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Articulo de investigacion

// Comparacién de la disponibilidad de hongos comestibles en
tierras altas y bajas de Chiapas, México, y sus implicaciones
en estrategias tradicionales de aprovechamiento

\\'

\_/ //“\\

. Comparative availability of edible mushrooms in the
ActaBotanica highlands and lowlands of Chiapas, Mexico, and its
Mexicana implications in traditional management strategies

Felipe Ruan-Soto ® ,Joaquin Cifuentes? ® , Roberto Garibay-Orijel? D) ,Javier Caballero®"

Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Las estrategias tradicionales de aprovechamiento de hongos silvestres comestibles han sido descritas de tierras altas y bajas
en México. No obstante, al parecer en las tierras bajas el aprovechamiento de especies es menor que en las altas. La etnomicologia ecoldgica se interesa
en comprender cédmo ciertos patrones ecoldgicos en los hongos pueden orientar las estrategias tradicionales de aprovechamiento. Este estudio presenta
una comparacion entre la disponibilidad de esporomas de hongos comestibles en dos condiciones ecoldgicas, Los Altos de Chiapas y la Selva Lacandona.
Se plantea la hipotesis de que la disponibilidad de esporomas es mayor tanto en tierras altas como en sitios con vegetacién conservada y, por tanto, esto
podria explicar un mayor beneficio en dicho piso ecoldgico y el aprovechamiento oportunista en tierras bajas.

Métodos: Durante 2009 y 2010 se monitored la abundancia, biomasa, frecuencia espacial y temporal como indicadores de disponibilidad, en transectos
rectangulares en tres localidades de cada piso en Chiapas, México, en vegetacion conservada y agroecosistemas.

Resultados clave: En tierras altas existid una mayor riqueza (35 etnotaxones) y una mayor produccion de biomasa (12,345.2 g), mientras que en tierras
bajas se registré una mayor abundancia de esporomas (3212), frecuencia espacial (76.6%) y temporal (40%).

Conclusiones: En ambos pisos ecoldgicos existe disponibilidad del recurso que permite su aprovechamiento; sin embargo, este se comporta diferente
en términos ecoldgicos. Esto puede explicar porque en tierras altas las personas utilizan una mayor cantidad de especies y la preferencia por aquellas de
mayor biomasa. Por el contrario, en tierras bajas se aprovecha un menor nimero de especies, pero mas abundantes, y con mayor presencia espacial y
temporal. Los datos aqui presentados muestran que las tierras bajas y los agroecosistemas son espacios con una disponibilidad de hongos tan importante
como la de los bosques de tierras altas.

Palabras clave: Altos de Chiapas, etnomicologia ecoldgica, hongos tropicales, productividad de hongos comestibles, Selva Lacandona.

Abstract:

Background and Aims: Wild edible mushroom traditional management strategies have been described for both highlands and lowlands in Mexico. It
seems that, in the lowlands, the usage of this resource is lower than in the highlands. Ecological ethnomycology is concerned with understanding how
certain ecological patterns in mushrooms influence traditional management strategies. In this study we present a comparison between the edible mus-
hrooms’ fruit body availability in two distinct ecological units: The Highlands of Chiapas and the Lacandon Rainforest. Our hypothesis was that the fruit
body availability is higher in both the highlands and preserved vegetation, which might explain a greater usage in these ecosystems, as well as the oppor-
tunistic usage of mushrooms in the lowlands.

Methods: During 2009 and 2010, we monitored the fruit body abundance, biomass, spatial and temporal frequencies, as indicators of edible mushroom
availability in rectangular transects in three sites per ecological setting (highlands/lowlands) both in preserved vegetation sites and agroecosystems in
Chiapas, Mexico.

Key results: In the highlands, a greater richness (35 ethnotaxa) and biomass production (12,345.2 g) was recorded, but the lowlands yielded a greater
number of fruit bodies (3212) and a higher spatial and temporal frequency (76.6% and 40% respectively).

Conclusions: In both ecological settings, edible mushroom availability allow their use; however, it has different ecological traits. This may explain why, in the
highlands, people use a more diverse array of species and prefer those of greater biomass. Contrastingly, in the lowlands less species are used, but they are
more abundant and have a greater spatial and temporal frequency. Our data demonstrate that the lowlands and agroecosystems are spaces with edible
mushroom availability comparable to that of highland forests.

Key words: Chiapas Highlands, ecological ethnomycology, edible mushrooms’ productivity, Lacandon Rainforest, tropical mushrooms.
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Ruan-Soto et al.: Disponibillidad de hongos comestibles en Chiapas

Introduccion

Los macromicetos comestibles silvestres han sido un recur-
so utilizado a lo largo del tiempo por diversos pueblos en
Meéxico y en el mundo (Boa, 2005). Su importancia radica en
que son una fuente de alimento de alta calidad (Curvetto,
2007), en el beneficio monetario que genera su comerciali-
zacion (Estrada-Martinez et al., 2009), y que estan presentes
en mitos de origen y rituales de diferentes culturas (Hernan-
dezy Loera, 2008).

En México, las estrategias y dinamicas de aprovecha-
miento de hongos comestibles silvestres han sido descritas
para muchas regiones del pais. Se ha evaluado la riqueza de
especies que son aprovechadas (Garibay-Orijel y Ruan-Soto,
2014), las estrategias de recoleccién (Ruan-Soto, 2018) y el
grado de importancia cultural de las especies (Montoya et
al., 2003; Garibay-Orijel et al., 2007; Bello-Cervantes et al.,
2019), asi como el efecto de la recoleccidn en la diversidad y
abundancia de esporomas (Ruiz-Almenara et al., 2019), por
mencionar solo algunos temas. Sin embargo, estos esfuer-
zos se han centrado en describir procesos etnomicoldgicos
suscitados en los bosques templados, no asi en las tierras
bajas tropicales (Ruan-Soto, 2014).

Pese a una desatencidn histdrica de la ethomicologia
hacia las regiones tropicales, cada vez son mas los estudios
realizados en las selvas de México. Hoy en dia se reconoce
gue muchos de los grupos humanos de tierras bajas con-
sumen diferentes especies de hongos (Alvarado-Rodriguez,
2006; Garcia-Santiago, 2011; Manga, 2013), conocen exten-
samente la biologia y la ecologia de los que son comestibles
(Ruan-Soto et al., 2009), nombran y clasifican las diferentes
especies (Ruan-Soto et al., 2007), mencionan a los hongos
en sus mitos de origen (Dominguez-Gutiérrez, 2011) y en
general, no tienen actitudes micofdbicas (Ruan-Soto et al.,
2013).

No obstante, en las tierras bajas al parecer el aprove-
chamiento de especies es menor a lo que realizan en tierras
altas (Ruan-Soto et al., 2009). Esta hipdtesis se basa en que
los habitantes de tierras bajas consumen un niumero me-
nor de especies que en tierras altas, producto quiza de una
rigueza también menor en los trépicos (Guzman-Davalos y
Guzman, 1979). Por ejemplo, estudios etnomicoldgicos rea-
lizados en regiones boscosas en México han registrado que
la gente consume entre 11 y 66 especies de hongos (Mon-
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toya et al., 2004; Shepard et al., 2008); mientras que en las
selvas se ha registrado el consumo de dos a 13 especies
(Ruan-Soto et al., 2004; 2009). Asimismo, las estrategias de
recolecta también son diferentes entre ambos pisos ecolo-
gicos; mientras que los habitantes de las tierras altas por
lo general obedecen a una estrategia planificada y continua
durante la época de lluvias, en tierras bajas ésta parece ser
mas ocasional y fortuita (Ruan-Soto, 2014). Estas diferencias
culturales se han explicado con base en afirmaciones rela-
cionadas con la escasez de hongos aprovechables en tierras
bajas (Guzman-Davalos y Guzman, 1979; Guzman, 1983;
Mapes et al., 2002; Gées-Neto y Bandeira, 2003).

