

ICC=Indice de importancia cultural; ICP=Indice de conservacién prioritaria.

como simbioticas: Boletus,
Clitocybe, Ramaria, Helvella (Pera et
al., 1998; Mendoza, 2004; Villarruel
et al, 2007; Cifuentes et al., 1986;
Medel et al., 2012; Sanchez y Mata,
2012), y Morcella (Aguilar, 2012); son

géneros micorricicos que se locali-
zan en el ecosistema forestal de San
Antonio Acahualco, en especifico
son cinco especies que pertene-
cen a dichos géneros y tienen un
ICP mas alto con respecto al resto,

Cuadro 2. Variables socioecondmicas que presionan el habitat de los hongos.

esto indica que el ecosistema fo-
restal estd bajo riesgo por variables
socioeconomicas identificadas vy
evaluadas por la regresion logistica
(Cuadro 2). En especifico, el habitat
de los hongos estd amenazando

Categoria
Falta de estudios (recolectores) 1.227 0.563 4.744 1 0.029 3411
Dieta -1.038 0458 5133 1 0.023 0.354
Falta de fuentes de empleo 0.624 0.296 4437 1 0.035 1.866
Afios vendiendo hongos 0.039 0.020 3.804 1 0.049 1.040
Kilogramos cosechados a la semana 0.027 0.016 2.757 1 0.049 1.028
Basura 0.741 0.588 1.591 1 0.050 2.098
Incremento de habitantes —1.154 0.567 4141 1 0.042 0.315
Cambio de bosque a uso agricola —-1735 0.663 6.841 1 0.009 0.176
Cambio de bosque a uso rural 1457 0.617 5.585 1 0.018 4.294
Brechas 0.934 0412 5.129 1 0.024 2.544
Carreteras 1.069 0.508 4429 1 0.035 2912
Dias de campo 1504 0.644 5454 1 0.020 4502
Constante —-5637 2.849 3915 1 0.048 0.004

B=parametro estimado. ET=error estandar. Wald=valor estadistico para evaluar la hipotesis nula. gl=grados de libertad.
Sig=significancia. Exp=Estimacion de la OR (rango de valores).
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por la tala, pastoreo intensivo, cam-
bio de uso de suelo de forestal a uso
agricola y habitacional, actividades
recreativas como los dias de cam-
po, campismo, turismo deportivo y
comercializacion intensiva.

La poblacion econdmicamente ac-
tiva de San Antonio Acahualco reco-
lecta especies silvestres como son
los hongos para consumo familiar y
venta. Desafortunadamente las per-
sonas jovenes, ya no poseen dicho
conocimiento tradicional para la
recoleccion vy realizan practicas de
extraccion poco amigables con el
ambiente.

En la actualidad la recoleccion de
hongos es continua y dia a dia se in-
crementa el numero de recolecto-
res, por tanto, el bosque se ha tras-
formado, pues se han incrementado
brechas, se crean nuevas carreteras
de transito vehicular, se generan de-
sechos solidos y a esto se ha suma-
do los dias de campo de las perso-
nas que viven en la zona metropoli-
tana de la ciudad de Toluca.

La importancia cultural de los hongos esta asociada a la importancia nutri-
cional, porque las personas que poseen el conocimiento etnomicoldgico
mencionaron que los hongos es carne natural y evidenciaron que algunos
hongos su sabor es parecido a la carne de pollo, otros tienen el sabor a charal
O rana. A partir de esta premisa se reviso su aporte nutricional. Sobresale su
alto contenido en hierro, vitamina D, fibra, yodo, potasio, agua, vitamina B3 y
vitamina B2; su consumo favorece la piel, cabello, ufias, huesos, dientes, vista
y sistema nervioso, ademas contribuye a una buena digestion (Cano-Estrada
y Romero-Bautista, 2016). Tienen propiedades medicinales, como se mues-
tra en el Cuadro 3, para nuestro caso de estudio se consumen la mayoria de
los géneros y en especifico la especie Lactarius deliciosus.

El saber culinario ancestral es multifacético porque cataloga el sabor vy la nu-
tricion que aportan los hongos, ademas evidencia la diversidad de actividades
productivas, éstas determinan la conservacion de la biodiversidad. En San
Antonio Acahualco se obtienen 17 especies de hongos comestibles y que
son de IIC (Cuadro 1).

La trasmision del conocimiento culinario ancestral se otorga en el momento
de la comercializacion y por mujeres mayores de edad. Se registro 27 formas
de preparar hongos comestibles silvestres y se clasificaron en nueve grupos.

El primer grupo de platillos estad conformado por caldos a partir de especies
de consistencia lefiosa como Lyophyllum spp., Helvella spp. y Clitocybe
gibba (Pers.) P. Kumm). El sequndo grupo considerado como el plato fuer-
te en combinacion con carne son: Lyophyllum spp., Sarcosphaera crassa
(Santi) Pouzar, Cantharellus cibarius (Fr.), Russula brevipes (Peck) y Lactarius
deliciosus (L. Fr.) SF Gray. El tercer grupo estd conformado por quesadillas

Cuadro 3. Efecto medicinal y compuestos bioactivos de hongos silvestres.

Agaricus bisporus Champifion

Antioxidante

Compuestos fendlicos Flavonoides Robaszkiewicz et al. (2010)

pB-Carotenos

Panadero, Cemita,
Pancita.

Boletus edulis

Antioxidante

Compuestos fenolicos Flavonoides Robaszkiewicz et al. (2010)

pB-Carotenos

Pleurotus spp. Seta

Antiviral
Antibiotica

Cohen et al. (2002)

Polisacaridos Cohen et al. (2002)

Pleurotus osteatrus Hongo ostra, oreja

Antioxidante

Compuestos fendlicos Flavonoides Robaszkiewicz et al. (2010)

blanca. B-Carotenos
Polisacaridos Cohen et al. (2002)
Antibiotico B-D-Glucano Cohen et al. (2002)
Antibacterial Glicopeptidos Cohen et al. (2002)
Antitumoral
Lactarius deliciosus Enchilado Antibacterial Sequiterpenos Hernandez-Ayala (2009)

Enchilados azules, Antitumoral

Azulejos, Orejas

Lactarius indigo Extractos organicos: Terpenoides

Polifenoles Extractos organicos:

Hernandez-Ayala (2009)

azules. Terpenoides
Antiinflamatorios | Polifenoles Hernandez-Ayala (2009)
Ramaria Botrytis Hongo coral Antioxidante Compuestos fenolicos Tecoferol Barros (2008)
Escobitas. Carotenoides

Acido ascorbico

Fuente: Cano y Romero (2016).



de hongos de Suillus pungens (Thiers & A. H. Sm.),
Amanita spp. y Agaricus spp.. El cuarto grupo represen-
tado por salsas de hongos, por ejemplo las terneritas
(Bovista spp. y Lycoperdon spp.). El quinto grupo cons-
tituido por las tortitas de hongos capeados. Los hon-
gos que son utilizados son patita de pajaro (Ramaria
spp.) y escobetas (Ramaria spp.). El grupo seis esta
conformado por ensaladas, los hongos que son utili-
zados son viejitas (Suillus pungens (Thiers & A. H. Sm.),
tecomates (Amanita sp.), mantecadas (Amanita sp.),
pipilas (Agaricus spp.). El grupo siete esta conformado
por hongos fritos. Las especies utilizadas son: panci-
tas (Boletus spp.), jalambos (Boletus aff luridiformis
(Rostk)), orejas (Russula brevipes (Peck)), enchilados
(Lactarius deliciosus (L. Fr.) SF Gray) y ternerita (Bovista
spp. y Lycoperdon spp.). El grupo octavo esta represen-
tado por la entolada. El secreto son habas (Vicia sp.)
deshidratadas, se quita su cubierta (episperma) y son
hervidas, ya que han adquirido su disolucion se agrega
los hongos ya sean frescos o deshidratados. Las espe-
cies que son utilizadas son gachupines (Helvella spp.)
y tejamanileros (Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm). El
ultimo grupo contempla los hongos que son rellenos
con carne de puerco o0 queso y capeados con chile

= Helvella spp.

e BOlEtUS SPP.

Kumm

@ Ramaria spp.

ray

@ AQaricus spp.

A Manita spp.

@ yOphyllum spp.
e RUssUla brevipes (Peck)
e Clitocybe gibba (Pers.) P.

e MOrchella spp.

e Boletus aff luridiformis (Rostk)
—Eactar/us deliciosus (L. Fr.) SF

e SUillus pungens (Thiers & A H.
Sm.)

e BOVISta SPP. y Lycoperdon spp.

e GOMpPhus floccosus (Schw.)

guajillo. Las especies que son utilizadas son mazorcas
(Morchella spp.) y huesitos (Sarcosphaera crassa).

El conocimiento tradicional aporta la forma de cocinar
los hongos a partir de sus caracteristicas bioldgicas, asi
COMO sU programacion de consumo de acuerdo con
las fechas de fructificacion del micelio. Se evidencio que
los hongos son clasificados de acuerdo con las varia-
bles ecoldgicas y su coccion es de una forma especial.
Ademas, solo los podemos encontrar en el tiangquis de
Acahualco de julio a octubre. Su venta la realizan las mu-
jeres, mientras que los hombres los recolectan (Figura 2).

La Figura 2 evidencia que R. brevipes es la especie mas
vendida con un promedio de 60-80 kilogramos en los
dias de tianguis (miércoles y domingo) de julio a octubre,
el kilogramo de ésta tiene un valor comercial de $30.00
pesos. Es la cuarta especie de IIC, pero su ICP es medio
alto (Cuadro 1). Estos indices permiten deducir que la es-
pecie abunda en el bosque de Acahualco y que es extrai-
da en su totalidad sin un plan de manejo sustentable. En
segundo lugar, hay dos especies mas vendidas con un
promedio de 50 kilogramos. La primera es Boletus spp. y
es la tercera especie de lIC y tiene un alto ICP. Su precio
comercial es de $70.00 a $80.00 pesos
de julio-agosto. Esto indica que la especie
es recolectada con mayor presion por su
demanda, las personas que poseen el co-
nocimiento tradicional mencionaron que
ha disminuido su poblacion, porque es
comercializada, ya que anteriormente los
hongos no eran vendidos. Después le pre-
cede C. gibba y la podemos encontrar en
el mercado de septiembre a noviembre
con un precio promedio de $60.00 pesos,
ademas es una especie para la que debe
establecerse una regla de proteccion por-
que tiene un alto ICP. Estos datos indican
que hay una extraccion inmoderada de
todos los hongos comestibles silvestres y
sin reglas de manejo sustentable.

e Cantharellus cibarius (Fr.)

La Figura 2 evidencia mayor venta de
Ramaria spp. de agosto-septiembre en
un promedio de 75 kilogramos por dia, su
precio comercial es de $60.00 a $70.00
pesosy su ICP es alto. Tremellodendropsis
Sp. es otra especie mas vendida entre sep-
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Tremellodendropsis sp.

Figura 2. Hongos comestibles silvestres, kilogramos promedio por especie.

tiembre-octubre con 60 kilogramos pro-
medio por dia, su valor comercial es de



$50.00 a $60.00 pesos y su lIC y ICP es medio alto (Cua-
dro 1). Al ser las especies que cierran la temporada de
hongos, las vendedoras incrementan su valor comercial.
De acuerdo a la ideologia mercantil, se impone el lucro
ante la conservacion y cultura. Se corre el riesgo que en
los afios futuros ya no encontraremos en el mercado
estas 17 especies comerciales y que son de importancia
cultural.

CONCLUSIONES

Lyophyllum spp., Helvella spp., Boletus spp., Clitocybe
gibba, Morchella spp., Ramaria spp. y Boletus aff.
luridiformis obtuvieron los indices mas altos de con-
servacion prioritaria y cultural. Las 12 variables socioe-
conomicas responsables de la modificacion del habi-
tat de los hongos son: falta de estudios, dieta, falta de
fuentes de empleo, afos vendiendo hongos, kilogra-
mos cosechados a la semana, basura, incremento de
habitantes, cambio de bosque a uso agricola, cambio
de bosque a uso rural, brechas, carreteras y dias de
campo. Es urgente establecer estrategias de conserva-
cion del bosque de San Antonio Acahualco a partir de
las anteriores variables y retomar la herencia alimenta-
ria de nuestros antepasados, a base de especies locales
como son los hongos comestibles silvestres, dado que
éstos se pueden degustar en 27 platillos, ademas son
una oportunidad para sequir creando platillos nutritivos
e inocuos. 5 especies son las mas vendidas, 3 de ellas
tienen un alto ICP. Ante la amenaza del agotamiento
de los hongos comestibles silvestres, se debe disefiar
estrategias de conservacion del bosque consideran-
do el conocimiento ecologico tradicional que poseen
las personas adultas y complementarlo con modelos
cientificos de conservacion, para asegurar la fuente de
la diversidad de alimentos nutritivos, asi como revalo-
rizar la gastronomia ancestral y complementarla con
nuevas dietas, con el objetivo, de que se proporcione
la variedad de opciones saludables en forma estacional
y complementaria.
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ABSTRACT

Objective: To describe the collection of wild edible mushrooms that occurs in the rainy season in Agua Blanca, located
in the Area of Protection of Flora and Fauna Nevado de Toluca

Design/methodology/approach: Simple case study with qualitative perspective and ethnomethodological approach.
Results: They were detected 57 species of wild edible mushrooms that are collected in the context of high mountain
grazing, being the production and management of sheep the main productive and economic activity in which they spend
their time, alternating this activity with the mushrooms harvesting in rainy season.

Limitations on study/implications: It is a descriptive and exploratory work that only allows contributing to the
documentation of the phenomenon within the study area.

Findings/conclusions: Mushroom harvesting is a complementary activity to livestock grazing and an opportunity to

obtain extra income that allows families to survive during this season.

Keywords: Non-timber forest products, economic activity, mushroom extraction, traditional knowledge.

RESUMEN

Objetivo: Describir la recoleccion de hongos comestibles silvestres que se da en temporada de lluvias en la localidad
Agua Blanca, ubicada en el Area de Proteccidn de Flora y Fauna Nevado de Toluca.
Disefio/metodologia/aproximacidn: Estudio de caso simple con perspectiva cualitativay aproximacion etnometodologica.
Resultados: Fueron detectadas 57 especies de hongos comestibles silvestres que se recolectan en el contexto de
pastoreo de alta montafa, siendo la produccion y manejo de ganado ovino la principal actividad productiva y econdmica
en la que emplean su tiempo, alternando esta actividad con la recoleccion de hongos en temporada de lluvias.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Se trata de un trabajo descriptivo y exploratorio que solo permite contribuir a la

documentacion del fendmeno dentro del drea de estudio.
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Hallazgos/conclusiones: La recoleccion de hongos es una actividad

complementaria al pastoreo del ganado y una oportunidad de obtener

ingresos extras que permiten la subsistencia de las familias durante esta

temporada.

Palabras clave: recurso forestal no maderable, actividad econdmica,

extraccion de hongos, conocimiento tradicional.
INTRODUCCION

LOS hongos

son un Recurso Forestal No Maderable
(RENM) de suma importancia, que son
recolectados en todo el mundo, teniendo diversos fines principalmente ali-

el acceso al area de bosque, como
recurso de pastoreo. Al mismo tiem-
po los recorridos de pastoreo, facili-
tan a las personas la recoleccion de
hongos, plantas comestibles y de
ornato (Hernandez, 2018).

El objetivo del presente trabajo fue
identificar como se realiza la reco-
leccion de hongos y su vinculo con
el pastoreo en la localidad de Agua
Blanca.

menticios y beneficios econdmicos (Boa, 2005). También tienen una impor-

tancia cultural para las comunidades rurales.

Mexico al ser un pais megadiverso cuenta con 200,000 especies de hon-
gos aproximadamente, de las cuales solo 4% son conocidas y cerca de
., 2009). Su recoleccion
forma parte de los patrones de subsistencia de las poblaciones que viven
en zonas cercanas a los bosques; dicha actividad representa una fuente
alternativa de ingresos para autoconsumo y para la comercializacion (SE-

300 son consideradas comestibles (Estrada et al.

MARNAT, 2005).

La forma de vida de las comunidades del Area de Proteccion de Flora y Fauna
Nevado de Toluca (APFENT) se ha desarrollado bajo una organizacion social
que involucra la utilizacion de los hongos como parte de su dieta cotidiana

y COmMO una alternativa para obtener ingresos fa-
miliares.

El aprovechamiento de la produccion natural de
los hongos silvestres, en los bosques del pais,
constituye una actividad productiva de caracter
estacional que se desarrolla mediante la recolec-
cion de las especies en los lugares donde crecen.
En el APFENT, la poblacion rural cuenta con un
amplio conocimiento sobre los recursos naturales
de su entorno, particularmente sobre los hongos
comestibles (Franco y Burrola, 2010).

El sistema de produccion ovina en el Nevado de
Toluca es un sistema familiar de baja tecnificacion,
gue cumple funciones de seguridad financiera. La
mayoria de los rebafios son alimentados en pasto-
reo, con suplementacion en corral en la época de
secas. Predominan las razas Suffolk, Hampshire y
Sus cruces, que se eligen por su peso y facilidad de
manejo (Hernandez, 2018).

El uso de los recursos naturales en el APFENT es
considerado para el caso de la ganaderia como

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la locali-
dad de Agua Blanca, Ejido de Santa
Maria del Monte, perteneciente al
municipio de Zinacantepec, en el
Estado de México, localidad situa-
da dentro del poligono del Area de
Proteccion de Flora y Fauna Nevado
de Toluca, en las coordenadas 19° 4
45" Ny 99° 50" 25" O, a una altitud
de 3200 m. El clima predominante
es semifrio subhumedo, con una
precipitacion promedio anual de
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Figura 1. Localizacion de Agua Blanca, Zinacantepec, Estado de México.

Fuente: Elaboracion pro
2012).

pia con base en informacion cartografica (CONABIO,



1300 mm y temperatura media anual de 12 °C. (INEGI,
2018). En la zona boscosa de la comunidad predomi-
na el ocote (Pinus hartwegii Lindl) vy el oyamel (Abies
religiosa (Kunth) Schltdl. et Cham.) (Endara et al., 2013).

Se realizd un muestreo por intencion o bola de nieve
que a partir de un grupo inicial seleccionado al azar
se crearon referencias, en las primeras entrevistas se
identificaron otras personas de interés para la investi-
gacion y la muestra total (Castillo, 2009). Para recabar
la informacion requerida se llevo a cabo un abordaje
cualitativo partiendo del método etnografico, a partir
de la observacion directa, observacion participativa
involucrandose en la vida cotidiana de las personas y
mediante la realizacion de entrevistas directas (Govea
etal, 2011).

Se aplicaron 13 entrevistas utilizando formatos ad hoc,
en una temporada comprendida de marzo a mayo de
2018, estas fueron realizadas con previa cita en cada uno
de los hogares, las entrevistas se realizaron de manera
informal, por lo que se requirid grabarlas para su poste-
rior transcripcion. En cuanto a la informacion recabada
a partir de la observacion participativa, se registro en dia-
rios de campo.

Para determinar las especies de hongos se mostraron a
los entrevistados fotografias a color de los hongos pre-
viamente reportados por Franco y Burrola (2010), lo que
ayudo a la identificacion de las especies recolectadas,
que representaban hongos frescos en sus habitats natu-
rales (Shepard et al., 2008).

Se constituyeron matrices por medio del programa Ex-
cel, en las cuales se vacio toda la informacion recopilada
de las entrevistas y de los diarios de campo, para facilitar
su extraccion y agrupamiento de los datos en las catego-
rias pertinentes para su posterior analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la comunidad de Agua Blanca la principal actividad
productiva es la cria y manejo de ganado ovino en su
mayoria y en algunos casos bovino, se observd que
los productores cuentan con ganado desde 2 hasta 50
animales; la alimentacion de éste se basa 90% en pas-
toreo, por lo que esta actividad se lleva acabo diaria-
mente con una duracion de 4 a 6 horas dependiendo
del numero de animales y de la época del afio (secas y
lluvias), se realiza en pastizales y zonas boscosas dentro
del APFFENT.

En temporada de lluvias la oferta de alimento aumenta
en el area de pastizales, teniendo una mayor cantidad de
biomasa disponible en menor superficie, lo que permite
disminuir el tiempo vy la superficie de pastoreo, a diferen-
Cia de la época de sequia donde el ganado pasa la mayor
parte del tiempo en el bosque debido a la poca dispo-
nibilidad de forraje (Martinez et al., 2016). Ademas, en
temporada de lluvias, surge una nueva actividad de suma
importancia para la comunidad que es la recoleccion de
hongos, se detectd que el 69% de las personas realizan
recoleccion durante el pastoreo; sin embargo, en algu-
nas ocasiones al concluir las horas de pastoreo regresan
al ganado a la unidad de produccion vy ellos contindan
con la recoleccion de hongos. Mientras que el 31% reali-
zan estas actividades por separado.

La recoleccion de hongos es una actividad que genera
ingresos economicos directos para la poblacion, ellos
minimizan el acceso del ganado a los bosques, para
evitar el probable pisoteo y dafio a ejemplares de hon-
gos que puedan ser aprovechados por ellos. El manejo
antes descrito ayuda a la conservacion del bosque, de
esta manera no solo se protegen los rendimientos de los
hongos, sino que se contribuye a la salud del ecosistema
forestal (McLellan et al., 2016).

Para la localidad de Agua Blanca se identificaron 57 es-
pecies de hongos comestibles silvestres, 17 de ellas coin-
ciden con las reportadas por Dominguez et al. (2015) en
el municipio de Ocoyoacac, en el Estado de México. La
temporada de recoleccion varia respecto a la especie,
pero en general se lleva a cabo a partir del mes de mayo
finalizando su recoleccion en el mes de diciembre (Cua-
dro 1).

De acuerdo a los datos recabados en campo, son las
mujeres en su mayoria las encargadas del pastoreo (Fi-
gura 2) y por tanto las principales recolectoras de hon-
gos; los hombres salen a trabajar para generar el sus-
tento familiar, apoyando las actividades que implican el
manejo del ganado solo cuando se encuentran desem-
pleados, cabe destacar que los trabajos que realizan son
temporales, por lo que suelen estar desempleados gran
parte del afio, es aqui en donde toma vital importancia
la recoleccion de hongos, que genera una fuente de in-
gresos directa, involucrando a todos los miembros de la
familia incluyendo a los nifos, para que por medio del
aprovechamiento de los recursos naturales proporcio-
nados por el bosque se obtenga el sustento familiar. De
esta manera, se determind que el conocimiento de la



Agro productividad 12 (5): 17-23. 2019 ,

Cuadro 1. Nombres comunes y cientificos, localizacion, mes de aparicion y precio de los hongos comestibles en Agua Blanca.

Nombre comun

Nombre cientifico

Localizacion

Temporada de
recoleccion

Precio estimado
S MXN

Amarillo Cantharellus cibarius Fr. En los zacatones/escobas Noviembre a diciembre $60.00a$80.00
Atorrion Gyrom/tra. infula (S’chaeffer: Abajo de las escobetillas/ Agosto a diciembre $ 80.00
Fries) Quelét musgo
Champifén de monte Agaricus silvicola (Vittadini) Entre la hierba pastizal en el Agosto a diciembre $60.00
Peck monte
Lyophyllum aff. connatun : . .
Clavo . Abajo de oyameles Junio a diciembre $60.00a$80.00
(Schum.) Gill
Clavo Lyophy[lum decastes (Fr.) Abajo dgloyameles/lugares Mayo a julio $100.00
Singer reciéen quemados
H; h ff. eb L
Clavo blanco de oyamel ygropnorus aft. eburneus En el tronco de oyamel Abril a junio $80.00 a$100.00

(Fries) Fries

Clavo cola de rata

Tricholoma aff. bufonium
(Pers.) Gille

Donde hay pino en el ocoxal y
musgo

Junio a diciembre

$100.00 a $ 120.00

Clavo de galleta

Melanoleuca melaleuca
(Pers.: Fr.) Murr.

En la hierba disperso en el
monte

Mayo a diciembre

$100.00 a $ 120.00

Clavo de oyamel

Hebeloma aff. birrum (Fr.)
Sacc.

Alrededor del tronco de
oyamel, junto a la raiz

Mayo a diciembre

$100.00 a $120.00

Cochalero

Collybia dryophilla (Bulliard:
Fries) Kummer

Abajo de pinos/ocoxal

Mayo a junio

$40.00

Corneta blanca

Gomphus kauffmanii (AH
Sm.) Corner

Bajo los oyameles/ lugares
recién quemados

Agosto a diciembre

$30.00a$4000

Corneta, trompeta

Gomphus floccosus (Schw.)

Bajo los oyameles

Agosto a diciembre

$30.00a$40.00

Lactarius deliciosus (L. Fr.)

Entre la hierba disperso en el

Enchilado Junio a diciembre $40.00
SF Gray monte
Tr l is t
Escobeta remellodendropsis tuberosa En palos tirados o podridos Mayo a diciembre $40.00a $60.00
(Grev.) Crawford
Abajo d b till
Gachupin Helvella crispa (Scopoli) Fries o g€ esco as/gzirrapa la/ Agosto a diciembre $80.00
oyameles/pefias
) Helvella aff. gri lba (N.S. : .
Gachupin elvella aff. griseoalba ( Abajo de los oyameles Agosto a diciembre $80.00
Weber)
Abaj L L j
Gachupin Helvella lacunosa (Afzel) bajo de los oyameles/abajo Agosto a diciembre $80.00
de las escobas/zona boscosa
Helvella pithiophyl
Gachupin blanco elvela pr : fopnyia Abajo de los oyameles Agosto a diciembre $80.00
(Boudier)
Gachupin negro Helvella fusca (Gillet) Abajo de los oyamgles/penas/ Agosto a diciembre $80.00
musgo (paisle)
Galambo Boletus appendiculatus Entre la hierba disperso en el Agosto a diciembre $40.00
(Schaeffer) monte
) En el zacaton/ escobas/ abajo -
Galambo Boletus luridus (Shaeffer) Mayo a diciembre $40.00
de oyameles
) Helvell Snyd : .
Gavilan elvella compressa (Snyder) Abajo de los oyameles Agosto a diciembre $80.00
Weber
Gavilan Helvella elastica (Bull.: Fr.) Abajo de oyameles Agosto a diciembre $80.00
Hongo de amanalco Russula rosacea (Pers) Donde hay hierba Mayo a diciembre Autoconsumo
M leai Berkel
Hongo de jara ycena leaiana (Berkeley) En el tronco de las jaras Mayo a diciembre Autoconsumo
Saccardo
Hongo de lala Hygrophorus ?ff' gliecyclus Allado de los oyameles Junio a diciembre Autoconsumo
Fri. alrededor
Sarcosphaera crassa (Santi) ) .
Hongo de papa Pouzar Enterrado junto al oyamel Mayo a diciembre $40.00
Hongo de venado Hyndum repandum (L.: Fr.) En el ocoxal/ pefias. Julio a diciembre Autoconsumo

Mantequero

Amanita rubescens (Tulloss
& Lindgren.)

Escobetillas donde hay pastizal

Agosto a diciembre

$40.00a$50.00
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Cuadro 1. Continuacion.

Nombre comun

Nombre cientifico

Localizacion

Martinez-Hernandez et al. (2019)

Temporada de

Precio estimado

recoleccion
Manzanito Laccaria laccata (Scop.) Abajo del pllr?o/llanos/ en Mayo a diciembre $60.00
Cooke terrenos recién quemados
Mazorca Morchella conica (Fries) Pefias en la montafia/ocoxal Noviembre a diciembre $150.00
Mazorquita Morchella elata Fr. Dispersa en oyameles/ pefias Noviembre a diciembre $200.00
Mazorquita Morchella esculenta (Fries) Dispersa en;tzfenas zonas Noviembre a diciembre $200.00
Abai .
Orejas Russula brevipes (Peck) bajo de oyameles/estan Julio a diciembre $40.00a$50.00
enterradas
Pancita Boletus pmophdgs (Pil. & En las pefias de la montafa F|nale§ d.e octubre 2 $80.00
Derm in Pil) diciembre
Panza de abuelita Suillus aff. bovinus (Pers.) Debajo de ocotes entre el Mayo a diciembre ALtOCONSUMO
Roussel ocoxal
Boletus edulis var. clavipes o
Panzas Entre el ocoxal Mayo a diciembre $80.00
(Peck)
Panzas, Cemita Boletus edulis (Fries) Oyamel Mayo a agosto $80.00
Pata de pajaro Clavaria amethystina (Fr.) Bajo los oyameles/ zona Fmale.s.de mayo a $80.00
boscosa diciembre
Pata de pajaro Ramaria flavescens (Schaeff.) Bajo los oyameles / zona Mayo a diciembre $80.00
R.H. Petersen boscosa
Pata de pajaro Ramaria formosa (Persoon) Bajo los oyameles. Mayo a diciembre $80.00
R ja aff li Peck Bajo | (
Pata de pajaro amaria aff myceliosa (Peck) ajo los oyameles / zona Mayo a diciembre $60.00
Corner boscosa
Pata de pajaro Ramaria aff. sangumea Bajo los oyameles / zona Mayo a diciembre $60.00
(Persson) Quélet boscosa
. P Bai
Pata de pajaro Calocera VIscgsa (Persoon ajo los oyameles / zona Mayo a diciembre $60.00
ex Fries) boscosa
lavuli stata (Holmsk: Bajo | (
Pata de pajaro amarilla Clawulina cristata (Holms 3jo los oyameles / zona Mayo a diciembre $60.00
Fr.) Schroet boscosa
) ) Bajo | ( o
Pata de pajaro blanca Ramaria flava (Schaeffer 3jo los oyameles / zona Mayo a diciembre $60.00
boscosa
Pata de pajaro morada Ramaria bqtryt/s (Pers.: Fr) Bajo los oyameles / zona Mayo a diciembre $60.00
Ricken boscosa
R 1 haeff Bajo | l
Pata de pajaro rosita amaria aureg (Schaeffer ex ajo los oyameles / zona Mayo a diciembre $60.00
Fries) boscosa
Clitocybe aff. ¢ Bull.
Sefioritas focybe g Ff)eo ropa (Bu Donde hay musgo Junio a diciembre $60.00
Sopita Clavulina sp (Donk) Bajo los oyameles Mayo a diciembre $80.00
A it ill l t h
Tecomate manita grupo caesarea Orillas de mqn e donde hay Agosto a diciembre $100.00
(Scop.) Pers. pino
Clitocybe gibba (Pers.) P.
Tejamanilero tocybe gibba (Pers) Donde hay musgo Junio a diciembre $60.00
Kumm
) ) Clitocybe squamulosa ) : .
Tejamanilero de copa . Donde hay pino Junio a diciembre $60.00
(Persoon: Fries) Kummer
. Bovista aff. aestivalis ) L
Terneritas ) Dispersa en el monte Mayo a diciembre $40.00
(Bonord.) Demoulin
L lat Pers.:
Terneritas ycoperdonp;;fsr)a urm (Pers Dispersa en el monte Mayo a diciembre $40.00
Terneritas Lycoperdon .pyr/forme Dispersa en el monte Mayo a diciembre $40.00
(Schaeff.: Pers.)
. Vascellum aff. pratense ) .
Terneritas Dispersa en el monte Mayo a diciembre $40.00

(Pers.) Kreisel

Fuente: Por elaboracion propia con base en Franco y Burrola (2010).
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recoleccion de hongos no es ex-
clusivo de algun sexo, pues ambos
participan en la recoleccion (Do-
minguez et al., 2015).

En base a los testimonios, la edad
promedio en que se comienza a
realizar la recoleccion es entre 4
y 6 afios, haciendo participes de
esta actividad a los hijos, generan-
do de esta manera una transmision
del conocimiento de generacion
en generacion, en donde los hijos
pasan a formar parte del esfuer-
zo colectivo para la extraccion de
hongos en el entorno de la unidad
campesina de produccién (Franco
y Burrola, 2010). En la region alta
de Chiapas los niflos participan en
actividades de recolec-
cion y preparacion de
hongos lo que coincide
con la presente investi-
gacion (Shepard et al,
2008).

En este sentido, es
también mediante la
transferencia de co-
nocimientos y la expe-
riencia adquirida con el
paso del tiempo, que
los recolectores han
identificado a partir del tipo de vegetacion la especie
de hongo que se encontrard, por ejemplo, existe una
estrecha relacion entre el oyamel y algunas especies
de hongos (Cuadro 1), con este conocimiento ellos
tienen establecidas sus rutas de recoleccion. Ademas
de que, debido a la importancia econdmica que este
recurso representa, el proceso de recoleccion lo rea-
lizan con una navaja o cuchillo, cortan el hongo con
el fin de dejar la raiz en el suelo dado que tienen la
creencia de que el hongo retofiara el siguiente afio en
el mismo lugar, lo que para ellos representa una forma
de conservacion.

La recoleccion de hongos constituye un ingreso para el
sustento familiar, donde el 90% de los recolectores uti-
lizan este recurso para venta y consumo propio, el 10%
lo consume y/o lo regala a sus familiares cercanos, es
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Figura 3. Hongos para venta en el mercado de Texcatitlan.

decir no lo comercializa. Existen
dos formas de comercializarlos,
la primera consiste en la venta a
intermediarios en la misma loca-
lidad, en la cual el producto se
paga a mitad de precio de lo que
se encuentra en mercado, mien-
tras que la segunda es la venta di-
recta al consumidor en mercados
locales, los principales lugares de
comercializacion son Texcaltitlan,
Zinacantepec, Toluca y Palmillas
(Figura 3).

Los ingresos que se generan a par-
tir de la comercializacion de los
hongos son destinados a los gas-
tos del hogar, insumos que consis-
ten en la despensa para cubrir las
necesidades  alimenti-
cias. El ingreso de esta
actividad en el menor de
los casos es destinado a
la compra de articulos
COMO ropa O accesorios
de uso personal, esto
unicamente cuando se
tiene estabilidad econo-
mica.