Es posible entender muchas acciones culturales como
un rasgo adaptativo a las condiciones ecoldgicas en las que
se encuentran inmersas; es decir, es necesario considerar as-
pectos ecoldgicos para la explicacién de los fendmenos cul-
turales (Rappaport, 1971). Partiendo desde la perspectiva
de la antropologia ecoldgica, la etnomicologia ecoldgica se
interesa en comprender cdmo ciertos patrones ecoldgicos
en los hongos pueden definir, o al menos orientar, estrate-
gias tradicionales de aprovechamiento de hongos silvestres;
es decir, busca dar explicacion a los fendmenos culturales a
partir del reconocimiento de estos como procesos adaptati-
vos a las condiciones ecoldgicas imperantes.

En este sentido, los contrastes que se han observado
entre grupos habitantes de ambos pisos ecoldgicos pueden
ser explicadas con base en diferencias en los patrones de
fructificacién de los hongos comestibles. Si bien en tierras
altas se han desarrollado estudios ecoldgicos para evaluar la
disponibilidad de esporomas a la cual la gente tiene acceso
enlos bosques (Quifionez-Martinez et al., 2005; Garibay-Ori-
jel et al., 2009a; Burrola-Aguilar et al., 2013; Torres-Gomez,
2013), existe poca informacion que describa estos patrones
para tierras bajas tropicales. Guzman-Davalos y Guzman
(1979) evaluaron comparativamente diferencias en la rique-
za de especies, los tipos de sustrato y de habito de especies
de hongos en ecosistemas tropicales y bosques templados.
Asimismo, también existe poca informacién acerca del apro-
vechamiento que se hace de las especies de macromicetos
comestibles en espacios transformados, como pueden ser
las milpas u otros espacios de cultivo como cafetales en dis-
tintos pisos ecoldgicos (Guzman-Déavalos y Guzman, 1979;
Del Moral et al., 2017).
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En este estudio se presenta una comparacion entre
la disponibilidad de esporomas a la que la gente tiene acce-
so en dos condiciones ecoldgicas en el estado de Chiapas:
Los Altos de Chiapas y la Selva Lacandona, expresada en
funcién de la riqueza, la biomasa y la abundancia de es-
poromas, asi como en su frecuencia espacial y temporal.
Asimismo, se plantea la hipdtesis de que la disponibilidad
de hongos comestibles es mayor en tierras altas. Por tanto,
esto podria explicar por un lado un mayor aprovechamien-
to en dicho piso ecoldgico y las estrategias de aprovecha-
miento oportunista propias de tierras bajas. Por otro lado,
también se explora la hipotesis de que la disponibilidad de
hongos es mayor en sitios con vegetacion conservada res-
pecto a la de los agroecosistemas.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Para comparar las dos condiciones ecoldgicas (tierras al-
tas y tierras bajas) y las dos condiciones de manejo de los
ecosistemas (vegetacién conservada y agroecosistema)

se eligieron dos regiones del estado de Chiapas: Los Altos
de Chiapas y la Selva Lacandona (Fig. 1). Para este estudio
se entenderd como tierras altas aquellas zonas que se en-
cuentran por arriba de 1500 m s.n.m. y que cuentan con un
tipo de vegetacion de bosque templado con presencia de
Pinus L., Quercus L. y/o Liquidambar L.; asi como sujetas a
influencia de heladas en invierno. Por el contrario, se en-
tenderd como tierras bajas a aquellas zonas que estan por
debajo de los 1000 m s.n.m., con un tipo de vegetacion de
selva alta y mediana y sin presencia de heladas.

Los Altos de Chiapas es una regiéon montafiosa carstica
con multiples fallas y lomerios, cuya altitud varia entre 1200
y 2700 m y que se extiende por 11,000 km? (Ochoa-Gaona y
Gonzalez-Espinosa, 2000; Enriquez et al., 2006). Tiene una
cobertura vegetal de diferentes tipos de bosques como de
pino-encino, pino-encino-liquiddmbar, pino y bosque meso-
filo de montafia (Ochoa-Gaona y Gonzalez-Espinosa, 2000).
La temperatura media anual oscila entre 13 y 22 °C. En la
region se encuentran los climas Cw,, Cm, C(A)w, segun la
clasificacion de Képpen, modificada por Garcia (2004), con
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Figura 1: Mapa de localizacion de los sitios de monitoreo en el estado de Chiapas, México. Tomado y modificado de la carta geografica del estado

de Chiapas (INAFED, 2010).
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precipitaciones de 1300 a 2200 mm al afio y presencia de
neblina frecuente (Enriquez et al., 2006). Debido a que la
regién ha tenido una densidad de poblacidon muy alta desde
tiempos prehispdnicos, se pueden encontrar muchos claros
en la vegetacion para la disposicién de milpas, extraccién
de madera y lefia. La region esta habitada por grupos in-
digenas tsotsiles, tseltales, tojol-ab’ales y chujes, asi como
diversos grupos mestizos (COESPO, 2002). La actividad eco-
ndémica principal de la zona es la agricultura y en menor
medida la ganaderia, el comercio, la extraccidn de grava y
piedras y el turismo (Enriquez et al., 2006).

La Selva Lacandona se encuentra en la porcidén nores-
te del estado de Chiapas, México. Es una cuenca hidroldgi-
ca sumamente importante para la captacién de agua que se
extiende por 12,988 km? (Castillo-Campos y Narave, 1992).
La altitud en la regién va de 100 hasta 1000 m en las par-
tes mas altas (Levy-Tacher, 2000). El clima predominante es
calido hiumedo (Amw”ig) segun la clasificacion de Képpen,
modificada por Garcia (2004), con lluvias abundantes en el
verano y parte del otofio y una temporada seca corta de
marzo a mayo (INE, 2000). La temperatura media anual es
de 25 °C con una precipitacidon de 2300 a 2600 mm (Quinta-
na-Ascencio et al., 1990; Levy-Tacher, 2000). Esta combina-
cién de elevadas temperaturas y alta humedad favorecen
la degradacion de una gran cantidad de materia orgdnica
acumulada (Garcia-Gil y Lugo, 1992). La vegetacion predo-
minante es la selva alta perennifolia (Miranda, 1952), ade-
mas de selva mediana subperennifolia (Castillo-Campos y
Narave, 1992). Sin embargo, debido en gran medida a la
actividad humana, la selva ha ido modificandose, transfor-
mandose en pastizales y acahuales en distintos grados de
sucesion, reduciendo criticamente las comunidades de sel-
va madura (INE, 2000). En esta region habitan diferentes
grupos indigenas como lacandones, choles y tseltales, asi
como diversos grupos mestizos e indigenas migrantes de
otras regiones de Chiapas y del pais. La actividad econdmi-
ca principal de la regién es la ganaderia, la agricultura y el
turismo (Mariaca, 2002).

Seleccion de taxones

El presente estudio muestra la disponibilidad de macromi-
cetos comestibles a los que la gente tiene acceso en tierras
altas y tierras bajas. Por ello, es necesario obtener dicha
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disponibilidad a través de un método y disefio que refleje:
a) los espacios donde la gente se mueve dentro de su terri-
torio y b) las practicas de recoleccién de hongos comesti-
bles locales. En este sentido, los sitios no transitados por la
gente debido a su inaccesibilidad (distancia, prohibiciones
politicas o rituales, impenetrabilidad debido a la vegetacion
o la orografia, entre otras) no fueron tomados en cuenta.

Se obtuvo una lista de 38 etnotaxones comestibles a
partir de una revision bibliografica de la literatura etnomi-
coldgica disponible para las dos regiones de estudio (Alva-
rado-Rodriguez, 2006; Lampmann, 2007a, b; Robles-Porras
et al., 2007; Ruan-Soto et al., 2007; Grajales-Vasquez et al.,
2008; Mariaca et al., 2008; Shepard et al., 2008; Ramirez-
Terrazo, 2009; Ruan-Soto et al., 2009; Alvarado-Rodriguez,
2010; Ramos-Borrego, 2010; Dominguez-Gutiérrez, 2011).
Estos etnotaxones son reconocidos bajo los criterios locales
y pueden incluir una o varias especies; es decir, tener una
correspondencia uno a uno con especies linneanas o estar
subdiferenciadas de acuerdo con lo propuesto por Berlin
(1992) (Cuadro 1). Con esto se busco reflejar las practicas y
la perspectiva local, asi como generar datos que se puedan
contrastar, en un futuro, con informacion de la importancia
cultural de etnotaxones en el estado.

Monitoreo

Para tener representadas las diferentes zonas fisiograficas y
tipos de vegetacién de ambos pisos ecoldgicos, se eligieron
tres localidades por piso (Fig. 1):

A) Tierras altas

- Antela (Municipio La Trinitaria)

- Bazom (Municipio Huixtdn)

- San Juan Chamula (Municipio Chamula)

B) Tierras bajas

- Playén de la Gloria (Municipio Marqués de Comillas)

- Lacanja-Chansayab (Municipio Ocosingo)

- Naha (Municipio Ocosingo)

En cada comunidad se hicieron monitoreos en dos
condiciones vegetacionales diferentes donde la gente ob-
tiene esporomas: sitios con cobertura arbérea (bosques o
selvas) y zonas de cultivo (milpas) (Fig. 2). En total se tuvie-
ron 12 sitios de monitoreo (6 localidades x 2 condiciones
vegetacionales: bosque de Anteld, agroecosistema de An-
teld, bosque de Bazom, agroecosistema de Bazom, bosque



Cuadro 1: Etnotaxones de hongos comestibles monitoreados en los sitios de estudio en Chiapas, México y su correspondencia con taxones linneanos.

Etnotaxones Correspondencia Especies que incluye

Moni’, konkilio Agaricus spp. Agaricus aff. Xantholepis F.H. Mgller, A. moelleri Wasser, A.
californicus Peck, A. sylvaticus Schaeff.

Yuy, K’antsu Amanita complex. caesarea Amanita hayalyuy D. Arora & G.H. Shepard, A. cf. jacksonii
Pomerl.

Ik’al yuy Amanita vaginata (Bull.) Lam. Amanita vaginata (Bull.) Lam.

Vixil chechev Armillaria spp. Armillaria bulbosa (Romagn.) Kile & Watling, A. mellea (Vahl)
P. Kumm.

Koroch, Lo’ro Auricularia spp. Auricularia delicata (Mont. ex Fr.) Henn., A. fuscosuccinea

(Mont.) Henn. y A. nigricans (Sw.) Birkebak, Looney &

Sanchez-Garcia
Sekub t’ul Boletaceae Boletus pinophilus Pilat & Dermek, B. atkinsonii Peck, B. edulis

Bull., Gyroporus ballouii (Peck) E. Horak, Suillus tomentosus

Singer, S. placidus (Bonord.) Singer

Sat pukuj, Pumus Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan
K’an chay, Manayok Cantharellus complex. cibarius Cantharellus complex. cibarius
Piz K’an chay Craterellus tubaeformis (Fr.) Quél. Craterellus tubaeformis (Fr.) Quél.
Corneta Clavariadelphus truncatus Donk y Turbinellus floccosus Clavariadelphus truncatus Donk y Turbinellus floccosus
(Schwein.) Earle ex Giachini & Castellano (Schwein.) Earle ex Giachini & Castellano
Sak vinajel Clitocybe infundibuliformis (Schaeff.) Quél., Clitocybe infundibuliformis (Schaeff.) Quél., Infundibulicybe
Infundibulicybe gibba (Pers.) Harmaja gibba (Pers.) Harmaja
chechev Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill
Chék chaach, copita Cookeina speciosa (Fr.) Dennis Cookeina speciosa (Fr.) Dennis
Tot’ Daldinia spp. D. eschscholtzii (Ehrenb.) Rehm, D. fissa Lloyd, D. grandis Child,
D. vernicosa Ces. & De Not., D. concentrica (Bolton) Ces. & De
Not.
Joch on pat, Kayoch Favolus tenuiculus P. Beauv. Favolus tenuiculus P. Beauv.
Balumilal lu’ Helvella spp. Helvella crispa (Scop.) Fr., H. elastica Bull.
Yok wakax, lengua de Hydnum spp. Hydnum repandum L., H. albidum Peck, H. umbilicatum Peck.,
vaca H. rufescens Pers.
kavixtoj Laccaria spp. Laccaria laccata (Scop.) Cooke, L. proxima (Boud.) Pat., L.

amethystina Cooke
K’an chay, Kanchaya de Lactarius complex. deliciosus Lactarius complex. deliciosus
roble, Manayok
Kanchaya morada, Lactarius indigo (Schwein.) Fr. Lactarius indigo (Schwein.) Fr.
Olomatzo, Yaxal

manayok
Tsutsuro, ufia de ardilla  Lentinus spp. y Panus spp. Lentinus crinitus (L.) Fr., L. velutinus Fr., Panus neostrigosus
Drechsler-Santos & Wartchow, P. strigellus (Berk.) Overh.
Sulte’ Lenzites betulinus (L.) Fr. Lenzites betulinus (L.) Fr.
Sikol pukuj Lycoperdon perlatum Pers. Lycoperdon perlatum Pers.
Vixil moni’ Macrolepiota procera (Scop.) Singer Macrolepiota procera (Scop.) Singer
Jol kots Morchella spp. Morchella elata Fr., M. esculenta (L.) Pers.
Muk’ul k’o’ chikin Otidea onotica (Pers.) Fuckel Otidea onotica (Pers.) Fuckel
P’ook kisin Oudemansiella canarii (Jungh.) Hhn. Oudemansiella canarii (Jungh.) Hohn.
P’ook kisin su Dactylosporina steffenii (Rick) Dorfelt Dactylosporina steffenii (Rick) Dorfelt
compafiero
Sakitaj Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn
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Cuadro 1: Continuacion.