CONCLUSIONES

e identifico que

la recoleccion de

hongos es una ac-
tividad complementaria al pastoreo del ganado en €po-
ca de lluvias, que permite a los pobladores tener ingresos
extras que contribuyen a la economia familiar, es tal la
importancia de este recurso forestal no maderable que,
los ingresos obtenidos de esta actividad permiten subsis-
tir a la familia durante toda la temporada.
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Rural capital and its implications for the integral use of wild edible mushrooms

Capital rural y sus implicaciones para el aprovechamiento integral
de los hongos comestibles silvestres
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ABSTRACT

Objective: To carry out an analysis on rural capital in the face of the insertion of mycological tourism, in a tourist
destination of central Mexico.

Design/methodology/approach: Simple case study with qualitative approach, analytical perspective.

Results: It is identified that the availability and distribution of rural capital, has different forms affecting mycological use
as a tourist resource.

Limitations on study/implications: The study takes up the internal perspective of the analyzed community, so a deeper
reflection requires addressing the perspectives of tourists, non-governmental organizations and public institutions that
affect the development of tourism.

Findings/conclusions: It is concluded that the study of rural capital goods, suggests a clear and strengthened articulation
between different sectors and actors, which provide the conditions for the development of mycological tourism in the

region with a comprehensive vision.

Key words: rural tourism, rural capital, mycotourism, wild edible fungi.

RESUMEN

Objetivo: Realizar un analisis sobre el capital rural de cara a la insercion del turismo micologico, en un destino turistico
del centro de México.

Disefio/metodologia/aproximacidn: Estudio de caso simple con enfoque cualitativo, aproximacion analitica.
Resultados: Se identifica que la disponibilidad y distribucion del capital rural, presenta formas diversas, incidiendo en el
aprovechamiento micoldgico como recurso turistico.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El estudio se desarrolla a partir de la perspectiva interna de la comunidad en
analisis por lo que una reflexion mas profunda requiere abordar las perspectivas de los turistas, las organizaciones no
gubernamentales y el aparato institucional que inciden en el desarrollo de la actividad turistica.
Hallazgos/conclusiones: Se concluye que el estudio de bienes de capital rural, sugiere una articulacion clara y fortalecida

entre distintos sectores y actores, que aporten las condiciones para el desarrollo del turismo micoldgico en la region con
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D d hace algunas decadas, el campo ha
eS e sufrido cambios tanto en las activi-

dades productivas como en actividades a partir de las
cuales genera sus recursos economicos (FAO, 2014)
Estos fendmenos convergen entre o rural y urbano en
el contexto de la globalizacion (Aguilar, 2005). En este
sentido, el espacio rural ha sufrido diversos impactos
como: cambios en los estilos de vida, despliegue de in-
fraestructura urbana y degradacion del medio ambiente

entre otros (Kay, 2009).

Los cambios anteriormente planteados, se pueden com-
prender desde la perspectiva de analitica de la nueva ru-
ralidad (Carton de Grammont, 2008). La pluriactividad se
basa en la diversificacion productiva de las poblaciones
que, tradicionalmente, se han dedicado a la agricultura
familiar, incursionando ademas en la pequefia agroin-
dustria y los servicios (Cefia, 1993). Uno de los ejemplos
mMas ilustrativos es la insercion del turismo en el espacio
rural (Espinoza et al., 2012).

Por su parte, la multifuncionalidad se refiere a las diversas
tareas que asume el territorio en un momento historico
determinado. En la actualidad, ademas de las funcio-
nes de aprovisionamiento y regulacion, el espacio rural,
cumple importantes funciones culturales como pueden
ser la recreacion y el turismo (Pérez et al., 2007).

El desarrollo del turismo como una nueva actividad den-
tro del espacio rural, ha crecido de manera significativa
en los ultimos afios (Aguilar, 2005). Algunos autores lo
consideran como un vehiculo para preservar la integri-
dad de los recursos del campo, mejorar la economia ru-
ral y el mantenimiento de las zonas rurales (Lane, 1994;
Roberts y Hall, 2001). Mientras que para otros autores
constituye un riesgo (lvars, 2000; Fernandez y Ramos,
2000; Monterroso y Zizumbo, 2009).

La reestructuracion productiva del espacio rural se
fundamenta en la generacion de beneficios que pue-
den clasificarse en: i) Economicos; ii) Socioculturales;
y iii) Ecologicos (Lane, 1994 Ivars, 2000; Thome-Ortiz,
2008). En México se presentan diversas iniciativas para el
aprovechamiento de los recursos en el ambito rural, en
este caso se estudiara el aprovechamiento recreativo de
los hongos comestibles silvestres (HCS).

Para ello se utiliza el enfoque de capital rural, que propo-
ne re-conceptualizar los recursos rurales como activos
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de capital que promuevan el bienestar humano a largo
plazo. Garrod et al. (2006) desarrollaron una vision del
capital rural, clasificandolo en: i) Capital natural; ii) Ca-
pital fisico, y iii) Capital social. Dichos capitales son un
factor clave para el desarrollo del turismo rural, ya que
pueden agregar valor a los recursos y generar un inter-
cambio de bienes y experiencias (Sharpley y Sharpley,
1997).

Bennett et al. (2012), proponen un marco de siete formas
de capital para evaluar y desarrollar la capacidad de la
comunidad de cara al turismo. Dichos capitales son: i)
Natural, ii) Social, iii) Fisico, iv) Cultural, v) Financiero, vi)
Humano y vii) Politico (Cuadro 1). A partir de este enfo-
que se pretende que los vinculos entre dichos bienes de
capital incidan positivamente en la insercion del turismo
en el espacio rural y sus diferentes esferas. En el caso de
México, el desarrollo del micoturismo se ha enfocado
sobre todo en el aprovechamiento del capital natural y
fisico, centrandose en el despliegue de infraestructuras
turisticas y soslayando la importancia de otros elemen-
tos que conforman el capital rural.

El texto esta integrado por cuatro secciones. Despues
de este apartado introductorio se desarrolla un aparta-
do metodologico. Enseguida se muestran los resultados
obtenidos sobre la integracion del capital rural de Tequi-
la, Jalisco y por ultimo se presentan las conclusiones de
la investigacion.

El presente trabajo tiene una aproximacion cualitativa y
se integrd a partir de un estudio de caso (Stake, 2000).
El enfoque de la investigacion fue etnografico y el desa-
rrollo de las comparaciones entre capitales se baso en
el enfoque centrado en el actor (Long, 2007). El analisis
se construyo a partir de las tradiciones de la sociologia
rural, la etnoecologia y los estudios turisticos.

Los datos fueron obtenidos entre los aflos 2016 y 2018, a
traves de técnicas de observacion y la aplicacion de en-
trevistas semi estructuradas que incluian aspectos como:
micodiversidad, conocimiento ecoldgico, organizacion
y accion colectiva. La muestra se compuso de 15 infor-
mantes clave con las siguientes caracteristicas: i) que
fueran recolectores de hongos comestibles silvestres; ii)
gue contaran con un conocimiento entomicologico y iii)
que participaran de alguna forma en el proyecto de Mi-
coturismo México. La muestra fue determinada a partir
de la técnica de muestreo no probabilistico de bola de
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Capital Variables Indicadores
Micodiversidad (Garibay et al., 2007). *  Numero de especies de hongos comestibles silvestres.
Natural Relaciones ecologicas (Garibay et al., 2007). *  Numero de ecotipos asociados.
(Jiménez et al., 2016).
Cultural Conocimiento ecoldgico tradicional *  Saber etnomicologico (identificacion, ubicacion, fenologia,
(Burrola-Aguilar et al., 2012) disponibilidad, uso, nomenclatura).
*  Equipamiento
* Transportes
Fisico Infraestructura (Zimmer y Grassmann, 1996). »  Servicios
* Alojamiento
* Restauracion
e Estructura organizacional
Social Organizacion (Garrod et al., 2006), e Accion colectiva
* Redes
Humano Formacion y turismo (Thome-Ortiz, 2016). ’ Hab“ld?dés Y capaadal\c.ies para ,el SenIcio.
« Conocimientos especificos del area.
Financiero Recursos (Bennett et al; 2012). * Recursos propios
* Apoyos gubernamentales
- * Politicas
Politico Politicas y programas *  Marcos regulatorios
Marcos regulatorios (Bennet et al., 2012). 9
*  Programas gubernamentales

Fuente: Elaboracion propia con base en Zimmer y Grassmann (1996); Garrod et al. (2006); Garibay et al. (2007); Bennett et al. (2012); Thomé-

Ortiz (2016); Jiménez et al. (2016).

nieve (Salamanca y Crespo, 2007). Las categorias ana-
lizadas fueron los siete tipos de capital que integran el
capital rural, expuestos en el apartado anterior.

Tequila Jalisco

El municipio de Tequila se localiza en la zona centro del
estado de Jalisco. Se situa a unos 60 km de la zona me-
tropolitana de Guadalajara, entre las Provincias Fisiogra-

ficas de la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcani-
co (Figura 1). Su orografia es irreqular y una de las areas
mas conocidas del municipio es el volcan o cerro de
Tequila, el cual presenta la mayor altura en la region. Su
ecosistema boscoso estd conformado por pino (Pinus),
roble (Quercus) y mezquite (Prosopis glandulosa). La te-
nencia de la tierra esta dividida entre propiedad ejidal y
privada. Sus principales actividades economicas son la

Figura 1. Ubicacion de Tequila Jalisco. Fuente: Elaboracion propia.
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agricultura, ganaderia, industria, la explotacion forestal y
los servicios.

Cabe destacar que en los ultimos afios su vocacion tu-
ristica se ha dinamizado, debido al posicionamiento de
la Ruta del Tequila (Secretaria de Turismo, 2004) y desde
el ano 2014 a partir del potencial de hongos silvestres
en la zona del volcan de tequila, se empezo a gestar un
proyecto denominado Micoturismo México, a partir el

cual se busca diversificar la oferta turistica en la region
(Padilla, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los datos obtenidos en campo se pue-
de identificar que las siete formas de capital analizadas
(natural, cultural, fisico, social, humano, financiero y poli-
tico) estan presentes en la unidad observada (Cuadro 2).
Sin embargo, la disponibilidad y distribucion entre uno y

Capital Variables Indicadores
Natural Numero de especies de HCS. 32 especies de HCS registradas
Ecotipos asociados Bosque de encinos principalmente
Identificacion Etnomicologica
Ubicacion Clasificados en tres senderos
Cultural , ; .
Fenologia Junio- septiembre
Uso Alimentario
Equipamiento Agua Potable
Red carretera local
Transportes Transporte privado
Servicio de taxis
Comercios
. Servicios Servicio de salud
Fisico . .
Servicios Bancarios
Telecomunicaciones
Alojamiento 3 Cabafias (Capacidad 13 personas)
Restauracion 3 Cocinas (1xcabafia, capacidad 13 personas).
Senderos micologicos 3 (Capacidad para 15 personas).
Estructura organizacional Iniciativa ciudadana
: Accion colectiva Asociacion civil COA
Social . . - .
Limitada inclusion de la comunidad
Redes Participacion del equipo, organizacion y comunicacion
Habilidades y capacidades para el servicio. Habilidades de interpretacion cultural y natural
Habilidades para administracion de recursos
Capacidad para resolucion de conflictos
Habilidades de liderazgo
Humano
Conocimientos especificos del area. Conocimiento basico sobre la industria turistica (potencial, impactos vy
expectativas turisticas).
Personas cualificadas para desarrollar la industria del turismo
Financiero Recursos propios Inversion a partir de sus propios recursos economicos
Apoyos gubernamentales Sin apoyo financiero externo
Politicas Escasos vinculos con instituciones publicas. Vinculos con instituciones
académicas y el Gobierno Municipal para la difusion de los recorridos
Reglas propuestas por la empresa que presta el servicio
Politico Espacio de uso comun del ejido de Tequila.
Marcos regulatorios
Programas gubernamentales

Elaboracion propia con base en la investigacion de campo.
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otro capital, presenta formas muy diversas, o cual incide
en una apropiacion peculiar de los recursos micologicos
como recurso turistico, el Cuadro 2 sintetiza los resulta-
dos de la unidad analizada.

Por la diversidad y disponibilidad de recursos micologi-
cos, el presente caso refleja la posibilidad de aprovechar
los flujos turisticos que arriban al destino (Gonzalez y
Marmolejo, 2011). En cuanto al capital cultural, el co-
nocimiento respecto a los hongos se concentra en los
saberes locales que los recolectores tradicionales han
construido historicamente. A partir del conocimiento
ecologico tradicional y de la micologia es posible de-
tectar la ubicacion geografica de los parajes importantes
(Villasefior et al., 2011).

Respecto al capital fisico el proyecto no cuenta con in-
fraestructura propia, recurre al arrendamiento como una
alternativa para brindar sus servicios. Sin embargo, tie-
nen una vision integral, ofrecen transporte, alimentos,
hospedaje y actividades complementarias como un solo
producto. Por otra parte, el capital social es uno de los
mas fortalecidos, al ser un proyecto privado en asocia-
cion con un grupo de académicos, se observa una ma-
yor vinculacion con actores externos, sin embargo, no
integra de manera horizontal a la comunidad.

El capital humano, se caracteriza por la capacidad de
ofertar un servicio integral de alojamiento, alimentacion,
transporte y actividades complementarias, esto a pesar
de no contar con una formacion profesional en cuanto
al turismo, ademas cuentan con una fuerte estrategia de
difusion y comercializacion a traves de redes sociales. El
capital financiero que surge de los recursos propios del
grupo ha permitido el desarrollo de la actividad.

Se observa gque uno de los capitales que mas han de-
sarrollado es el capital social, esto debido a la gran
cantidad de vinculos que tiene el proyecto con otros
actores, como integrantes de la academia, las auto-
ridades municipales, integrantes de la comunidad vy
prestadores de servicios, que apoyan en la difusion de
los eventos, dentro y fuera del municipio. Sin embar-
go, es necesario que se generen vinculos y la inclusion
de los hongueros locales, su participacion es limitada.
En cuanto a capital humano, a pesar de que ningun
miembro del grupo cuenta con un perfil profesional en
turismo, han desarrollado capacidades y algunas habili-
dades para recibir a los turistas y brindarles los servicios
necesarios.

Jiménez-Ruiz et al. (2019)

En este sentido una debilidad del proyecto es la falta de
infraestructura propia y derivado del arrendamiento de
ésta, el recurso econdmico generado es poco. Sin duda
para el desarrollo del micoturismo es necesario trabajar
en un desarrollo intenso e integral de los distintos capi-
tales, esto permitira que se generen beneficios econo-
micos justos y equitativos; vinculos entre actores; reva-
lorizacion de los recursos naturales y concomimientos
tradicionales con respecto a los HCS; trabajo colectivo
que incida también en el acceso a programas de apoyo
financiero, de capacitacion y de desarrollo de infraes-
tructura, elementos necesarios para el desarrollo de un
turismo con enfoque sustentable.

analisis del potencial del micoturismo, basado en
el enfoque de capital rural, aporta a la discusion
del aprovechamiento recreativo de los hongos
comestibles silvestres de manera integral, mas
alla del estudio desde el enfoque de sistema turistico. Es
decir, analiza no solo la oferta y demanda para diagnos-
ticar si un determinado sitio cuenta con potencial para
el desarrollo de la actividad. El estudio de bienes de ca-
pital rural permite integrar los beneficios potenciales de

la actividad y a su vez, generar una articulacion mas clara
entre distintos sectores y actores que interactuan en el
micoturismo.
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Value added to wild edible mushrooms through dehydration processes

Agregacion de valor a los hongos comestibles silvestres a través de procesos de deshidratado
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ABSTRACT

Objective: To propose processes of dehydration of wild edible mushrooms as a strategy of adding value to the traditional
harvesting of mycological resources, in forest areas of the State of Mexico.

Design/methodology/approach: Simple case study method with a mixed approach, which integrates the perspective of
a business plan.

Results: There are favorable conditions to add value to the collection of wild edible mushrooms, through dehydration
processes. It is a low-cost initiative, based on local mycological diversity and ethnomicological knowledge, but requires
the formation of new capacities to guarantee its technical and financial viability.

Limitations on study/implications: The study is exploratory in nature, so its relevance only helps to guide the processes
of value aggregation in forest territories.

Findings/conclusions: The lack of innovation in mushrooms harvesting generates conditions of marginality among
mushrooms pickers. Innovations such as dehydration can help control the unpredictability of the product, its conservation
and its entry into new markets. This requires investment in equipment, human capital and greater knowledge of the

market.

Keywords: Wild edible mushrooms, added value, rural agroindustry, central Mexico.

RESUMEN

Objetivo: Proponer procesos de deshidratado de hongos comestibles silvestres como estrategia de agregacion de valor
a la recoleccion tradicional de los recursos micologicos, en espacios forestales del Estado de México.
Disefio/metodologia/aproximaciéon: Método de estudio de caso simple con un enfoque mixto, que integra la perspectiva
de un plan de negocios.

Resultados: Existen condiciones favorables para la agregacion de valor a las actividades de recoleccion e intercambio
tradicionales de hongos comestibles silvestres, mediante procesos de deshidratacion. Es una iniciativa de bajo costo,
basada en la micodiversidad local y los conocimientos etnomicologicos, pero requiere la formacion de nuevas

capacidades para garantizar su viabilidad técnica y financiera.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: El estudio es de caracter
exploratorio por lo que su relevancia solo contribuye a orientar los
procesos de agregacion de valor en territorios forestales.