Etnotaxones Correspondencia Especies que incluye

Much Pluteus harrisii Murrill Pluteus harrisii Murrill

Chikin Neofavolus alveolaris (DC.) Sotome & T. Hatt. Neofavolus alveolaris (DC.) Sotome & T. Hatt.

Toop’ kuxum Lentinus tricholoma (Mont.) Zmitr. Lentinus tricholoma (Mont.) Zmitr.

Chdk wabh kisin Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill

Yisim chij Ramaria spp., Clavulina spp., Phaeoclavulina spp. Ramaria cystidiophora (Kauffman) Corner, R. formosa (Pers.)

Usum, uzyam
Lo’ro su compaiiero

Lolo pik’

Tok

Schizophyllum commune Fr.
Tremella spp. y Phaeotremella foliaceae

Sebacina spp.

Ustilago maydis (DC.) Corda

Quél., R. botrytis (Pers.) Bourdot, R. cystidiophora (Kauffman)
Corner, R. fennica (P. Karst.) Ricken, R. flavula (G.F. Atk.)

R.H. Petersen, R. moelleriana (Bres. & Roum.) Corner, R.
stricta (Pers.) Quél., Clavulina cinerea (Bull.) J. Schroét.,
Phaeoclavulina cyanocephala (Berk. & M.A. Curtis) Giachini,

Phaeoclavulina ochracea (Bres.) Giachini

Schizophyllum commune Fr.

Phaeotremella foliacea (Pers.) Wedin, J.C. Zamora & Millanes,
Tremella fuciformis Berk., T. mesenterica Retz.

Sebacina schweinitzii (Peck) Oberw., S. epigaea (Berk. &
Broome) Bourdot & Galzin

Ustilago maydis (DC.) Corda

Figura 2: Condiciones vegetacionales donde se realizaron los monitoreos en Chiapas, México. A. selvas; B. agroecosistemas en tierras bajas; C.

bosques; D. agroecosistemas en tierras altas. Fotografias de Felipe Ruan-Soto.
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de Chamula, agroecosistema de Chamula, Selva de Playén,
agroecosistema de Playdn, selva de Lacanja, agroecosiste-
ma de Lacanj3, selva de Naha y agroecosistema de Naha).

Muestreo

Para reflejar la manera que la gente tiene de recolectar los
esporomas, se realizaron transectos en banda sobre sende-
ros ya existentes, teniendo en cuenta las particularidades
de los hongos vy las practicas locales de recoleccion. Dichas
practicas locales de recoleccidn siguen una légica parecida
al muestreo oportunista, que consiste en ir recolectando
los cuerpos fructiferos que se van encontrando en el cami-
no (Schmit y Lodge, 2005).

Para elegir los senderos en los sitios con cobertura
arbérea donde se establecieron las bandas de monitoreo
(transectos), se realizé un mapa con los senderos que la
misma gente reconocié como aquellos que son recorridos
cotidianamente. Posteriormente, se eligieron al azar cinco
senderos de al menos 625 m de longitud cada uno. Sobre
cada sendero se establecieron de manera aleatoria dos

Tierras altas
3 localidades

Tierras bajas
3 localidades

transectos de 50 m de longitud por 4 m de ancho (2 m a
cada lado del sendero) (Fig. 3). El inicio de cada transecto se
eligiéd mediante una tabla de numeros aleatorios y la distan-
cia fue medida con un distdmetro Truper (modelo ODM12,
Cd. Mx., México). Los transectos fueron bandas rectangula-
res, ya que se ha demostrado que éstos tienen mayor preci-
sién al representar el comportamiento de la produccion de
esporomas y aumentan las probabilidades de encontrarlos,
pues la mayoria de estos presentan distribuciones agrega-
das (Schmit et al., 1999; Garibay-Orijel et al., 2009a).

En cada fecha de muestreo, los diez transectos se
ubicaron en sitios diferentes sobre el sendero de manera
aleatoria. Para el muestreo en las zonas de cultivo, se eli-
gieron cinco parcelas de cultivo de al menos 50 x 50 m cada
una (12,500 m?en total). En cada parcela de cultivo se esta-
blecieron de manera aleatoria dos transectos paralelos de
50 m de largo por 4 m de ancho, segiin Boyle (1996).

Los transectos fueron recorridos durante dos tempo-
radas de lluvia en los aifos 2009 y 2010, una vez cada dos
meses durante la temporada de lluvias: junio, agosto, octu-

5 senderos de
625m

i

Localidad

Bosque/Selva

10 Bandas

T 1
4m 4

Parcela

5 parcelas de

50m x 50 m 10 Bandas

00T
10

m

50m 50m

s

Figura 3: Disefio del muestreo en tierras altas y tierras bajas de Chiapas, México.
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bre y diciembre en las tierras altas, y julio, septiembre, no-
viembre y enero en tierras bajas. En total se muestrearon
4000 m? por localidad, 6000 m? por condicidén vegetacional
(bosque, selva, agroecosistemas de tierras altas y agroeco-
sistemas de tierras bajas), 12,000 m? por piso altitudinal (50
m largo x 4 m de ancho x 10 transectos x 2 condiciones ve-
getacionales x 3 localidades) en cada fecha de monitoreo.

A lo largo de cada transecto se tomaron los siguien-
tes datos: 1) riqueza de etnotaxones; 2) abundancia de los
esporomas, i.e. cuantos esporomas se observaron de cada
etnotaxodn; 3) produccidn de biomasa, medida en peso fres-
co segun lo propuesto por Garibay-Orijel et al. (2009a), ya
que este tiene mayor significancia en términos de disponi-
bilidad del recurso comparado con el peso seco. Los espo-
romas se pesaron con una bascula digital Ohaus (modelo
Y¥S2101, Cd.Mx., México) (intervalo de peso que registra de
0.1 a 2,000 g); 4) frecuencia espacial, es decir, el nUmero de
transectos en que fue observado un mismo etnotaxon; y 5)
frecuencia temporal, es decir, el nimero de fechas en que
fue observado un mismo etnotaxon.

La abundancia total de esporomas de un etnotaxén i
en cada condicién vegetacional se obtuvo sumando el nu-
mero de esporomas observados en cada uno de los 10 tran-
sectos y en cada una de las ocho fechas de monitoreo. La
abundancia de esporomas de un etnotaxdn i por piso ecolé-
gico se obtuvo sumando los esporomas observados en cada
uno de los 20 transectos y en cada una de las ocho fechas de
monitoreo. La densidad de esporomas se obtuvo dividiendo
el nimero de estos entre el drea monitoreada. La biomasa
total de un etnotaxdn i en una condicién vegetacional se
obtuvo sumando la biomasa de los esporomas observados
en cada uno de los 10 transectos y en cada una de las ocho
fechas de monitoreo. La biomasa de un etnotaxén i por piso
ecolégico se obtuvo sumando la biomasa de los esporomas
observados en cada uno de los 20 transectos y en cada una
de las ocho fechas de monitoreo. La frecuencia espacial total
se obtuvo sumando el nimero de transectos en que apare-
cieron esporomas del etnotaxdn i de 120 transectos totales
recorridos por fecha de monitoreo (esto con la intencién de
no magnificar la frecuencia espacial por el nimero de tran-
sectos recorridos y/o el tiempo). La frecuencia temporal se
obtuvo sumando las fechas en que fue registrado el etnota-
xon i durante los dos afios del muestreo.
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Para evaluar la similitud en la composicién de espe-
cies entre las localidades, se realizd una matriz de similitud
usando el indice de Jaccard y un andlisis de conglomerados
por el método de UPGMA en el programa NTSYS v. 2.11X
(Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System)
ver. 2.11x para PC (Rohlf, 2005). Las variables de riqueza,
abundancia y biomasa fueron comparadas con pruebas no
paramétricas de Mann-Whitney. Los andlisis estadisticos se
realizaron en el programa Minitab v. 16 (Minitab, 2013).

Resultados

Riqueza de etnotaxones

La riqueza de etnotaxones presentes en los 12 sitios de mo-
nitoreo, por piso ecoldgico y por condicién vegetacional, se
pueden observar en el Cuadro 2 (Figs. 4A-H). En tierras altas
se encontraron mas etnotaxones (35) que en tierras bajas
(18) (prueba de Mann-Whitney, N=38; P=0.0001). Separan-
do estas cifras por pisos ecoldgicos, en los bosques de tie-
rras altas se registré un mayor nimero de etnotaxones (31)
que en las selvas de tierras bajas (16) (prueba de Mann-
Whitney, N=38, P=0.0004). Por otro lado, no existié una di-
ferencia significativa en el nUmero de etnotaxones presen-
tes entre agroecosistemas de tierras altas (20) y de tierras
bajas (13) (prueba de Mann-Whitney; N=38; P=0.1089).

En cuanto a la similitud de los sitios por su compo-
sicién de especies, el analisis de conglomerados (Fig. 5)
muestra tres grandes grupos; el mas diferente compuesto
por los agroecosistemas de tierras altas de Chamula y Ba-
zom, y los otros dos compuestos por un lado por los bos-
ques de tierras altas (Bazom, Chamula y Anteld) y por otro
lado por los sitios de tierras bajas y el agroecosistema de
Anteld.

En tierras altas durante el monitoreo de 2009 se en-
contraron 32 etnotaxones, mientras que en 2010 se regis-
traron 34. Por el contrario, en tierras bajas en 2009 se regis-
traron 16 etnotaxones y en 2010, 17.

Abundancia de esporomas

En total, en ambos pisos ecoldgicos se contabilizaron 21,373
esporomas de hongos comestibles. Con respecto a la abun-
dancia de esporomas, en tierras altas se encontré un total
de 3212, mientras que en tierras bajas 18,161 (Cuadro 2).
En tierras altas la media de produccién de esporomas (73)
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Cuadro 2: Presencia y abundancia de los taxones de hongos comestibles encontrados. PT=Presencia total en todos los sitios de monitoreo (12 sitios),
PTA=Presencia total en tierras altas, PTB=Presencia total en tierras bajas, PBo=Presencia en Bosques, PSe=Presencia en Selvas, PAgTA=Presencia
en Agroecosistemas de tierras altas, PAgTB=Presencia en Agroecosistemas de tierras bajas (los nimeros indican el nimero de sitios donde se
presentd dicho etnotaxdn), AT=Abundancia total en todos los sitios, ATA=Abundancia total en tierras altas, ATB=Abundancia total en tierras
bajas, ABo=Abundancia en Bosques, ASe=Abundancia en Selvas, AAgTA=Abundancia en Agroecosistemas de tierras altas, AAgTB=Abundancia en
Agroecosistemas de tierras bajas (los numeros indican la cantidad de esporomas encontrados).

Taxa PT PTA PTB PBo PSe Phe  Phe AT ATA ATB ABo ASe Mg Mg
TA TB TA 8
Agaricus spp. 7 3 4 3 3 0 1 59 18 41 18 22 0 19
Amanita complex. caesarea 1 1 0 1 0 0 0 15 15 0 15 0 0 0
Amanita vaginata (Bull.) Lam. 2 2 0 2 0 0 0 5 5 0 5 0 0 0
Armillaria spp. 4 4 0 3 0 1 0 175 175 O 168 0 7 0
Auricularia spp. 8 2 6 1 3 1 3 2768 50 2718 2 2645 48 73
Boletaceae 4 4 0 3 0 1 0 101 101 O 100 0 1 0
Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan 7 6 1 3 1 3 0 54 43 11 19 11 24 0
Cantharellus complex. cibarius 1 1 0 1 0 0 0 2 2 0 2 0 0 0
Craterellus tubaeformis (Fr.) Quél. 1 1 0 1 0 0 0 276 276 O 276 0 0 0

Clavariadelphus truncatus Donk y
Turbinellus floccosus (Schwein.) Earle ex
Giachini & Castellano 2 2 0 2 0 0 0 118 118 0 118 0 0 0

Clitocybe infundibuliformis (Schaeff.) Quél.,

Infundibulicybe gibba (Pers.) Harmaja 3 3 0 2 0 1 0 43 43 0 42 0 1 0
Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill 4 4 0 3 0 1 0 529 529 O 497 0 32 0
Cookeina speciosa (Fr.) Dennis 3 0 3 0 3 0 0 1478 0 1478 0 1478 0 0
Daldinia spp. 8 3 5 2 2 1 3 176 84 92 78 6 6 86
Favolus tenuiculus P. Beauv. 7 2 5 1 3 1 2 1184 60 1124 2 1120 58 4
Helvella spp. 3 3 0 3 0 0 0 13 13 0 13 0 0 0
Hydnum spp. 3 3 0 3 0 0 0 31 310 31 0 0 0
Laccaria spp. 4 4 0 3 0 1 0 157 157 0 153 0 4 0
Lactarius complex. deliciosus 3 3 0 3 0 0 0 68 68 0 68 0 0 0
Lactarius indigo (Schwein.) Fr. 4 4 0 3 0 1 0 5 5 0 4 0 1 0
Lentinus spp. y Panus spp. 7 1 6 0 3 1 3 1158 74 1084 O 26 74 1058
Lenzites betulinus (L.) Fr. 1 0 1 0 0 0 1 3 0 3 0 1 0 2
Lycoperdon perlatum Pers. 4 4 0 3 0 1 0 43 43 0 20 0 23 0
Macrolepiota procera (Scop.) Singer 2 2 0 2 0 0 0 3 3 0 3 0 0 0
Morchella spp. 1 1 0 0 0 1 0 2 2 0 0 0 2 0
Otidea onotica (Pers.) Fuckel 2 2 0 2 0 0 0 17 17 0 17 0 0 0
Oudemansiella canarii (Jungh.) Héhn. 1 0 1 0 1 0 0 9 0 9 0 9 0 0
Dactylosporina steffenii (Rick) Dorfelt 4 2 2 2 2 0 0 23 5 18 5 18 0 0
Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn 9 3 6 2 3 1 3 1440 502 938 424 720 78 218
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Cuadro 2: Continuacion.

PAg PAg AAg  AAg
Taxa PT PTA  PTB PBo PSe AT ATA ATB ABo ASe

TA TB TA B
Pluteus harrisii Murrill 5 2 3 1 2 1 1 16 7 9 5 6 2 3
Neofavolus alveolaris (DC.) Sotome & T.