Hallazgos/conclusiones: La falta de innovacion en la recoleccion e
intercambio de hongos genera condiciones de marginalidad entre los
recolectores. Innovaciones como la deshidratacion pueden contribuir
a controlar la impredecibilidad del producto, su conservacion y
Su ingreso a nuevos mercados. Para ello se requiere inversion en

equipamiento, capital humano y un mayor conocimiento del mercado.

Palabras clave: Hongos comestibles silvestres, valor agregado,

agroindustria rural, centro de México.

INTRODUCCION

comestibles silvestres (HCS) son recur-
LOS h O n g O S sos forestales no maderables que cons-
tituyen un componente vital en la estructura de los ecosistemas. Ademas,
estos recursos representan una interfaz biocultural, va mas alla de la funcion
alimentaria, cumpliendo importantes funciones identitarias y sociales.

Para algunos autores representa un alimento de subsistencia ligado al bosque
(Gomez etal, 2007; Thomeé, 2016), y para otros una curiosidad gastronomica
(Lincoff, 2017; Matsutake World's Research Group, 2009). A nivel mundial se
tienen registradas alrededor de 1,100 especies recolectadas en mas de 110
paises (Boa, 2005).

Existe una franca diferenciacion entre los hongos silvestres y los cultivados,
puesto que estos ultimos carecen de anclaje con el territorio, de vinculacion
con grupos culturales y presentan diferentes caracteristicas organolépticas,
propiedades nutrimentales y funcionales.

En México, la recoleccion de hongos cumple dos funciones sustantivas: el
auto abasto alimentario y la generacion de ingresos economicos comple-
mentarios. La primera se debe a una tradicion de ingesta ininterrumpida que
permite diversificar la dieta, ligada a la nocion de patrimonio agroalimentario;
y la sequnda, a la posibilidad de generar ingresos complementarios para quie-
nes poseen conocimientos etnomicologicos.

La comercializacion de estos hongos presenta condiciones de marginacion y
pobreza, la venta del producto en fresco genera una entrada complementaria
menor, que no retribuye justamente el esfuerzo, conocimiento especializado
y riesgos que implica la actividad. Ciertamente, ello se asocia con la escasa
innovacion y agregacion de valor que se ha dado a la actividad histéricamen-
te, por lo que un proceso sencillo como el deshidratado se propone como
un proceso intermedio que puede contrarrestar la fuga de valor territorial al
cual se encuentran sujetos los recolectores.

Elreferente mundial respecto al agroprocesamiento de hongos es China dada
su alta micodiversidad (Boa, 2005), con alrededor de 600 especies (Jiménez-
Ruiz et al., 2013). México registra entre 350 y 371 especies (Garibay y Ruan,
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2014; Quifionez et al,, 2014). Mien-
tras China constituye el pais lider
en transformacion y diversificacion
productiva de hongos, México ape-
nas ocupa la posicion trece, pero es
el pais numero uno a nivel Latinoa-
meérica (Martinez et al., 2010).

Mientras en México los hongos co-
mestibles silvestres se asocian con
poblaciones marginadas (Anastacio
etal, 2014; Guzman, 1984), en Chi-
na alcanzan un alto estatus dentro
de la alta cocina tradicional y la me-
dicina alternativa (Yi et al., 2014).

De acuerdo con ello, un reto impor-
tante para los recolectores mexica-
nos es lograr el posicionamiento de
nuevos productos desde una doble
perspectiva: la de sus cualidades
intrinsecas (organolépticas y fisi-
coqguimicas) y la de su importancia
biocultural. Ello con la intencion de
motivar la disponibilidad de los con-
sumidores a pagar mas por produc-
tos auténticos y con ello contribuir
a cubrir la renta de calidad territorial
(Mollard, 2001).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo tiene una pers-
pectiva que integra elementos cua-
litativos y cuantitativos, a través del
método de estudio de caso simple
de una comunidad forestal del Es-
tado de México, a través de la cual
es posible analizar las posibilidades
existentes a partir de pequefos pro-
cesos de innovacion territorial, me-
diante el deshidratado de las espe-
cies de hongos disponibles. Se reco-
pild informacion secundaria obteni-
da de la literatura etnomicologica e
informacion primaria recopilada en
campo. Para la obtencion de datos
en campo, el trabajo se apoyo de
aproximaciones etnograficas con la
finalidad de estructurar herramien-
tas aplicadas de observacion partici-



pante (Hammersley y Atkinson, 1994; Taylor y Bogdan,
1994). Lo anterior, permitid observar los modos rutina-
rios con que la gente lleva a cabo la dinamica de reco-
leccion y consumo de los HCS, y paralelamente evaluar
la idea de como los procesos de deshidratacion podria
incidir en el desarrollo local.

En el estudio participaron 17 informantes clave los cuales
fueron seleccionados a través de la técnica de muestreo
no probabilistico de bola de nieve (Goodman, 1961) de
acuerdo con las siguientes caracteristicas: i) que conta-
ran con reconocimiento social por sus conocimientos
en la recoleccion de hongos comestibles silvestres; i)
que practicaran la recoleccion de autoconsumo y como
fuente de ingreso complementario (venta); y iii) que ma-
nifestaran interés por aprender procesos de diversifica-
cion productiva y agregacion de valor a los hongos. La
informacion obtenida fue validada, para explicar el caso,
a través del criterio de saturacion (Martin-Crespo y Sala-
manca, 2007).

El enfoque de la investigacion fue de tipo participativo,
tomo lugar en las cocinas y espacios de recoleccion de
la comunidad y tuvo como finalidad explorar, en con-
junto, las posibilidades de diversificacion y aplicaciones
innovadoras para el consumo y conservacion de los
hongos.

Se eligio el Ejido Venta-Morales como unidad de estudio
de acuerdo con los siguientes criterios: i) se trata de un
territorio que presenta una coevolucion historica entre
ser humano y medio ambiente, la cual da como resulta-
do el desarrollo de sistemas de aprovechamiento de los
hongos comestibles  sil-
vestres; ii) sus habitantes
ostentan un patrimonio

Descripcion de la estrategia

Cuadro 1. Descripcion del producto, elaboracion propia.

Unidades locales de recoleccion y deshidratacion de
hongos comestibles silvestres

Ramirez-Ortega y Thomé-Ortiz (2019)

costo cero de produccion, a partir de la idea erronea de
qgue fueron obtenidos “gratis” de la naturaleza. Lo anterior
no contempla los costos ambientales de la recoleccion
y mantiene una situacion de arbitrariedad e inestabilidad
en la fijacion de sus precios. Por otra parte, la recolec-
cion de hongos tiene una logica que difiere ampliamen-
te de la produccion agricola, puesto que su fructificacion
depende de condiciones naturales y un correcto manejo
silvicola, ajena a severos calculos y tecnologia aplicada.
Al ser productos silvestres, estos hongos comestibles
representan verdaderas sorpresas gastronomicas, a di-
ferencia de los hongos cultivados, cuyos espectros de
sabor estan plenamente reconocidos, inclusive antes de
dequstarlos.

Los aspectos anteriores revelan que los hongos poseen
un alto potencial de valorizacion culinaria, cuya vida pe-
rentoria y poca predictibilidad, ponen de manifiesto la
utilidad y la necesidad de alargar y controlar su vida util
a través de diversas técnicas como puede ser el deshi-
dratado.

La deshidratacion de los HCS como estrategia de
generacion de ingresos

La comunidad estudiada, reportd que el aprovechamien-
to forestal que actualmente realizan no reporta benefi-
cios economicos suficientes. Por lo qgue la busqueda de
opciones productivas, particularmente enfocadas en el
aprovechamiento de los recursos forestales no madera-
bles, queda plenamente justificada.

El manejo de los recursos micologicos, en particular,
es una parte fundamental del aprovechamiento inte-
gral sustentable de los
bosques. Al respecto, se
observa gue una peque-
Aa variacion a través del
proceso de deshidratado

Comercializacion de HCS limpios y deshidratados

(Cuadro 1), tiene la capa-

biocultural basado en la Nombre
posesion de un Cconoci-
miento tradicional ecolo- Objetivo
gico micoldgico; vy iii) es Ubicacién
una comunidad con un

Plantas piloto establecidas en infraestructuras rurales
de comunidades forestales.

cidad de generar multi-
ples beneficios: i) ayuda a

prestigio territorial creado
a partir de la especializacion como recolectores.

RESULTADOS Y DISCUSION

La deshidratacion como forma de convivencia

con un recurso natural de comportamiento
impredecible

Uno de los problemas fundamentales que enfrenta la re-
coleccion tradicional de hongos es la apariencia de su

combatir la marcada esta-
cionalidad del producto, i) es un proceso de bajo costo
y amigable con el ambiente (deshidratadores solares), iii)
su empaquetado y portabilidad es simple y versatil, iv)
presenta menor riesgo higiénico-sanitario de manufac-
turacion en relacion con otras conservas, v) el rehidrata-
do implica unicamente su coccion en un medio liquido
en ebullicion, y vi) en su elaboracion no se adicionan
ingredientes.
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Una aproximacion al mercado de
los hongos deshidratados

En Mexico, la cadena agroalimen-
taria de los hongos comestibles,
cultivados, silvestres, funcionales vy
medicinales se catalogan como de
importancia socioeconomica inter-
media (Martinez et al., 2010). Es pro-
bable gue se relacione con el hecho
de que el consumidor mexicano
estd cada vez mas familiarizado con
los hongos en algun grado de pro-
cesamiento, tanto nacionales como
importados (Martinez et al., 2012).

En ese sentido, se puede sefalar
que el potencial de comercializa-
cion de los hongos comestibles
silvestres en escenarios de comer-
Cio justo y agregacion de valor se
ha visto mermado por su escasa
innovacion en su procesamiento vy
almacenamiento. El consumo de
hongos comestibles, en general, se
concentra en poblacion con estu-
dios de nivel medio superior y supe-
rior (75%) principalmente integrado
por un segmento de mujeres (65%)
(Méndez et al., 2011).

En las ultimas décadas, la poblacion
urbana del centro de Meéxico ha
mantenido niveles de crecimiento
sostenido en el consumo general de
hongos (Mayett et al., 2006), siendo
una situacion paralela a la mayor
produccion, ejemplo de ello es, que
desde el periodo 1991-2011, se ob-
servo un incremento de 590.2% en
la produccion nacional de hongos
cultivados, siendo los principales
consumidores aquellos que osten-
tan un nivel socioecondomico alto
(53.5%), seguido por el nivel medio
(28.2%) y bajo (18.3%), cabe mencio-
nar que entre los niveles alto y me-
dio se registran nuevas preferencias
de productos tales como enlatados,
bocadillos, hongos pelados y cor-
tados, limpios/desinfectados, coci-
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dos, congelados y secos (Martinez
etal, 2012).

A pesar de que gran parte de los da-
tos disponibles respecto a los mer-
cados de consumidores de hongos
aluden al consumo de cultivados, se
considera que existe un enorme po-
tencial para los hongos comestibles
silvestres, en la medida en que éstos
sean capaces de generar mejores
esguemas de conservacion, distri-
bucion e inocuidad.

Escenarios para una estrategia de
hongos deshidratados

Cada recolector tiene una capaci-
dad de obtener entre 6 y 8 kg dia-
rios, que en temporadas prolificas
pueden alcanzar hasta 15 kg. De
acuerdo con las caracteristicas so-
ciales y a la reserva del conocimien-
to etnomicoldgico se concibe que
los grupos de recolectores pueden
conformarse por unidades de 15
personas. Con estas referencias
se determin® que cada recolector
puede aportar a esta agroindustria
un maximo 5 kg por dia, teniendo
en cuenta que debe ser una activi-
dad sostenible desde el punto de
vista ambiental y social que permita
mantener el auto abasto tradicional
de las comunidades recolectoras.

Se detecta que entre las especies
abundantes en la comunidad se en-
cuentran aguellas que son aprecia-
das por el mercado: Morchella spp.,
Helvella spp., Lactarius deliciosus y
Boletus edulis (Burrola et al., 2012).
La venta de estos hongos deshidra-
tados se puede realizar en diferentes
presentaciones entre 20 y 100 gra-
mos, que pueden contener varieda-
des especificas o mezclas.

La deshidratacion implica un tiempo
de 7 a 8 horas, con temperaturas de
alrededor de 60 °C, lo que reduce el

peso de los hongos notablemente,
aproximadamente al 12% de su gra-
maje original; sin embargo, una vez
rehidratados alcanzan hasta el 78%
de lo que pesarian si fueran cocina-
dos en fresco.

El equipo necesario para la imple-
mentacion de una unidad de pro-
duccion se divide en mayor y me-
nor. El equipo mayor consiste en
deshidratadores solares, estanteria
y €quipo para transporte con un
costo promedio de 766425 do-
lares americanos. Mientras que el
equipo menor consiste en equipo
de computo, basculas, recipientes,
cuchillos y equipo de oficina con un
costo aproximado de 2229.18 dola-
res americanos.

Aspectos financieros para la
deshidratacion de hongos

A partir de un ejercicio realizado
con el simulador: “Sistema de Eva-
luacion Financiera de Proyectos de
Inversion” (Sandoval, 2004), pode-
mos realizar algunas inferencias de
caracter financiero. Las actividades
productivas se dividen en: i) reco-
leccidon y procesamiento (junio, julio
y agosto), y ii) ventas y distribucion
(resto del afio). El horizonte de tiem-
po contemplado para el flujo de
fondos es de cinco afos, para tener
un margen suficiente de certeza en
la sostenibilidad y liquidez del pro-
yecto. La inversion inicial del pro-
yecto es de 9,574.05 ddlares ameri-
canos. La frecuencia acumulada de
capital de trabajo del primer afio es
de 14,127.17 dolares americanos y la
frecuencia acumulada de ventas del
primer afo es de 30,583.03 dolares
americanos.

El margen de utilidades netas ge-
neradas (después de egresos tribu-
tarios), se puede expresar como se
indica en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Margen de utilidades netas.

17.19% 16.5% 18.6% 19.08% 18.37%

En cuanto al punto de equilibrio se puede mencionar
que desde el primer afio de operacion es rentable, des-
pués de venderse 4033 de los 4896 paquetes de la pro-
duccion esperada.

La ponderacion de este proyecto como negocio, de-
muestra que se trata una agroindustria viable, por lo que
puede ser interesante ante una institucion o inversionis-
ta. Es cierto que este primer planteamiento es hipotéti-
CO, pero es un pilotaje con datos realistas, no obstante,
esta sujeto a las circunstancias en que se presente, asi
CoOmo a los cambios econdmicos regionales y macroes-
tructurales futuros.

CONCLUSIONES
a falta de innovaciones productivas en las activi-
dades de recoleccion e intercambio de hongos
comestibles silvestres, traen como consecuencia
la marginalidad econdmica de los actores socia-
les que reproducen estas practicas. Las innovaciones
puntuales como la deshidratacion del producto podrian
coadyuvar para abatir la impredecibilidad sobre la abun-
dancia del recurso, controlar sus procesos de descom-
posicion y motivar su ingreso en mercados mas dina-
micos. A pesar de que es una propuesta de agregacion
de valor de bajo costo, es necesario buscar las fuentes
de financiamiento basico y llevar a cabo procesos de
formacion de capital humano. Futuras investigaciones
deberan integrar perspectivas mas amplias del mercado
gue incluyan un estudio completo de la oferta, la de-
manda y la competencia respecto a los hongos silvestres
deshidratados.
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ABSTRACT

Objective: Identify species of wild edible mushrooms, culturally relevant for some indigenous communities in the west of
the State of Mexico and determine their potential use for wool dyeing, as a primary input for the production of traditional
handicraft textiles.

Design/methodology/approach: Simple case study through the application of interviews with key actors.

Results: 17 edible species of interest were identified, five of which stand out for their potential to generate different
colors of good intensity: Agaricus cf. subrutilescens, Agaricus moelleri, Cantharellus cibarius, Hypomyces lactifluorum
and Sutorius aff. uridiformis.

Limitations on study/implications: It is an exploratory case study that must be contrasted with the empirical evidence
provided by other similar cases.

Findings/conclusions: Although there is a long tradition among indigenous communities of the use of dyeing plants, the
use of mushrooms for wool dyeing is not known, its diffusion among textile producers would contribute to increasing its

cultural heritage.

Keywords: wild edible mushrooms; non-timber forest resources; ethnomycology; natural dyes

RESUMEN

Objetivo: Identificar especies de hongos comestibles silvestres, culturalmente relevantes para algunas comunidades
indigenas del poniente del Estado de México y determinar su potencial de uso en el tefiido de lana, como insumo
primordial para la elaboracion de textiles tradicionales.

Disefio/metodologia/aproximacién: Estudio de caso simple mediante la aplicacidon de entrevistas a actores clave.
Resultados: Fueron identificadas 17 especies comestibles de interés, cinco de las cuales destacan por su potencial
para generar diversos colores de buena intensidad: Agaricus cf. subrutilescens, Agaricus moelleri, Cantharellus cibarius,

Hypomyces lactifluorum y Sutorius aff. luridiformis.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: Se trata de un estudio de caso
exploratorio que debe contrastarse con la evidencia empirica aportada
por otros casos similares.

Hallazgos/conclusiones: A pesar de que entre las comunidades
indigenas hay una amplia tradicion del uso de plantas tintoreas, se
desconoce el uso de los hongos para el teflido de la lana, su difusion
entre los productores de textiles contribuiria a incrementar su
patrimonio cultural.

recursos forestales no

Palabras clave: hongos comestibles;

maderables; etnomicologia; tintes naturales.

INTRODUCCION

son un recurso forestal no maderable
LOS h O n g OS relevante para las comunidades indige-
nas del Estado de México. La zona poniente de la entidad, principalmente en
las regiones cercanas a los sistemas montanosos, se caracteriza por la pre-
sencia de comunidades otomies y mazahuas que, desde tiempo inmemorial,
han aprovechado los hongos silvestres con fines comestibles y, en menor
medida, medicinales.

Una parte importante de los esfuerzos de investigacion sobre hongos silves-
tres utilizados por los pueblos indigenas de la region, se ha centrado en la
identificacion y conocimiento tradicional de especies comestibles. Lara et
al. (2013) realizaron un estudio sobre el conocimiento tradicional y manejo
familiar de las principales especies en la comunidad otomi de San Pedro Arri-
ba, Temoaya. De igual manera, Aguilar y Villegas (2010) analizaron el uso de
diez especies de Gomphales silvestres comestibles entre los otomies de Villa
del Carbon. Burrola et al. (2012) describieron el conocimiento micoldgico
tradicional entre la poblacion otomi de Amanalco, Estado de México. El gru-
po étnico Otopame es uno de los grupos indigenas mas importantes de la
zona central del pais, a pesar de ello, ha sido escasamente estudiado desde el
punto de vista etnomicologico, los primeros registros que nos hablan acerca
del uso y conocimiento de los hongos por este grupo son muy antiguos y
los estudios actuales son incipientes (Estrada et al.,, 1987; Burrola et al., 2012).

Por otra parte, esas comunidades indigenas otopames, particularmente aque-
llas que se asientan en proximidad de los bosques templados del poniente
del Estado de México, conservan, el conocimiento tradicional sobre el uso de
tintes naturales para el tefido de lana y la elaboracion de textiles tradiciona-
les. De acuerdo con De Avila (2012), las mujeres otomies y mazahuas utilizan
diversas plantas para el tefiido de lana, entre las que destacan Cuscuta sp.,
Rumex sp., Baccharis conferta y Dahlia coccinea.

Se sabe que los hongos silvestres tienen cierto potencial tintdreo, y que, pre-
vio al desarrollo de los tintes sintéticos, fueron muy utilizados para el tefiido
de textiles, esto debido a la amplia gama de colores vivos y variados que
se pueden lograr. Los cromoforos de los colorantes de hongos contienen
una variedad de compuestos organicos (VeliSek y Cejpek, 2011). De acuerdo
con Cedano vy Villasefior (2002), de todos los hongos conocidos en México,
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tan solo se han reportado 126 espe-
cies tintoreas, a pesar de que prac-
ticamente todos los hongos tienen
potencial para el teflido (Cedano y
Villaserior, 2006; Velisek y Cejpek,
2011).

Para el Estado de México no existen
investigaciones que permitan docu-
mentar el uso de hongos, comesti-
bles 0 no, para este proposito; por
lo que el estudio de estos recursos
es relevante para las comunidades
indigenas que los podrian aprove-
char de manera tradicional.

MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

La determinacion de la zona de es-
tudio se baso en dos criterios funda-
mentales, la proximidad a las zonas
de mayor productividad y diversidad
de hongos comestibles, que son los
bosques de oyamel (Abies religiosa)
(Burrola et al, 2013), especie de
conifera mas comun en las altas
montafias, a altitudes entre 2500 vy
3500 m (Ferrusquia, 2007) (Figura 1)
y la presencia de comunidades in-
digenas mazahuas y otomies. Los
grupos indigenas mazahuas se ex-
tienden sobre el sistema montafio-
so noroccidental (Arredondo, 2013)
y los otomies, con una importante
presencia en el valle de Toluca vy las
estribaciones de la Sierra de las Cru-
ces.

Obtencion de muestras

La obtencion de muestras se llevo
a cabo en mercados locales y me-
diante colectas en los bosques de
la Sierra de las Cruces y el Nevado
de Toluca. Se identificaron aquellas
especies que tuvieran la mayor rele-
vancia socio cultural para las comu-
nidades, en términos alimenticios y
en funcion de su potencial utiliza-
cion para la elaboracion de textiles
tradicionales.
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Visita a Mercados. Se

y proceso de recoleccion)

visitaron los mercados
locales de Temoaya,
Amanalco, Jiguipilco y
Xonacatlan, para deter-
minar las especies de
hongos consumidas
por los pobladores de la
region. En cada visita se
obtuvieron muestras de
hongos de cada uno de
los puestos dedicados a
su venta.

Reserva de la Biosfera
Mgri@‘:sa Monarca

2150000

Recorridos de campo.
Se eligieron algunas
comunidades en los
grandes macizos mon-

2100000

y 3) Listado libre de espe-
cies consideradas con po-
tencial de tincion.

Uso comestible de los
hongos. La comestibili-
dad de las especies a nivel
local fue establecida con
la informacion proporcio-
nada por los habitantes
locales.

2150000

Potencial tintéreo de los
hongos

Para determinar el poten-
cial tintéreo de los hon-
gos obtenidos en campo,

2100000

tafosos de la Sierra de
las Cruces y el Nevado
de Toluca. Mediante un
muestreo preferencial y
con ayuda de los pobladores locales, se realizaron reco-
lectas en la region de Agua Blanca (Zinacantepec), Paraje
llano del rayo (Temoaya), Nate (Jiquipilco), Cerro la ca-
lavera (Tenango del Valle) y Corral de Piedra (Amanalco).

tado de México.

Identificacion de los hongos. Los hongos obtenidos en
los mercados y los recolectados en el bosque fueron
colocados en bolsas de papel y llevados al laboratorio
de Micologia de la Universidad Autonoma del Estado
de México para su caracterizacion e identificacion taxo-
nomica de acuerdo con Franco-Maass et al. (2012). Los
esporomas obtenidos fueron descritos, fotografiados y
deshidratados de acuerdo con los métodos propues-
tos por Cifuentes et al. (1986) y Halling (1996). Para su
determinacion se hizo una descripcion macroscopica y
microscopica, y para su identificacion se utilizaron cla-
ves taxonomicas, literatura especializada y guias micolo-
gicas. Los nombres de las especies y autoridades estan
de acuerdo al Index Fungorum (CABI-Bioscience, 2018).

Estudio ethomicolégico

Entrevistas. Se utilizd un muestreo por bola de nieve
para conocer y entrevistar a cada una de las personas
dedicadas a la recolecta tradicional de hongos. El cues-
tionario que se aplico se dividid en tres secciones: 1) In-
formacion sociodemografica del informante (nombre,
sexo, edad, ocupacion y domicilio), 2) Preguntas abiertas
sobre aspectos de aprovechamiento (uso de los hongos

Figura 1. Distribucion de los bosques de oyamel en el poniente del Es-

se aplico el método de
teflido directo recomen-
dado por Cedano vy Villa-
sefior (2006). Este proce-
dimiento ha dado buenos resultados para el tefiido de fi-
bras vegetales con el hongo no comestible Pycnoporus
sanguineus (oreja de palo) produciendo color amarillo-
anaranjado (Suarez y Arenas, 2012).

Para el proceso de tefido, se utilizaron esporomas fres-
cos o congelados y puestos a ebullicion en agua por
10 minutos. Una vez desprendido el tinte se afiadio la
muestra de lana, dejandose en ebullicion por 30 minu-
tos. Se procedio al lavado de la fibra. Posteriormente se
hicieron 21 pruebas de laboratorio para cada especie,
considerando 3 muestras de lana de 5 g cada una en
combinacion con distintos mordientes o controladores
de pH (Cuadro 1). Para finalizar, las muestras fueron la-
vadas con jabon neutro para eliminar el exceso de tinte.
El potencial tintoreo fue obtenido de forma cualitativa
con base en dos criterios fundamentales: la intensidad
del color y la variabilidad de colores obtenidos con los
diversos metodos. A mayor intensidad lograda y mayor
numero de colores obtenidos se considera que el hongo
tiene un mayor potencial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 17 especies de hongos comestibles con
19 nombres comunes (Cuadro 2). Los nombres comu-
nes son locales y se basan en su forma, sabor, color,
habitat donde fructifican o alguna otra propiedad signifi-
cativa para la poblacion (Burrola-Aguilar, 2010).
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Cuadro 1. Procedimientos de tefiido de la lana con hongos.

" : Sal de estafio SlERE Sulfato ferroso Sulfatg de Acido citrico Cal
Muestra Tenido directo (15 q) cobre 2.5 q) sodio (5.0 q) (10 g)
=9 (1.8 g) =9 (2.0 9) =9 ~ 9
LSM Sin mordientes Tefido en Tefido en
LMAL . Teflido con mordiente y crémor tartaro medio acido medio basico
o aditivos
LMCr pH=2 pH=10

* LSM: Lana sin premordentado. LMAL: Lana premordentada con alumbre (sulfato aluminico potasico, 1.0 g). LMCr: Lana premordentada con
dicromato de potasio (0.2 g). El proceso de tefiido se realizd en cuatro etapas con base en lo recomendado por Furry y Viemont (1935).

El 100% de personas entrevistadas
fueron mujeres con un rango de
edad de 27 a 50 afios, con un nivel
maximo de escolaridad de primaria,
SuU ocupacion principal es el comer-
cio. La colecta de hongos la reali-
zan en compafia de parientes cer-
canos (padres, hijos y/o esposos) e
invierten 7 horas en promedio por
salida. Los hongos recolectados se
utilizan para autoconsumo y para
la venta. Las principales zonas de
colecta son los bosques de oya-
mel (Abies religiosa) y pino (Pinus
sp.) principalmente, aunque oca-
sionalmente realizan incursiones
a los bosques de encino (Quercus
sp.). Durante los recorridos, solo
recolectan los hongos que tienen
la certeza de ser comestibles. De
acuerdo con las personas entrevis-
tadas, el conocimiento acerca del
uso de los hongos se transmite de
padres a hijos. Las personas asegu-
ran que la lluvia, el sol y los arboles
son necesarios para que los hon-
gos salgan y que la adecuada téc-
nica de extraccion contribuye a la
conservacion de las especies. Re-
comiendan gue el corte del hongo
se realice con un cuchillo (para no
dafiar la "semilla”) y procurando no
extraer la hojarasca pues “entre ella
nacen los hongos’. La extraccion
de hongos silvestres comestibles
estd muy relacionada con facto-
res del ambiente como el tipo de
bosque, abundancia, distribucion y
accesibilidad, pero también con la
importancia cultural y las preferen-
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cias de los consumidores (Jarvis et
al., 2004; Ruan et al., 2009).

Las personas consideran la reco-
lecta de hongos como una activi-
dad de temporada, a la que se dedi-
can con el fin de obtener ingresos
complementarios. De acuerdo con
Lara et al. (2013) especies del géne-
ro Boletus, Clitocybe, Lyophyllum
y Agaricus se encuentran entre las
primeras 20 especies de importan-
cia cultural. Mientras que, Helvella
lacunosa, es la especie con ma-
yor relevancia cultural. A Boletus
edulis se le atribuye un alto valor
comercial debido a su sabor. Para
la zona de Amanalco entre las es-
pecies de mayor importancia cul-
tural se encuentran Lyophyllum
decastes, Helvella spp., Amanita
secc. caesarea y Russula brevipes.
Entre los mas apreciados como
alimento se encuentran: Boletus
edulis, Helvella spp., Laccaria spp.
y Lyophyllum decastes (Burrola et
al., 2012).

Las personas entrevistadas men-
cionaron gue han escuchado que
algunos hongos tenian usos medi-
cinales, pero los desconocian. Esto
concuerda con lo reportado por
Lara et al. (2013) quienes sefialan
que las personas tienen conoci-
miento del uso medicinal de algu-
nos hongos pero lo desconocen.
Lopéz-Rodriguez (2014), reporta
el uso medicinal de Tricholoma
magnivelare "nongo de rayo” en el

gjido Los Saucos (municipio de Va-
lle de Bravo).

Todos los hongos silvestres comes-
tibles encontrados en el levanta-
miento de campo (tanto en merca-
dos como en colectas de campo)
mostraron cierto potencial tintoreo.
Algunos de ellos, sin embargo, arro-
jan resultados de poco interés, so-
bre todo como alternativa para ser
utilizados por los pueblos indigenas
en la elaboracion de sus textiles
(Cuadro 2). Los vendedores y cose-
chadores de hongos entrevistados
desconocen el uso de los hongos
para el tefido de la lana, sin embar-
go, perciben que algunos de ellos
podrian ser utilizados para “pintar”
algun material. Los mas menciona-
dos fueron cemitas, galambos, cor-
netas amarillas y hongos azules. Las
pruebas de laboratorio mostraron
que, a excepcion de las cemitas o
panzas azules, esos hongos tienen
un bajo potencial ya que producen
una gama muy pobre de colores de
muy baja intensidad.

CONCLUSIONES

0s hongos silvestres comes-

tibles constituyen un recurso

forestal no maderable que no
ha sido suficientemente estudiado.
Pruebas de laboratorio nos han per-
mitido corroborar que, ademas de
su importancia nutricional y cultural,
pueden resultar una alternativa para
el tefido de la lana. En un contex-
to en que los textiles artesanales
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Cuadro 2. Principales especies comestibles que se comercializan en la zona poniente del Estado de México y su potencial tintoreo.

Muestra de Potencial
Especie Nombre comun
tefiido tintéreo

Agaricus cf. subrutilescens (Kauffman) Hotson & D.E. Stuntz e )

(1938) Champifidn silvestre Medio
Agaricus moelleri Wasser (1976) Champifion silvestre Medio
Cantharellus cibarius Fr. (1821) Calabacita . Medio
Hypomyces lactifluorum (Schwein.) Tul. & C. Tul. (1860) Trompa enchilada - Medio
Sutorius aff. luridiformis (Rostk.) G. Wu & Zhu L. Yang (2016) Panza azul, cemitas - Medio
Amanita novinupta Tulloss & J. Lindgr. (1994) Mantecoso, amargoso - Bajo
Boletus sp. Fr. Cemita, pambacito . Bajo
Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm. (1871) Tejamanilero . Bajo
Clitocybe squamulosa (Pers.) P. Kumm. (1871) Tejamanilero . Bajo
Helvella lacunosa Afzel. (1783) Gachupin negro . Bajo
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Cuadro 2. Continuacion.

: , Muestra de Potencial
Especie Nombre comun o _
teflido tintéreo

Laccaria laccata (Scop.) Cooke (1884) Chocoyol Bajo
Lactarius deliciosus (L.) Gray (1821) Enchilado Bajo
Lactarius indigo (Schwein.) Fr. (1838) Hongo azul Bajo
Gyromitra infula (Schaeff.) Quél. (1886) Pantalon, huevito de toro Muy bajo
Lyophyllum decastes (Fr.) Singer 1951 Clavitos Muy bajo
Tricholoma equestre (L.) P. Kumm. (1871) Azufre, pericon Muy bajo
Turbinellus floccosus (Schwein.) Earle (1909) Cornetas Muy bajo

elaborados con tintes naturales estan adquiriendo un
mayor valor de mercado, el uso de los hongos silvestres
contribuiria a mejorar los ingresos de las comunidades
indigenas.
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ABSTRACT

Objective: To document the contribution of the tourist use of wild edible mushrooms as a local development strategy in
Senguio, Michoacan, Mexico.

Design, methodology and approximation: A simple case study was carried out from an inductive perspective, to
contribute to the discussion of theoretical constructs about the productive restructuring of rural areas.

Results: The biocultural heritage, contained in the micodiversity of Senguio, Michoacan, expresses a co-evolutionary
relationship between the human being and nature. This fact operates in terms of the relationship between knowledge,
beliefs and practices. The fact that wild edible mushrooms constitute an endogenous resource that contributes to the
material reproduction of the community, in a journey that ranges from food self-consumption to tourist activity, stands
out.

Limitations and implications: The research focuses on the perception of the inhabitants of the community that participate
in mycological tourism, so the findings are limited to explaining the internal dynamics of a sector of the community, but it
is not enough to explain another type of phenomena such as the markets of this tourist modality, the new social tensions
around this resource or the sociocultural impacts derived from this new activity.

Findings and conclusions: It is concluded that the tourist dimension of wild edible mushrooms obeys to the social

construction of new meanings of agri-food resources with a strong anchorage to local cultures and territory.

Keywords: Recreational Dimension, Wild Edible Mushrooms, Scenarios, Sustainable Local Development, Mushrooms

tourism.

RESUMEN

Objetivo: Documentar la contribucion del aprovechamiento turistico de los hongos comestibles silvestres (HCS) como
estrategia de desarrollo local en Senguio, Michoacan, México.