Hatt. 3 2 1 2 0 0 1 11 4 7 4 1 0 6
Lentinus tricholoma (Mont.) Zmitr. 5 1 4 0 1 1 3 534 38 496 0 45 38 451
Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill 8 2 6 1 3 1 3 453 52 401 2 21 50 380
Ramaria spp., Clavulina spp.,

Phaeoclavulina spp. 6 4 2 3 2 1 0 374 320 54 320 54 0 0
Schizophyllum commune Fr. 8 2 6 1 3 1 3 9832 179 9653 12 244 167 9409
Tremella spp. y Phaeotremella foliaceae 7 3 4 3 3 0 1 113 88 25 88 17 0 8
Sebacina spp. 3 3 0 3 0 0 0 78 78 0 78 0 0 0
Ustilago maydis (DC.) Corda 2 2 0 0 0 2 0 7 7 0 0 0 7 0
Total de taxones presentes 38 35 18 31 16 20 13 - - - - - - -

Total de esporomas - - - R

21373 3212 18161 2589 6444 623 11717

fue significativamente menor que en tierras bajas (413)
(prueba de Mann-Whitney; N=38; P=0.0169).

En los bosques de tierras altas se produjo una can-
tidad menor de esporomas (2589) que en las selvas de
tierras bajas (6444) (prueba de Mann-Whitney; P=0.0275)
(Cuadro 2). Por otro lado, no existié una diferencia significa-
tiva entre el nUmero de esporomas en los agroecosistemas
de tierras altas (623) y de tierras bajas (11,717) (prueba de
Mann-Whitney; P=0.4631). Aunque la diferencia en el nu-
mero de esporomas fue notable, la varianza fue sumamen-
te alta (s?=2021791). Con los datos mostrados en el Cuadro
2 se puede observar que, en las tierras bajas, particular-
mente en los agroecosistemas, hay muchos esporomas de
pocos etnotaxones. Por el contrario, en tierras altas (bos-
ques de Antela, Bazom y Chamula) se encontré un nimero
bajo de esporomas de muchos etnotaxones.

Del area total muestreada (12,000 m?) por piso ecolé-
gico, los datos de abundancia sefialan que es mas probable
encontrar un esporoma de hongo en tierras bajas (1.51 es-
poromas/m?) que en tierras altas (0.26 esporomas/m?). La
condicidn vegetacional en donde es mas probable hallar un
esporoma de hongos comestibles son los agroecosistemas
de tierras bajas (1.95 esporomas/m?), seguido de las selvas
(1.07 esporomas/m?), bosques (0.43 esporomas/m?) y agro-
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ecosistemas de tierras altas (0.10 esporomas/m?). En otras
palabras, en promedio hay que recorrer 0.51 m? en agro-
ecosistemas de tierras bajas para encontrar un esporoma de
hongo comestible, 0.93 m? en selvas, 2.32 m? en los bosques
y 10 m? en agroecosistemas de tierras altas.

En tierras altas durante el monitoreo de 2009 se regis-
traron 2085 esporomas en tanto que en 2010 se contabiliza-
ron 1127. En tierras bajas durante 2009 se registraron 11,319
esporomas en tanto que en 2010 se contaron 6842.

Biomasa
En ambos pisos ecoldgicos la biomasa total producida fue de
21,878.2 g para los dos aiflos de monitoreo. En tierras altas se
produjo mayor cantidad de biomasa (12,345.2 g) que en tie-
rras bajas (9532.9 g) (prueba de Mann-Whitney; P=0.0005).

En los bosques de tierras altas se produjo significati-
vamente mayor cantidad de biomasa (11,493.3 g) que en las
selvas de tierras bajas (8090.2 g) (prueba de Mann-Whitney;
P=0.0006). Por otro lado, no hubo una diferencia significati-
va en la produccion de biomasa entre agroecosistemas de
tierras altas (851.9 g) y tierras bajas (1442.7 g) (prueba de
Mann-Whitney; P=0.2046) (Cuadro 3).

En promedio, cada esporoma de tierras altas pesd
3.84 g, mientras que, en tierras bajas, cada esporoma de



Figura 4: Algunos taxones comestibles de tierras altas y bajas en Chiapas, México. A. Amanita hayalyuy D. Arora & G.H. Shepard; B. Ramaria spp.; C.
Turbinellus floccosus (Schwein.) Earle; D. Lactarius indigo (Schwein.) Fr.; E. Schizophyllum commune Fr.; F. Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn;
G. Auricularia nigricans (Sw.) Birkebak, Looney & Sanchez-Garcia; H. Cookeina speciosa (Fr.) Dennis. Fotografias de Felipe Ruan-Soto.
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T
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Figura 5: Fenograma que muestra la similitud en la composicidon de etnotaxones de hongos comestibles entre los 12 sitios de monitoreo en dos
pisos ecoldgicos en Chiapas, México. El analisis de conglomerados se realizé por el método UPGMA (método de promedios aritméticos no pesados).
BOS=Bosque, SEL=Selva, AGR=Agroecosistema. En azul son sitios de tierras altas y en rojo sitios de tierras bajas.

hongo comestible pesd 0.52 g. En total, la produccién de
toda la regién de estudio fue de 9.12 kg/ha. Desglosando por
piso ecoldgico, en tierras altas la produccién de biomasa en
peso fresco fue de 10.29 kg/ha (5.45 kg/ha en 2009 y 4.84
kg/ha en 2010), mientras que en tierras bajas fue de 7.94 kg/
ha (3.57 kg/ha en 2009 y 4.37 kg/ha en 2010).

Existi6 una mayor biomasa por metro cuadrado de
hongos comestibles en tierras altas (1.03 g/m?) que en tie-
rras bajas (0.79 g/m?). En las diferentes condiciones vegeta-
cionales, el bosque tuvo la mayor biomasa por m? de hongos
comestibles (1.92 g/m?), seguido de las selvas (1.34 g/m?),
los agroecosistemas de tierras bajas (0.24 g/m?) y los agro-
ecosistemas de tierras altas (0.14 g/m?).

En tierras altas durante el monitoreo de 2009 se re-
gistraron 6546.3 g de esporomas de hongos comestibles, en
tanto que en 2010 se reportaron 5798.9 g. Por el contrario,
en tierras bajas en 2009 se contabilizaron 4283.8 g mientras
que en 2010 se registraron 5249.1 g.

Frecuencia espacial
En lo referente a la frecuencia espacial, en las tierras bajas
los hongos comestibles aparecieron en un mayor niumero
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de transectos (46 transectos de 60 recorridos; 76.6%) que
en las tierras altas (29 transectos de 60; 48.3%). Desglosan-
do estas proporciones por condicién vegetacional, los agro-
ecosistemas de tierras bajas fueron el sistema con mayor
frecuencia espacial de hongos comestibles (24 transectos
de 30 recorridos; 80%), seguido de las selvas (22 transectos
de 30; 73.3%), los bosques (19 transectos de 30; 63.3%) y
los agroecosistemas de tierras altas (10 transectos de 30;
33.3%). En el Cuadro 3 se puede apreciar la frecuencia es-
pacial por etnotaxén.