Disefio, metodologia y aproximacion: Se desarrollo un estudio de caso simple desde una perspectiva inductiva, para
la sistematizacion de evidencia empirica que contribuya la discusion de constructos teoricos sobre la reestructuracion

productiva del medio rural forestal.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 5, mayo. 2019. pp: 45-50.
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Resultados: El patrimonio biocultural, expresado en la micodiversidad
de Senguio Michoacan, expresa una relacion co-evolutiva entre el
ser humano vy la naturaleza. Dicha relacion opera en términos de las
interrelaciones entre conocimientos, creencias y practicas. Destaca el
hecho de que los hongos comestibles silvestres constituyen un recurso
endogeno que contribuye a la reproduccion material de la comunidad,
en un trayecto que va del autoconsumo alimentario hasta la actividad
turistica.

Limitaciones e implicaciones: El trabajo se centra en la percepcion
de los habitantes de la comunidad que participan en la actividad
micoturistica, porlo que los hallazgos se limitan a explicar las dinamicas
internas de la comunidad, pero no es suficiente para explicar otro tipo
de fendomenos como los mercados de esta modalidad turistica, las
nuevas tensiones sociales alrededor de este recurso o los impactos
socioculturales derivados de la nueva actividad productiva.
Hallazgos y conclusiones: Se concluye que la dimension turistica
de los hongos comestibles silvestres obedece a la construccion
social de nuevos significados, materiales y simbolicos, de recursos
agroalimentarios con un fuerte anclaje a las culturas locales y al

territorio.

Palabras claves: Dimension Recreativa, Hongos Comestibles Silvestres,

Escenarios, Desarrollo Local Sustentable, Micoturismo.
INTRODUCCION

La mayoria

recursos maderables, aspecto que incide en el deterioro y fragmentacion de
estos ecosistemas. Ello ha soslayado la importancia de otros recursos estra-
tégicos como los hongos comestibles silvestres, acerca de los cuales se han
estudiado cuestiones ecologicas y taxonomicas, pero no se han abordado
aspectos relativos a su potencial como recurso turistico, tal y como se ha
efectuado en otras zonas del mundo, particularmente el mediterraneo euro-
peo (Jiménez et al., 2017).

de las actividades productivas forestales en
Meéxico se centran en la extraccion de los

Para ello se propone identificar el potencial de territorios especificos para el
aprovechamiento recreativo de los hongos comestibles silvestres como es-
trategia de desarrollo. Lo anterior, tiene como eje una pregunta central: ; Cual
es el potencial de los hongos comestibles silvestres como recurso turistico
para el desarrollo territorial de espacios rurales forestales?

Una de las preocupaciones principales de este trabajo consiste en explorar la
relacion entre la riqueza micologica de una comunidad rural de México y sus
posibles escenarios de desarrollo turistico a partir de una propuesta innova-
dora y diferenciada.

En esos términos fue imprescindible vincular la cultura micofilica local con la
canasta de bienes y servicios del territorio, para poder pensar en la factibilidad
o las restricciones para el aprovechamiento recreativo de los hongos comes-
tibles silvestres como estrategia de desarrollo.
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Con ello se intenta generar conoci-
mientos innovadores sobre la diver-
sificacion econdmica en torno a los
hongos comestibles silvestres, con
particular énfasis en las actividades
turisticas que pueden agregar valor
a las actividades tradicionales de re-
coleccion comercial y de autocon-
sumo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld a par-
tir de un estudio de caso, enfocado
en la dimension territorial de Sen-
guio, Michoacéan, debido a su repu-
tacion en torno a la fructificacion
y aprovechamiento de hongos co-
mestibles silvestres, asi como al uso
recreativo de este recurso, a traves
de su feria del hongo. De acuerdo
con Stake (1994) el estudio de caso,
es el analisis de la particularidad y
de la complejidad de un fendmeno
singular, cuyo abordaje permite en-
tender el funcionamiento de feno-
menos relativamente complejos. En
este sentido, el estudio de caso mas
alla de una eleccion metodologica,
tiene el propodsito de delimitar una
porcion de la realidad para construir
un objeto de estudio de manera
especifica. Las caracteristicas que
determinaron la seleccion de di-
cho municipio fueron: i) que tiene
una vasta riqueza micologica; ii) los
habitantes poseen saberes etnomi-
cologicos; iii) cuenta con una feria
micogastronomica importante vy, iv)
los hongos comestibles silvestres
(HCS) son un importante elemento
distintivo de la cultura local.

El trabajo se dividio en dos fases: la
primera consistio en una investiga-
cion bibliografica donde se recons-
truyo el estado del arte del mico-
turismo y su aproximacion como
un componente de una estrategia
de desarrollo forestal sustentable.
Debido a que los trabajos sobre



micoturismo son escasos se recurrio a una busqueda
sistematica de la informacion en fuentes secundarias a
partir de libros, publicaciones cientificas, paginas elec-
tronicas y revistas especializadas (Thome-Ortiz, 2008;
Thome-Ortiz, 2015; Thomé-Ortiz, 2016). La segunda
consistio en el desarrollo de trabajo de campo. Se ob-
tuvo informacion de diferentes dependencias publicas
y privadas, asi como de 20 visitas de campo en las que
se realizaron entrevistas semiestructuradas (N=35) y
observacion participante. La informacion fue recopila-
da en el periodo comprendido entre 2016 y 2018. Los
informantes fueron seleccionados en funcion de los
siguientes criterios: (i) que conocieran ampliamente
el municipio, (ii) que participaran en la feria del hon-
go, (iii) que tuvieran un conocimiento profundo sobre
los hongos comestibles silvestres y sus actividades. La
muestra se determino a partir del método no probabi-
listico de bola de nieve (Espinosa-Tamez et al., 2018),
la cual se valido por el criterio de saturacion (Hernan-
dez, 2014).

Senguio cuyo nombre significa, en hAahAu, ‘limites o
lindero entre dos reinos’, es un municipio ubicado en el
sureste del estado de Michoacan y tiene una superficie
aproximada de 254 km?. Sus coordenadas geograficas
son 19° 49" 00" de latitud norte y 100° 21" 30" de lon-
gitud oeste. Colinda al Norte con Maravatio, al Oriente
con Tlalpujuahua y el Estado de México, al Sur con An-
gangueo, Aporo y al Poniente con Irimbo, tal como se
puede apreciar en la Figura 1.

Michoacdn de Ocampo

Garcia-Soto y Thomé-Ortiz (2019)

Senguio es un territorio forestal, aspecto que se asocia
con la presencia de ecosistemas de bosques de co-
niferas (Pinus, Abies religiosa y Juniperus) y bosques
mixtos (Pinus, Quercus y Cedrus). Algunas de estas
especies estan asociadas con la alta productividad de
hongos comestibles silvestres (Burrola et al., 2012) lo
que, aunando al clima templado con lluvias en verano,
da como resultado un territorio con una vasta riqueza
micologica. El factor cultural del territorio también ha
sido considerado para concebir su riqueza micogas-
tronodmica puesto que su raiz étnica mazahua hace
referencia a un grupo con una clara preferencia mi-
cofilica.

Para el diagnostico del potencial micoturistico del terri-
torio se ajustod la metodologia aplicada al turismo rural,
desarrollada por Zimmer y Grassmann (1996). Para ello
se llevaron a cabo dos etapas: analisis de las perspectivas
micoturisticas y diagnostico. El analisis de las perspecti-
vas se compone de una valoracion de:

i) Los elementos locales que pueden construir una
oferta integral de bienes y servicios para el desa-
rrollo del micoturismo (recursos naturales, cultu-
rales y complementarios).

i) Una vision sistémica de la conversion de una cul-
tura de recoleccion hacia una de servicios de tres
componentes (recoleccion recreativa, micogas-
tronomia y agroindustrializacion).

i) La dimension social del turismo micologico.

N

+

Epitacio
Huerta

Contepec
Maravatio

Tlapujahua
Senguio

Angangueo

Hidalgo T Qeampo

. Jungapeo Zicscuaro
Tzitzio

Tuzantla

Tiquicheo de

Nicolds Romero

Figura 1. Ubicacion de Senguio, Michoacan (Gobierno del Estado de Michoacan, 2015).
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iv) Las relaciones intra y extralocales en el desarrollo de la actividad mico-
turistica.

Se recopilaron los cuatro elementos estudiados en la fase de analisis y con
ello se realizd un diagnostico FODA con el que se identificaron algunos retos
y oportunidades que el territorio presenta frente a la actividad micoturistica,
asi como para determinar una posicion estratégica para la comercializacion
del producto micoturistico y el eventual posicionamiento del territorio.

El desarrollo del turismo en Senguio se ha asociado con los recursos natu-
rales, a partir del aprovechamiento del area protegida de la Sierra Chincua
donde se realizan excursiones para el avistamiento de la mariposa monarca.
El Santuario de la Mariposa Monarca de Senguio forma parte de la Reserva
de la Biosfera de la Mariposa Monarca, la cual fue creada como parte de una
politica ambiental (Esquivel et al., 2014).

Igualmente, se ha dado un uso recreativo de los hongos comestibles silves-
tres, a partir de la Feria del Hongo que inicid en 1997, evento que cada afio
gana reconocimiento y afluencia. El objetivo de este evento es dar a conocer
la diversidad de hongos que tiene el municipio y sus expresiones gastrono-
micas. Cabe destacar que una de las caracteristicas del caso estudiado es la
vinculacion entre recursos forestales no maderables y turismo, ademas de
que los hongos comestibles silvestres constituyen un marcador de identi-
dad territorial que aporta caracteristicas unicas a la experiencia recreativa.
Se deduce que estas formas de aprovechamiento recreativo de los hongos
(las ferias) tienen la intencion de fomentar el consumo de estos recursos, la
diversificacion de las actividades economicas de los recolectores y el fortale-
cimiento de la identidad territorial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Elentramado de recursos locales que fueron detectados en Senguio, permite
plantear que la interconexion de una canasta de bienes y servicios (Pecqueur,
2001) con un conjunto de recursos forestales, que tienen en el centro a los
hongos comestibles silvestres, es el punto de partida para el desarrollo de un
producto turistico micologico integrado.

Se detecta que, la construccion de los recursos micoldgicos como un atrac-
tivo turistico depende de la interrelacion de la interfaz natural y cultural que
subyace a la naturaleza de estos productos (los hongos) que se plantan a
medio camino entre naturaleza y cultura (Lazaro, 2008).

Naturales

Los ecosistemas forestales donde fructifican los hongos presentan una so-
fisticada aglomeracion de recursos que incluyen hongos, flora y fauna, que
para efectos de la conformacion de un discurso propio del turismo micologi-
Co, se eslabonan a través unidades bioculturales que conforman el paisaje ali-
mentario. En el caso de Seguio son destacables sus 400 especies de hongos,
42 de ellas son comestibles (Diaz-Barriga, 2002); ademas de su particular
asociacion con la belleza escénica y la presencia de otro atractivo diferencia-
do que es la mariposa monarca.
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Los hongos comestibles silvestres
son el segundo producto forestal
con importancia economica y cul-
tural, aspecto que permite prever la
importancia que podria jugar el mi-
coturismo como una estrategia de
diversificacion econdmica, de de-
sarrollo territorial y un paliativo a la
pobreza.

Culturales

Los recursos culturales para la acti-
vacion del micoturismo tienen que
ver con la presencia de recursos
intangibles con un claro anclaje te-
rritorial. Tal es el caso de la cocina
tradicional, que incorpora como
elementos centrales algunos pro-
ductos forestales y de la que se
deriva la gastronomia de Senguio.
Dichas expresiones de la cocina
local estan fuertemente asociadas
con el origen étnico mazahua de
la comunidad y han sido uno de
los aspectos mas relevantes para
la revalorizacion de los recursos
micologicos, a traves de la feria
del hongo, que ha impulsado el
desarrollo de la agroindustrializa-
cion de los recursos micoldgicos,
la promocion de la artesania local
y la oferta de recorridos micotu-
risticos vinculados con la oferta
de turismo de naturaleza, princi-
palmente aquella que se relaciona
con el avistamiento de la mariposa
monarca.

Ciertamente, la simple articulacion
entre recursos naturales y cultura-
les, no se traduce en la emergencia
de la actividad micoturistica per se.
Ello se debe a dos consideracio-
nes fundamentales: la primera es
que el micoturismo refiere a una
construccion social en el contex-
to de la reestructuracion produc-
tiva del campo; y la segunda, es
que dicha construccion es un es-
tadio evolutivo de las formas de



aprovechamiento de los hongos que transita de una
logica de autoconsumo e intercambio a otra de apro-
vechamiento recreativo y agregacion de valor. Por tal
motivo, se dedica un espacio a la identificacion del ca-
pital institucional, el capital social y los recursos com-
plementarios como ejes articuladores de la interfaz bio-
cultural en el turismo micologico.

Capital institucional

La actividad micoturistica en Senguio se conforma alre-
dedor del capital institucional que ha acumulado la co-
munidad. Ello se traduce en la canalizacion de recursos
financieros, que son clave para la capacitacion de los
actores sociales, para la organizacion de la feria y sus
aspectos logisticos. Los recursos derivan de institucio-
nes del orden local y estatal gue involucran la partici-
pacion del Gobierno Municipal, el Gobierno del estado
de Michoacan, la Secretaria de Cultura, la Secretaria de
Desarrollo Rural y Agroalimentario, la Secretaria de Tu-
rismo del Estado de Michoacan y la Comision Forestal
del Estado, lo cual da testimonio de que las politicas
para la diversificacion productiva del campo tienen in-
terés en diversos niveles de gobierno.

Capital social

El principal capital social con que cuenta la comuni-
dad son los actores locales que participan en la orga-
nizacion de la feria del hongo, que incluyen al patro-
nato de la feria, al comité organizador y a la empresa
local “Senguiohongo” que produce hongos Shiitake
(Lentinus edudes) y Reishi (Ganoderma lucidum). Los
recolectores participan mediante el disefio y opera-
cion de los circuitos micoturisticos en el bosque, la
dimension gastronomica de los hongos es recuperada
a través del conocimiento y la practica de las mujeres,
quienes por un sesgo de género en los roles producti-
vos, son las encargadas de asumir las tareas domeésti-
cas y de la cocina. Igualmente, destaca el papel de los
artesanos en la conformacion de una oferta de pro-
ductos locales que incrementa el atractivo turistico.
Todos ellos actores internos de la comunidad que han
sabido apropiarse de la actividad turistica vinculada
a los hongos. Sin embargo, como en muchos otros
casos de turismo rural, el surgimiento de ésta activi-
dad tiene una estrecha relacion con las universidades,
puesto que el impulso a las actividades micoturisticas
ha tenido injerencia de algunos académicos de las
areas biologicas y de desarrollo rural, fundamental-
mente.

Garcia-Soto y Thomé-Ortiz (2019)

Recursos complementarios

Mas alla del patrimonio biocultural de la comunidad,
la transicion entre una logica de autoconsumo e inter-
cambio de los hongos hacia otra que se orienta a los
servicios turisticos de naturaleza, supone la articulacion
de los recursos especificos del territorio con un entra-
mado de bienes y servicios. Como se muestra en la Fi-
gura 2, entre los recursos complementarios necesarios
para el desarrollo del micoturismo se encuentran: la
existencia de un tianguis, las fondas y cocinas econo-
micas, los cajeros automaticos, el centro cultural, las
casas de huéspedes, las panaderias con hornos de lefa,
una gasolinera, la red de transporte publico, los servi-
cios de salud y la existencia de vias de comunicacion.
La infraestructura de alojamiento es escasa, pero en
buenas condiciones, de igual forma que los servicios
basicos para la poblacion y los micoturistas que ahora
deben ser compartidos y eventualmente generan ten-
siones entre ambos actores sociales.

CONCLUSIONES

El aprovechamiento recreativo de los recursos micologi-
cos en Senqguio tiene potencial para generar alternativas
economicas para la poblacion local. La generacion de
politicas de desarrollo micologico implica una serie de
acciones concertadas, mecanismaos de regulacion y pro-
cesos de desarrollo de capacidades.

A pesar de que este pais posee importantes extensio-
nes forestales, cuenta con un considerable numero de
especies de hongos comestibles silvestres, cuyas comu-
nidades suelen presentar patrones micofilicos y mico-
fagicos, acompanado de un conocimiento micologico
tradicional milenario; no existen planes integrales para la
gestion sustentable del recurso. El caso de Senguio per-
mite apreciar que la configuracion de un territorio mul-
tifuncional y una sociedad pluriactiva organizada, son el
punto de partida para una actividad turistica basada en
los hongos comestibles silvestres, o cual se construye a
partir de una logica sistémica, derivada de una configu-
racion territorial, que articula el entramado de bienes y
servicios que responde a las necesidades contempora-
neas de ocio y recreacion.
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Figura 2. Componentes centrales y recursos complementarios para el micoturismo (Elaboracion propia, 2019).
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the role of eleven mushrooms species in the Monte-Milpa-Traspatio diet of the Matlatzinca ethnic
group.

Design/methodology/approach: Food Frequency Consumption Questionnaire applied in a sample obtained by the
snowball technique in 94 women of the Matlatzinca ethnic group.

Results: 30% of the population evaluated is the one that consumes the highest amount of mushrooms 104 g / day and
with it the highest ingestion of energy nutrients and trace elements.