Frecuencia temporal

Con relacion a la frecuencia temporal, en todas las fechas
aparecieron hongos comestibles tanto en tierras altas
como en tierras bajas y en las diferentes condiciones ve-
getacionales (Fig. 6). En tierras altas solamente 8.3% de los
etnotaxones aparecieron en las ocho fechas de monitoreo,
mientras que, en tierras bajas, 40.0% de ellos se registra-
ron en todas las fechas. Estas proporciones se mantienen
al desglosar estas cifras y compararlas entre las diferentes
condiciones vegetacionales por piso ecoldgico: en los bos-
ques aparecieron solo 6.5% de los etnotaxones consumidos
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Cuadro 3: Biomasa en peso fresco producida por los taxones de hongos comestibles encontrados y frecuencia espacial. BT=Biomasa total en todos los

sitios, BTA=Biomasa total en tierras altas, BTB=Biomasa total en tierras bajas, BBo=Biomasa en Bosques, BSe=Biomasa en Selvas, Bag TA=Biomasa

en Agroecosistemas de tierras altas, BAg TB=Biomasa en Agroecosistemas de tierras bajas. Los pesos estdn expresados en gramos. FET=Frecuencia

espacial total en todos los sitios (nUmero de transectos en que aparecio la especie de 120 transectos monitoreados), FETA=Frecuencia espacial total

en tierras altas (nUmero de transectos en que aparecio la especie de 60 transectos monitoreados), FETB=Frecuencia espacial total en tierras bajas

(numero de transectos en que aparecio la especie de 60 transectos monitoreados), FEBo=Frecuencia espacial en Bosques (nimero de transectos en

que aparecio la especie de 30 transectos monitoreados), FESe=Frecuencia espacial en Selvas (nUmero de transectos en que aparecié la especie de

30 transectos monitoreados), FEAg TA=Frecuencia espacial en Agroecosistemas de tierras altas (nUmero de transectos en que aparecio la especie de

30 transectos monitoreados), FEAg TB=Frecuencia espacial en Agroecosistemas de tierras bajas (nUmero de transectos en que aparecio la especie

de 30 transectos monitoreados).

BAg FEAg FEAg
Taxa BT BTA BTB BBo BSe BAgTB  FET FETA FETB FEBo FESe
TA TA TB
Agaricus spp. 244.0 159.5 84.5 159.5 66.7 0.0 17.8 23 5 18 5 8 0 10
Amanita complex. caesarea 537.3 537.3 0.0 537.3 0.0 0.0 0.0 2 2 0 2 0 0 0
Amanita vaginata (Bull.) Lam.  45.4 45.4 0.0 45.4 0.0 0.0 0.0 4 4 0 4 0 0 0
Armillaria spp. 253.6 253.6 0.0 237.5 0.0 16.1 0.0 19 19 0 15 0 4 0
Auricularia spp. 5568.4 248.6 5319.8 59.9 52945 188.7 253 49 11 38 1 28 10 10
Boletaceae 1259.7 1259.7 0.0 1256.0 0.0 3.7 0.0 27 27 0 26 0 1 0
Calvatia cyathiformis (Bosc)
125.0 97.3 27.7 41.2 27.7 56.1 0.0 21 20 1 8 1 12 0
Morgan
Cantharellus complex. cibarius 7.7 7.7 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 1 1 0 1 0 0 0
Craterellus tubaeformis (Fr.)
| 249.4 249.4 0.0 249.4 0.0 0.0 0.0 5 5 0 5 0 0 0
Quél.
Clavariadelphus truncatus
Donky Turbinellus floccosus
. . . 2953.2 2953.2 0.0 2953.2 0.0 0.0 0.0 11 11 0 11 0 0 0
(Schwein.) Earle ex Giachini &
Castellano
Clitocybe infundibuliformis
(Schaeff.) Quél.,
o . 156.1 156.1 0.0 153.3 0.0 2.8 0.0 17 17 0 16 0 1 0
Infundibulicybe gibba (Pers.)
Harmaja
Gymnopus dryophilus (Bull.)
. 483.3 483.3 0.0 410.5 0.0 72.8 0.0 24 24 0 19 0 5 0
Murrill
Cookeina speciosa (Fr.) Dennis ~ 547.9 0.0 5479 0.0 5479 0.0 0.0 26 0 26 0 26 0 0
Daldinia spp. 107.9 69.2 38.7 63.3 8.6 5.9 30.1 21 5 16 3 4 2 12
Favolus tenuiculus P. Beauv. 1246.5 60.2 1186.3 14.5 1185.1 45.7 1.2 35 6 29 2 27 4 2
Helvella spp. 15.7 15.7 0.0 15.7 0.0 0.0 0.0 7 7 0 7 0 0 0
Hydnum spp. 96.5 96.5 0.0 96.5 0.0 0.0 0.0 14 14 0 14 0 0 0
Laccaria spp. 160.7 160.7 0.0 155.7 0.0 5.0 0.0 31 31 0 29 0 2 0
Lactarius complex. deliciosus 736.3 736.3 0.0 736.3 0.0 0.0 0.0 15 15 0 15 0 0 0
Lactarius indigo (Schwein.) Fr.  69.4 69.4 0.0 53.2 0.0 162 0.0 4 4 0 3 0 1 0
Lentinus spp. y Panus spp. 287.3 39.7 247.6 0.0 26.0 39.7 2216 51 10 4 0 11 10 30
Lenzites betulinus (L.) Fr. 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 1 0 1 0 0 1
Lycoperdon perlatum Pers. 63.5 63.5 0.0 39.9 0.0 236 0.0 21 21 0 15 0 6 0
Macrolepiota procera (Scop.)
. 106.9 106.9 0.0 106.9 0.0 0.0 0.0 3 3 0 3 0 0 0
Singer
Morchella spp. 29.8 29.8 0.0 0.0 0.0 298 0.0 1 1 0 0 0 1 0
Otidea onotica (Pers.) Fuckel 9.5 9.5 0.0 9.5 0.0 0.0 0.0 4 4 0 4 0 0 0
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Cuadro 3: Continuacion.

BAg FEAg FEAg
Taxa BT BTA BTB BBo BSe BAg TB  FET FETA FETB FEBo FESe
TA TA TB
Oudemansiella canarii (Jungh.)
. 0.4 0.0 0.4 0.0 0.4 0.0 0.0 1 0 1 0 1 0 0
Hohn.
Dactylosporina steffenii (Rick)
. 12.2 10.5 1.7 10.5 1.7 0.0 0.0 6 4 2 4 2 0 0
Dorfelt
Pleurotus djamor (Rumph. ex
- 944.5 228.2 716.3 150.0 570.0 78.2 146.3 77 18 59 8 30 10 29
Fr.) Boedijn
Pluteus harrisii Murrill 111.3 69.9 41.4 69.7 35.3 0.2 6.1 9 2 7 1 4 1 3
Neofavolus alveolaris (DC.)
12.8 1.6 11.2 1.6 0.0 0.0 11.2 8 4 4 4 0 0 4
Sotome & T. Hatt.
Lentinus tricholoma (Mont.)
. 153.1 9.6 143.5 0.0 7.6 9.6 135.9 50 10 40 0 11 10 29
Zmitr.
Pycnoporus sanguineus (L.)
. 180.9 12.7 168.2 0.3 52.9 12.4 115.3 35 6 29 1 5 5 24
Murrill
Ramaria spp., Clavulina spp.,
. 3286.4 3078.1 208.3 3077.8 208.3 0.3 0.0 46 31 15 30 15 1 0
Phaeoclavulina spp.
Schizophyllum commune Fr. 768.6 9.3 759.3 0.7 36.8 8.6 7225 57 11 46 1 16 10 30
Tremella spp. y Phaeotremella
. 545.7 515.7 30.0 515.7 20.7 0.0 9.3 27 17 10 17 8 0 2
foliaceae
Sebacina spp. 264.6 264.6 0.0 264.6 0.0 0.0 0.0 12 12 0 12 0 0 0
Ustilago maydis (DC.) Corda 236.5 236.5 0.0 0.0 0.0 236.5 0.0 6 6 0 0 0 6 0
Biomasa total 21878.2  12345.2 95329 11493.3 8090.2 8519 14427 - - - - - - -
Discusion

en todas las fechas de monitoreo, mientras que en las sel-
vas 25%; en los agroecosistemas de tierras altas 5.3%, en
tanto que los agroecosistemas de tierras bajas 38.5% se
registraron en todas las fechas monitoreadas.