Limitations on study/implications: This is a simple case study that should be contrasted with findings from similar
research in different contexts.

Findings/conclusions: It is necessary to promote the consumption of foods such as wild mushrooms, in order to increase

the quality of the diet in populations where bioavailability is high.

Keywords: mushrooms, diet, nutrients, Matlatzinca.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el papel de once hongos en la dieta Monte-Milpa-Traspatio de la etnia Matlatzinca.
Disefio/metodologia/aproximacién: Cuestionario de Frecuencia de Consumo de Alimentos en una muestra obtenida
por la técnica de bola de nieve en 94 mujeres de la etnia Matlatzinca.

Resultados: El 30% de la poblacion evaluada es la que consume mayor cantidad de hongos 104 g por dia y con ello la
mayor ingestion de nutrimentos energéticos y oligoelementos.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Se trata de un estudio de caso simple que debe ser contrastado con hallazgos
de investigaciones similares en diferentes contextos.

Hallazgos/conclusiones: Es necesario impulsar el consumo de alimentos como los hongos silvestres, con el propdsito

de incrementar la calidad de la dieta en poblaciones en donde la biodisponibilidad es elevada.

Palabras clave: hongos, alimentos, nutrimentos.
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INTRODUCCION
an Francisco Oxtotilpan es una comunidad cu-
yos habitantes pertenecen mayoritariamente al
pueblo matlatzinca. Se ubica en el municipio de
Temascaltepec, Estado de México, a 40 km al su-
roeste de la ciudad de Toluca a una altitud de 2,700 m
(Figura 1; Garcia-Hernandez, 2004).

Se reportd un total de 1,435 habitantes: 764 mujeres y
671 hombres (INEGI/SCITEL, 2010); ademas de identi-
ficarse un total de 909 personas hablantes del idioma
matlatzinca (Consejo Estatal para el Desarrollo Integral
de los Pueblos Indigenas, 2015).

De acuerdo con el reporte de la Comisidon Nacional para
el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) en 2004,
la dieta basica de la comunidad matlatzinca consistia
principalmente en el consumo de maiz nativo, en forma
de tortillas, tamales y atole, ademas de alimentos como
frijol, chile, habas, quelites, hongos, variedades de que-
lites (chibatos, coquelites y rabano de milpa) y salsas de
tejocote y pepita, que complementaban la dieta (Garcia-
Hernandez, 2004).

Dieta Milpa-Monte-Traspatio (MMT)

En un estudio mas amplio, Guzman-Marquez et al.
(2018) denomind dieta MMT (Milpa-Monte-Traspatio) al
patron de consumo dietético que caracteriza a la comu-
nidad matlatzinca la cual se basa en el ciclo agricola del
maiz y que es formada de acuerdo con el orden de los
subsistemas de produccion y obtencion de los alimen-
tos (Figura 2).

m Primer subsistema: la MILPA de la que se obtiene
maiz conico (rosa, azul, colorado y amarillo) y caca-

Estado de México

Municipio de
Temascaltepec

Republica Mexicana

Fuente: Aguirre, 2016.

Periodo de secas

Periodo de lluvias

Figura 2. Dieta MMT, en funcion del ciclo agricola del maiz. Fuente:
Guzman-Marquez et al. (2018).

huazintle, ademas de frijol, papa, habas, chicharos,
quelites, calabaza, flor de calabaza y chilacayote.

m Segundo subsistema: el MONTE del gue provienen
las diversas variedades de hongos (chhowi) y té de
monte considerada una hierba representativa de la
comunidad a la que le confieren propiedades medici-
nales.

m Jercer subsistema: el TRASPATIO que complementa
la dieta con alimentos provenientes de la cria de aves
de corral, cerdos, vacas, borregos, asi como arboles
frutales y plantas comestibles (Guzman-Marquez et
al., 2018).

En la comunidad matlatzinca los hongos conocidos
como chhowi son recolectados principalmente por las
mujeres durante la temporada de lluvias, ellas toman
en cuenta las caracteristicas morfologicas como color,

Simbologia

[ Limite del APFF-Nevado de Toluca
B Fjido de San Francisco Oxtotilpan
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[ =
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Figura 1. Mapa de la comunidad de San Francisco Oxtotilpan. Fuente: Elaborado por Noé Aguirre en 2016 (citado por

Rincon-Rubio & Vizcarra-Bordi, 2017: 81).
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tamano y consistencia, ademas
de emplear sus conocimientos

midos por dia, semana o mes.
Para este estudio se utilizd un
CFCA con una lista de 119 ali-

Nombre matlatzinca

ancestrales para clasificarlos Nombre comun
en comestibles, medicinales Gachupin
o alucinogenos (Cano & Ro- Pariente
mero, 2016). Las variedades de Clavito
hongos gue se consumen en Tecomate
la comunidad de San Francis- Panza
co Okxtotilpan es amplia y en Trompeta
estaciones de mucha luvia se Tejarmanil
puede decir que es abundante Fscopetila
(Jiménez et al, 2016; Jiménez S
) ) acaron

et al, 2017). El estudio reciente .

. ] Enchilados
de Molina (2017) reportd 25 es- arl

Chjoobootaa mentos distribuidos en 10 gru-
Chjoojuki pos: cereales sin grasa; cereales
Chjoojnechi con grasa; leguminosas; lacteos

Chjoots'umo y derivados; aves, carnes y pes-
Chjoopaari cados; verduras; frutas; azuca-
Chjooboju res; grasas y bebidas.

Chjooinsaa

Chjootasegui Durante los meses de marzo,
Chjoonuxi abril y mayo de 2016 se aplica-
Chjoochimi ron los CFCA en la comunidad,
Chjootinta las respuestas pudieron ser con-

pecies de hongos silvestres co-
mestibles en esta comunidad.
No obstante, en este estudio se rescataron 11 hongos,
porque fueron los reportados como consumao habitual o
cotidiano (Cuadro 1).

De acuerdo con el Sistema Mexicano de Equivalentes
(SMAE), una racion de 100 g de hongos aporta princi-
palmente 256 kcal, 1.8 g de proteina vegetal, 0.1 g de
lipidos, 3.7 g de hidratos de carbono, 1.8 g de fibra, 20
g de acido folico, 0.3 mg de hierro y 394 mg de pota-
sio (Pérez et al,, 2014). Ademas, recientemente algunos
estudios realizados mediante analisis especificos se han
reportado que los hongos también aportan ergosterol,
calcio, magnesio, fésforo, complejo B y vitamina D (Reis
et al, 2016). Por lo anterior el objetivo del presente tra-
bajo es describir el papel nutricional de los hongos en la
dieta de la comunidad matlatzinca.

MATERIALES Y METODOS

Estudio transversal, observacional y descriptivo, en
una muestra obtenida mediante la técnica de bola de
nieve (Hernandez et al,, 2010), de 94 mujeres adultas
pertenecientes a la etnia matlatzinca en la comunidad
de San Francisco Oxtotilpan, Temascaltepec, Estado de
Mexico.

Para la estimacion del consumo de alimentos, nutrimen-
tos energéticos y oligoelementos se utilizd un Cuestio-
nario de Frecuencia de Consumo de Alimentos (CFCA),
el cual es referido como un instrumento adecuado para
evaluar grandes poblaciones de estudio, ademas de
identificar la asociacion entre la dieta y enfermedades
cronicas (Willet et al., 1985; Franco et al., 2014). El CFCA
consiste en una lista ordenada por grupos de alimentos
en la cual se indica la frecuencia con la que son consu-

Fuente: Granados & Pérez (2012).

testadas en 9 categorias, desde
‘nunca’, “una a tres veces por
mes”, “una vez por semana’, "dos a cuatro veces por se-
mana’, "cinco a seis veces por semana’, “‘una vez al dia”,
‘dos a tres veces por dia”, “cuatro a seis veces por dia" y
"mas de 6 veces al dia”, posteriormente se elaborod una
base de datos con los gramajes referidos en cada cues-
tionario, asi como el calculo de nutrimentos energéticos
y oligoelementos por alimento y por grupo de alimen-
tos. Posteriormente del grupo de verduras se realizd un
analisis del aporte nutrimental de los hongos para identi-
ficar su importancia en la dieta MMT.,

Se utilizd el SMAE (Pérez et al,, 2014) para estimar la
cantidad de nutrimentos energéeticos y oligoelementos
consumidos, el analisis estadistico de los datos se hizo
mediante quintiles, porcentajes y medidas de tenden-
cia central con el programa SPSS version 20.0. La sig-
nificancia estadistica se considerd cuando el valor de
p<0.05.

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la
Facultad de Medicina de la Universidad Autonoma del
Estado de México y se desarrolld siguiendo los criterios
establecidos por la Declaracion de Helsinki (revisado en
Hong-Kong, septiembre 1989). Se explicd la investiga-
cion a cada una de las mujeres participantes previo a la
obtencion de las cartas de consentimiento informado y
la participacion fue voluntaria.

RESULTADOS Y DISCUSION

La convocatoria para la participacion en el estudio se
hizo a todos los habitantes matlatzincas mayores de 18
anos: sin embargo, la respuesta positiva de participacion
fue por parte de las mujeres. En el Cuadro 2 se presentan
las caracteristicas demograficas de las 94 mujeres.
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En cuanto a escolaridad, 84
mujeres refirieron haber con-
tado con instruccion. En esta
comunidad todas las mujeres

Edad (afios) ( x, DE)

cipalmente de proteina, aci-
do folico y potasio (Cuadro
3). Dentro de la dieta MMT
los hongos tiene una gran

participan en las actividades

presencia, ya que durante

agricolas ya sea para auto-

la temporada de lluvias (ci-

consumo  como  principal

clo agricola del maiz, Figura

recurso o lo destinan para

2) es uno de los principales

venta. Las actividades extra-

Escolaridad
Sin instruccion (%) 10.6
Con instruccion (%) 894
Ocupacion
Hogar sin actividad extra agricola (%) 86.2
Hogar con actividad extra agricola (%) 13.8

ingredientes para la prepa-

agricolas fueron comercio,
empleo o peonas. Debido a
ello, la ocupacion se dividio
en hogar con y sin actividad extra
agricola.

Mediante la aplicacion del CFCA
se identificaron los alimentos de
mayor consumo en la comunidad,
derivados de la milpa, el monte y el
traspatio. Posteriormente se formo
el grupo de verduras con base en
el SMAE incluyendo los hongos y
se estimo la cantidad de nutrimen-
tos energéticos y oligoelementos.
Ademas se aplico la prueba de bon-
dad de ajuste Kolmogorov-Smirnov
identificando que no hubo norma-
lidad en los datos, por lo tanto, se
calcularon quintiles.

En el Cuadro 3 se describen los
componentes nutrimentales,
como el aporte de los hongos a

asfi

Macro y micronutrimentos

la dieta MMT. Resalta el prome-
dio de consumo del grupo de ver-
duras es de 595 g del cual el 11%
proviene de los hongos en sus di-
ferentes variedades, el 30% de las
mujeres evaluada se encuentran
en el Q4 con un consumo prome-
dio de 104 g.

Asi mismo, se aprecia un valor nu-
trimental importante de los hon-
gos, no solo porque proveen fi-
bra, sino sobre todo hierro, acido
folico y potasio, siendo estos dos
ultimos, los de mayor aporte de
nutrientes: 12.3 y 16.8% respecti-
vamente del total del consumo de
verduras. También se puede iden-
tificar que conforme aumenta la
cantidad de consumo de hongos
también aumenta la ingestion prin-

Grupo de verduras (n=94)

Fuente: Guzman-Marquez (2019). x: media, DE: desvia-
cion estandar.

racion de platillos tradicio-
nales, inclusive sustituyen-
do los productos de origen
animal como en el caso del mole
rojo con hongos (chimi choogui),
tamales (tjechoogui) o quesadillas
(fmechojoogui).

En la comunidad estudiada, las mu-
jeres organizadas en grupos son
las encargadas de la recoleccion
de hongos en el monte, actividad
similar en las mujeres mazahuas
(Vizcarra Bordi & Marin Guadarrama,
2006), de las once variedades que
obtienen, los de principal consumo
son el clavito (chjoojnechi) y el ga-
chupin (chjoobootaa), éste ultimo
lo utilizan fresco en la temporada de
lluvias y posteriormente lo conser-
van mediante deshidratacion casera
para consumirlo en la temporada de
secas teniéndolo disponible durante
todo el afo.

Hongos (n=91)

Consumo total (g) 356.7 4944 629.8 845 175 40.8 52 104

Energia (kcal) 112.5 142.5 1933 273.5 45 10.5 13.3 26.7
Proteinas (g) 72 111 14.8 22.8 0.6 15 19 37
Lipidos (g) 1 14 1.9 2.5 0.1 02 02 04
Hidratos de carbono (g) 21 25 33.5 43.2 0.7 17 2.1 43
Fibra (g) 6.5 9.2 11.3 155 0.3 0.7 0.9 1.9
Vitamina A (ug RE) 3014 466.7 673.1 9694 * * * *
Vitamina C (mg) 614 849 112.1 1423 * * * *
Acido félico (mg) 701 945 1253 1686 35 82 104 20.8
Hierro (mgq) 2.8 43 55 81 0.0 0.1 0.1 03
Potasio (mg) 884.3 1325.9 1760.1 2458.8 69.1 161.6 205.9 411.9

Kcal: kilocalorfas, g: gramos, ug RE: microgramos de retinol, Q: quintiles. Los hongos no aportan Vitamina A ni Vitamina C.
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Los platillos caracteristi-
cos en los que el hongo
se utiliza como principal
ingrediente son el caldo
de hongos (chichjoogui)
donde se combinan las
once variedades con ce-
bolla, sal, chiles y hierbas
de olor, el mole rojo con
hongos (chimi choogui)
(Figura 3). En esta pre-
paracion se utilizan seis
tipos de hongos secos
combinados con cebolla, especias y otros ingredientes
dulces vy salados, el tamal de hongos (tjechoogui) com-
binando masa de maiz amarillo, manteca de cerdo y ce-
bolla, también quesadillas (jmechojoogui) (Granados vy
Pérez, 2012).

Respecto al analisis del aporte nutricional de los hon-
gos en la alimentacion, son pocos los estudios socio-
nutricionales que han destacado su papel de los hongos
en la dieta, como el desarrollado en la region de Sagar-
matha en Nepal, donde se reportd una amplia variedad
de hongos comestibles, la descripcion de su aporte nu-
trimental, asi como su uso en diferentes platillos de la
region (Giri & Rana, 2008). Y aunque no son las mismas
variedades de hongos, los platillos que forman parte de
la dieta en ambas regiones se elaboran con ingredientes
y preparaciones similares.

Existen investigaciones en las cuales se ha realizado
el analisis de las propiedades nutraceuticas como el
aporte de antioxidantes, acidos grasos y componen-
tes bioactivos los cuales obtienen mediante técnicas
de laboratorio (Reis et al,, 2016; Toledo et al., 2016),
pero no acerca de la disponibilidad e integracion den-
tro de la dieta, identificando el papel que desempefan
los hongos vy el aporte de acuerdo con la cantidad y
frecuencia con la que se consumen. Ademas, se ne-
cesitan estudios con diferentes metodologias que per-
mitan describir las funciones nutracéuticas de estos
alimentos.

CONCLUSIONES
0s hongos forman parte importante de la dieta
matlatzinca, proveen nutrimentos energéeticos vy
oligoelementos que complementan y enriquecen
su dieta, y que ademas de ser alimentos propios
de la region son de alta disponibilidad y accesibilidad.

Figura 3. Hongos clavito (Chjoobootaa) cocinados al vapor con ajo,
cebolla y hierbabuena (Guzman-Marquez, 2019).

Es importante destacar
que la evaluacion nutri-
cional de los alimentos
endemicos de las zonas
indigenas es limitada, asi
como el analisis de la
importancia que tienen
dentro de del patron de
alimentacion ya que en
determinados  periodos
estacionales son los que
mayor presencia tienen
y que aportan la mayor
parte de la energia (kcal) que consume una persona o
comunidad.

Son necesarios estudios longitudinales que describan
las relaciones entre el consumo de los hongos y de sus
componentes nutricionales, con la salud y la enferme-
dad, asi como con la modificacion de biomarcadores
del estado de nutricion. Este tipo de estudios debe com-
plementarse con analisis de la calidad de la dieta para
identificar el peso especifico del consumo habitual de
hongos. Finalmente, es necesario impulsar el consumo
de alimentos con hongos silvestres, con el proposito
de incrementar la calidad de la dieta en poblaciones en
donde la biodisponibilidad es elevada, ello requerira de
una intervencion social basada en la ética ecologistas
para cuidar los equilibrios que han perdurado entre el
pueblo matlazinca y su entrorno ambiental.
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Hongos parasitos de insectos y otros hongos: una alternativa de alimento funcional
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Objective: To analyze the potential for the use as functional food of wild edible entomopathogenic mushrooms species
registered in Mexico.

Design/methodology/approach: To make this determination, three variables were considered: its traditional use, it's in
vitro culture and the main metabolites that produce these mushrooms.

Results: Worldwide, itis estimated thatthere are 500 species, of which only commercially used as a source of functional food
to Ophiocordyceps sinensis and Cordyceps militaris because they are attributed antioxidant, antitumor, immunostimulant
and aphrodisiac properties, among others. In Mexico, the potential as a functional food for entomopathogenic species is
unknown and only the use of Tolypocladium ophioglossoides and T. capitatum by the Nahuas in Central Mexico is known.
Limitations on study/implications: The analyzes have only been carried out in the laboratory.

Findings/conclusions: The species with the highest potential for use as a functional food in Mexico are Cordyceps militaris,
C. pruinosa and Tolypocladium ophioglossoides, producing most of the metabolites of interest to entomopathogens,
among which cordycepin stands out for its antitumor property, and polysaccharides with multiple properties such as

antitumor, stimulant immune system and antibacterial, among others.

. traditional knowledge, cordycepin, Cordyceps militaris, Tolypocladium.

Objetivo: Analizar cualitativamente el potencial para el aprovechamiento como alimento funcional de las especies de
hongos entomopatogenos comestibles silvestres registradas en México.

Disefio/metodologia/aproximacién: Para realizar esta determinacion se consideraron tres variables, su uso tradicional,
su cultivo in vitro y los principales metabolitos que producen estos hongos.

Resultados: A nivel mundial se estima que existen 500 especies, de las cuales solo son aprovechadas comercialmente
como fuente de alimento funcional Ophiocordyceps sinensis y Cordyceps militaris debido a que se les atribuyen
propiedades antioxidantes, antitumorales, inmunoestimulantes y afrodisiacas, entre otras. En México, el potencial

como alimento funcional de especies de entomopatdgenos es desconocido y solo se conoce el uso de Tolypocladium

ophioglossoides y T. capitatum por los Nahuas en el Centro de México.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: Los anélisis solo se han
llevado a cabo en laboratorio.

Hallazgos/conclusiones: Las especies con mayor potencial
de aprovechamiento como alimento funcional en México son
Cordyceps militaris, C. pruinosa y Tolypocladium ophioglossoides,
producen la mayoria de los metabolitos de mayor interés de
entomopatogenos, entre los cuales destaca la cordicepina por
su propiedad antitumoral, y los polisacaridos con multiples
propiedades como son antitumoral, estimulante de sistema inmune

y antibacterial, entre otras.

. conocimiento tradicional, cordicepina, Cordyceps

militaris, Tolypocladium.

algunas especies de hongos entomopatogenos
E n AS | a y micopatogenos son valorados y utilizados en la
medicina tradicional, tal como Ophiocordyceps sinensis, Cordyceps mi-
litaris, C. pruinosa y Tolypocladium ophioglossoides (Ng y Wang, 2005).
Las investigaciones sobre estas especies, especificamente en Cordyceps
militaris han demostrado que produce metabolitos como la cordicepina
(3 deoxiadenosina), ergosterol, polisacaridos, glicoproteinas y péptidos
gque muestran propiedades antitumorales, anticancerigenas, antiproto-
zoarias, antioxidantes, antiinflamatorias, antidiabéticas, anti-VIH, antimala-
rias, insecticidas, larvicidas, antimicrobianas, hipolipemiantes, hipogluceé-
micas, neuroprotectivas y renoprotectivas (Das et al., 2010). Por lo tanto,
son considerados alimentos funcionales, ya que son alimentos que no im-
portando el valor nutrimental que aportan, presentan moleculas bioactivas
benéficas para el bienestar y salud o la reduccion de riesgo de una enfer-
medad (Alvidrez, 2002).

En México, solo se conoce el uso comestible de Tolypocladium
ophioglossoides y T. capitatum en rituales de los nahuas en el Centro de
Meéxico, son llamados ‘hombrecitos” y son aprovechados comercialmente
en mercados locales de Tenango del Valle en el Estado de México (Guzman,
2008). A pesar de ello, se desconoce el uso tradicional comestible o medici-
nal de otras especies de Cordyceps y Ophiocordyceps en México, asi como
las especies silvestres que tienen potencial de ser aprovechadas como ali-
mento funcional, por lo que el objetivo en esta investigacion es conocer las
especies con mayor potencial, se priorizan investigaciones sobre aspectos
del cultivo in vitro, produccion de metabolitos secundarios y aprovechamien-
to.

Analisis de las especies mexicanas con potencial de aprovechamiento

Se realizd un analisis a partir de las especies de Cordyceps sensu lato registra-
das para México (Lopez, 2017). Posteriormente se buscaron las especies de
entomopatodgenos que son utilizadas a nivel mundial como alimento funcio-
nal, las cultivadas in vitro, las propiedades medicinales que se les atribuyen y
los principales metabolitos que se han extraido de cultivos in vitro en medios
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liquidos y de los estromas y después
se compararon con las especies re-
gistradas para México.
Determinacidn de las especies con
potencial de aprovechamiento

La determinacion de las especies
con potencial como alimento fun-
cional fue cualitativa, considerando
las especies que presentan conoci-
miento tradicional de uso comes-
tible, las que han sido cultivadas in
vitro y los metabolitos secundarios
extraidos de entomopatdogenos. Se
consideraron seis metabolitos; cor-
dicepina, ergosterol, componentes
fenolicos y polisacaridos, ya gue son
identificados como los principales
metabolitos de entomopatogenos
(Ng y Wang, 2005), también se uti-
lizaron los metabolitos ophiocordin
y ophiosetin, ya que estos han sido
encontrados en Tolypocladium. A
partir de la informacion obtenida se
describen las principales lineas de
investigacion enfocadas al poten-
cial de la implementacion como ali-
mento funcional.

Aprovechamiento de hongos
como alimento funcional

Los hongos silvestres comestibles
han sido importantes desde las cul-
turas prehispanicas, siendo consu-
midas en China desde siglos antes
de Cristo (Aaronson, 2000). En Mé-
xico, se tiene una cultura etnomico-
lOgica antigua ya que los aztecas los
consumian vy los utilizaban ademas
como medicina y alucindgenos en
rituales (Duvoboy, 2012). Los hon-
gos que son llamados medicinales
y al mismo tiempo son comestibles
son considerados alimentos funcio-
nales, sin importar el valor nutrimen-
tal (Alvidrez, 2002), que pueden ser
aprovechados de manera tradicio-
nal, comercial y comercial-tradicio-
nal (Martinez-Carrera et al., 2005).
Especies de Cordyceps sensu lato



aprovechadas en México
Meéxico destaca por tener una
diversidad de especies de hon-
gos entomopatdgenos (Cuadro
1) que producen estromas o
cuerpos fructiferos (Pérez et al.,
2017), los cuales requieren ser
estudiados desde el punto de
vista de su cultivo en laboratorio
y su metabolémica, por el po-
tencial funcional que presentan
(Lopez, 2017). De las especies mencionadas, solo Toly-
pocladium capitatum y T. ophioglossoides (Figura 1) son
aprovechadas localmente de manera tradicional y tradi-
cional-comercial (Guzman, 2008). Los nahuas les atri-
buian propiedades medicinales a ambas especies (Heim
y Wason, 1958).

cado de Lopez (2017).

Cordyceps militaris
C. polyarthra

C. pruinosa

C. scarabaeicola
C. takaomontana

Sin embargo, solo a T. ophioglossoides se le han extrai-
do componentes bioactivos como el ophiosetin con
propiedades antibidticas (Putri et al.,, 2010); ophiocordin
con propiedades antibioticas y antifungicas (Kneifel et al.,
1977) y polisacaridos intracelulares con actividad antio-
xidante (Xu et al, 2012). Ademas, extractos de micelio
presentan un efecto protector hacia la muerte de células
neuronales, por lo que se ha propuesto su utilizacion en
tratamientos para Alzheimer (Jin et al,, 2004), asi como
también inhibe el crecimiento de sarcoma (Yamada et
al., 1984). Por tanto, de estas dos especies de hongos
micoparasitos, T. ophioglossoides es la que presenta alto
potencial para ser aprovechada como alimento funcio-
nal. En México, T. ophioglossoides es una de las especies
del grupo Cordyceps s.l. que se recolecta con mayor
frecuencia, su distribucion geografica es amplia, ya que
abarca siete estados de la Republica Mexicana (Lopez,

Familia Cordycipitaceae

Entomopatogenos

Lépez-Rodriguez y Burrola-Aguilar (2019)

Cuadro 1. Especies de hongos teleomorfos entomopatégenos registrados en México modifi-

Familia Ohiocordycipitaceae
Micopatogenos

Ophiocordyceps melolonthae
O. dipterigena

O. entomorrhiza

O. gracilis

O. gracilioides

O. sphecocephala

O. stylophora

Tolypocladium capitatum
T. ophioglossoides

2017). Por otra parte, T. capitatum a pesar de mostrar
evidencia de su consumo en comunidades rurales del
centro de México (Guzman, 2008), no se han realizado
investigaciones relacionadas a los farmacos que produ-
ce, por lo que no se considera que tiene potencial como
alimento funcional hasta el momento, a pesar de la es-
casa y algunas veces ausencia de conocimiento biotec-
nologico de estas especies, a excepcion de C. militaris
(Lopez, 2017). Por tanto, es primordial iniciar investiga-
ciones con especies silvestres mexicanas.

Cordyceps militaris y C. pruinosa: entomopatégenos
con mayor potencial de aprovechamiento como
alimento funcional

Cordyceps militaris es un hongo que ha sido muy inves-
tigado en Asia, con estudios de cultivo in vitro hasta nivel
de estroma en laboratorio y cultivo rustico por habitan-
tes de diversas comunidades rurales (Das et al., 2010). C.
militaris presenta un alto valor como alimento funcional
ya gue produce farmacos, principalmente nucledsidos
como la cordicepina y polisacaridos con propiedades
antibicticas, antitumorales, antivirales y anti-glucémicas,
entre otras (Ng y Wang, 2005).

En China, Japon y Nepal es comerciali-
zadoagran escala (Shresthaetal., 2010).
Elaprovechamiento de C. militaris se ha
realizado como alternativa del aprove-
chamiento no sustentable en su habitat
natural de Ophiocordyceps sinensis,
especie muy apreciada y sobreexplota-
da por el beneficio econdmico para los
x habitantes de regiones como el Tibet.
: En 2008 estaba valorado comercial-
e mente en hasta US 18,000 cada kilogra-
mo (Shrestha et al., 2011).

Figura 1. Ejemplares depositados en MEXU (Herbario Nacional de México). a) Ejemplares de
Tolypocladium capitatum colectados en Tenango del Valle, Estado de México. b) Ejemplares
de T. ophioglossoides colectados en Chihuahua.

En Meéxico, C. militaris parasita pri-
mordialmente pupas y larvas de
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lepidopteros, es la especie mas co-
lectada de la Familia Cordycipita-
ceaey se haregistrado de 12 estados
del pais (Lopez-Rodriguez, 2017); sin
embargo, no existen registros sobre
su conocimiento tradicional.

Cordyceps pruinosa es otra especie
valorada en la medicina tradicional
china (Ng y Wang, 2005). Esta espe-
cie produce cordicepina con activi-
dad antitumoral (Meng et al., 2015),
polisacaridos con actividad antioxi-
dante (Xiao et al,, 2004) y los extrac-
tos de su cultivo tienen un efecto
modulador de macrofagos e indu-
cen necrosis de tumores (Kim et al.,
2003). En México ha sido colectada
en el estado de Quintana Roo, sin
embargo, no se tiene registro de su
uso (Lopez, 2017).

Otras especies de
entomopatégenos con potencial
como alimento funcional
Ophiocordyceps sphecocephala, O.
gracilis y C. takaomontana han sido
cultivadas in vitro en medios liqui-
dos y se les han extraido polisacari-
dos con actividad benéfica a la salud
del humano, por lo que también se
consideran  alimentos  funciona-

Cultivo in vitro

&

Nivel de cepa en medio sdlido

les. O. sphecocephala produce un
complejo polisacarido-péeptido con
efecto de apoptosis en hepatocar-
cinoma y neuroblastoma en células
humanas (Oh et al., 2008), asi como
polisacaridos que controlan la ex-
presion de interleucinas relaciona-
das con el asma (Heo et al., 2010).
O. gracilis produce polisacaridos en
cultivo fermentado (Wu et al., 2014).
C. takaomontana produce polisaca-
ridos que llevan a cabo la apoptosis
de células humanas de neuroblasto-
ma (Lee et al,, 2009).

Los principales metabolitos extrai-
dos de especies de Cordyceps vy
Ophiocordyceps son nucleosidos,
principalmente la cordicepina, po-
lisacaridos y ergosterol. De espe-
cies del género Tolypocladium se
han extraido especialmente poli-
sacaridos, ademas de ophiosetin
y ophiocordin (Ng y Wang, 2005),
por tanto fueron los metabolitos
utilizados en esta investigacion,
para relacionarlos con las especies,
su cultivo in vitro y su utilizacion
como comestibles, y de esta mane-
ra determinar las especies con po-
tencial de ser aprovechadas como
alimento funcional (Figura 2). Hay

Especies de Cordyceps sensu
lato en México con potencial
como alimento funcional

¥

phiocordyceps sphecocephala

que destacar que se muestran los
principales metabolitos extraidos
del mismo taxon, pero de especies
silvestres de Asia.

Cordicepina: unico metabolito
extraido de un teleomorfo de
Cordyceps en México

Cabe destacar que en México solo
se ha extraido cordicepina del culti-
vo in vitro en medio liquido de una
especie silvestre de Cordyceps sp.
(Figura 3), lo cual indica que espe-
cies de entomopatogenos silvestres
de Mexico tienen potencial de ser
cultivadas en laboratorio para opti-
mizar la produccion de biomasa vy
cordicepina (Lopez, 2017), asi como
otros metabolitos. Por tanto, es in-
dispensable implementar técnicas
de cultivo in vitro, realizar estudios
bromatologicos y metabolomicos
para iniciar el aprovechamiento sus-
tentable como alimentos funciona-
les de especies silvestres del géne-
ro Cordyceps, Ophiocordyceps y
Tolypocladium.

Actualmente en Meéxico el apro-
vechamiento de los hongos por
los pobladores de una region esta
determinado por el conocimiento

Principales metabolitos
extraidos

-

Cordicepina (3'-deoxiadenosina)

Cordyceps militaris Componentes fendlicos
4-—-"“"'/
Nivel de cepa en medio liquidog—" = Cordyceps pruinosa e —
J

——————" Polisacaridos

Estroma /

\‘ Ophiacordyceps gracilis /
Cordyceps takaomontana

Tolypocladium ophioglossoides

Conocimiento antrdpico < ———"Tolypocladium capitatum

tradicional

Ophiocordina

Ophiosetina

Figura 2. Especies silvestres de hongos entomopatdgenos de México con potencial de aprovechamiento como ali-

mento funcional.



Figura 3. Estroma del hongo silvestre Cordyceps sp., colectado en Tenancingo, Estado de Mé-
xico (Lopez, 2017).

empirico sobre el recurso fungico (Martinez et al., 2005). De acuerdo con
esta premisa, y con respecto a los hongos entomopatdogenos y micopa-
rasitos del grupo Cordyceps s.l., la especie con potencial como alimento
funcional para ser aprovechado en México es T. ophioglossoides. Por tanto,
también es importante realizar investigaciones etnomicologicas, dirigidas
a conocer el uso que dan los pobladores a estas especies, ya que COmo
se mostro a lo largo del escrito, la mayoria de las especies muestran alto
potencial en la produccion de farmacos con propiedades anticancerigenas,
antioxidantes y antibioticas, primordialmente.

. de entomopatdogenos con po-
LaS eS pec | eS aprovechadas
como alimento funcional en México son siete, Cordyceps militaris, C.
pruinosa, C. takaomontana, Ophiocordyceps sphecocephala, O. gracilis,
Tolypocladium ophioglossoides y T. capitatum. De las cuales las que pre-

tencial para ser

sentan mayor potencial de ser aprovechadas como alimento funcional
en México son Tolypocladium ophioglossoides, Cordyceps militaris y C.
pruinosa.

Tolypocladium ophioglossoides presenta registros de comestibilidad y un co-
nocimiento tradicional por los Nahuas en el Estado de México. Algunas espe-
cies asiaticas se han cultivado in vitro en medio liquido y presentan actividad
antifungica, antibiotica, antitumoral, antioxidante y neuroprotectora, debido
a la presencia de ophiocordin, ophiosetin y polisacaridos.

Cordyceps militaris es la especie de entomopatdogenos con mayor potencial,
debido a que es aprovechada tradicional-comercialmente en el continente
Asiatico.

Cordyceps pruinosa es comestible en Asia y produce cordicepina y polisaca-
ridos con propiedades antitumorales y antioxidantes.

Lépez-Rodriguez y Burrola-Aguilar (2019)

Por ultimo se sugiere iniciar investi-
gaciones de conocimiento micolo-
gico tradicional, cultivo in vitro, bro-
matologia y metaboldmica de estas
especies silvestres mexicanas para
conocer las especies con potencial
de aprovechamiento como alimen-
to funcional en localidades de Méxi-
CO, conocer las especies con mayor
contenido de nutrientes y determi-
nar los metabolitos que producen
para estipular las especies con ma-
yor potencial comestible y medi-
cinal, y por ultimo al establecer las
condiciones optimas del cultivo in
vitro de especies silvestres e iniciar
su aprovechamiento sustentable.
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