En tierras altas durante el monitoreo del 2009,
18.4% de los etnotaxones aparecieron en todas las fechas
de monitoreo de dicho afio, en tanto que para el 2010 este
porcentaje bajé a 13%. Por otro lado, en tierras bajas, du-
rante 2009 el porcentaje de etnotaxones que se registra-
ron en todas las fechas de dicho afio fue de 21%, al igual
que en 2010.

Interaccion de variables

Como puede verse a lo largo del texto, en tierras altas
efectivamente existié una mayor riqueza de etnotaxones
comestibles y estas presentaron una mayor biomasa; sin
embargo, en tierras bajas existié una mayor abundancia
de esporomas y fueron mas frecuentes espacial y tempo-
ralmente (Fig. 7).
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Riqueza de etnhotaxones

Con respecto a la riqueza de especies que presentan los
sitios de monitoreo, el fenograma de la figura 5 muestra
agrupamientos claros en los que se separan sitios con res-
pecto al piso ecoldgico y condicion vegetacional. En las tie-
rras altas son tipicos taxones como Armillaria spp., especies
de la familia Boletaceae, Gymnopus dryophilus (Bull.) Mu-
rrill o Laccaria spp. Por otro lado, en tierras bajas es comun
la presencia de Auricularia spp., Lentinus spp., Pleurotus
djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn, Pycnoporus sanguineus (L.)
Murrill o Schizophyllum commune Fr. Estos taxones coinci-
den con lo reportado por Guzman-Davalos y Guzman (1979)
para ambos pisos ecoldgicos. Dos de los agroecosistemas
de tierras altas conforman un grupo claramente separado
del resto; son sitios con escasa riqueza de especies y muy
caracteristicas (p. ej. Ustilago maydis (DC.) Corda, Lentinus
spp., Panus spp.). Por otro lado, los agroecosistemas de An-
teld son mas parecidos a los de tierras bajas que al resto de
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Figura 6: NUmero de taxones de hongos comestibles que se presentaron
por fechas de monitoreo en los diferentes pisos ecoldgicos y condiciones
vegetacionales de estudio en Chiapas, México. TA=Tierras altas,
TB=Tierras bajas, Bo=bosque, Se=Selva, AgTA=Agroecosistemas de
tierras altas, AgTB=Agroecosistemas de tierras bajas.

los agroecosistemas de tierras altas. Esto se debe a que An-
teld es un ecotono entre los bosques templados y las selvas
himedas de Chiapas, donde se registro la presencia de es-
pecies eminentemente tropicales como Favolus tenuiculus
P. Beauv. o diferentes especies del género Auricularia Bull.

De acuerdo con los resultados expuestos, efectiva-
mente existid una mayor riqueza de etnotaxones comesti-
bles en tierras altas (35 especies contra 18 de tierras bajas)
(Cuadro 2). En tierras altas de Chiapas se consumen en pro-
medio 25 especies de macromicetos en las comunidades,
en tanto que para las tierras bajas el promedio es de 10
(Ruan-Soto y Garcia-Santiago, 2013). Se puede explicar esta
diferencia por los patrones descritos en la literatura, men-
cionando una mayor riqueza de especies en las zonas tem-
pladas del planeta comparada con las regiones tropicales,
en una proporcion de tres a uno (Mueller et al., 2007).

En los sitios con vegetacion natural (bosques o sel-
vas) se registré un mayor nimero de etnotaxones que en
los agroecosistemas. Numerosos trabajos etnomicolégicos
han caracterizado a los hongos comestibles silvestres como
un producto forestal no maderable de gran importancia
propios de los bosques (Alvarado y Benitez, 2009; Garibay-
Orijel etal., 20093, b). Asimismo, otros estudios han demos-
trado una mayor riqueza y diversidad en sitios conservados
y menor en sitios alterados o perturbados (Quifionez-Mar-
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Figura 7: Disponibilidad multifactorial de esporomas de hongos silvestres
comestibles en las tierras altas y bajas de Chiapas, México.

tinez, 2007). Sin embargo, es de destacar el alto numero
(mas de 50%) de etnotaxones comestibles que se registra-
ron en los sistemas agricolas, mas alld de la conocida pre-
sencia e importancia del cuitlacoche (Ustilago maydis) en
los cultivos de maiz (Valadez et al., 2011), sobre todo en
las tierras bajas. Diferentes autores han descrito que los
habitantes de tierras bajas en México y en la Amazonia
recolectan hongos en espacios destinados a la agricultura
(Prance, 1984; Chacdn, 1988; Ruan-Soto et al., 2009). Sin
embargo, resulta importante cuantificar la riqueza de es-
pecies que existen en espacios de cultivo, sobre todo en las
milpas de tierras bajas, donde la gente encuentra 80% de
las especies comestibles que hallaria recorriendo la selva,
aungue en mucho menor tiempo y con menor esfuerzo. Se
ha escrito mucho acerca de la milpa mesoamericana como
un sistema tradicional de policultivo mixto donde, ademads
de la presencia de maiz, calabaza y diversas leguminosas,
contiene, dependiendo del clima, suelo, vegetacién y cos-
tumbres alimentarias locales, muchas otras plantas anuales
y perennes (Mariaca et al., 2007; Ebel et al., 2017). Con-
treras y Mariaca (2016) registraron en la milpa lacandona
37 especies de plantas cultivadas, en tanto que Nations y
Nigh (1980) documentaron 56 plantas de importancia cul-
tural en dicha milpa, ya sean cultivadas, auspiciadas o to-
leradas. Asimismo, existen otros productos asociados a la



milpa como mamiferos, aves, reptiles e insectos que son
cazados o capturados (Mariaca et al., 2014). Sin embargo,
pocas veces se menciona los hongos silvestres que la gen-
te aprovecha en las milpas. El registro de 20 etnotaxones
en agroecosistemas de tierras altas y 13 en tierras bajas en
este estudio evidencia la necesidad de conceptualizar a las
milpas mesoamericanas como espacios que brindan una
buena cantidad de especies de hongos comestibles y con
ello, agregar estos organismos a la larga lista de productos
que produce la milpa y son aprovechados por la poblacion
campesina mesoamericana.

Abundancia de esporomas

No obstante, el hecho de que la riqueza de especies es
mayor en tierras altas, al considerar la abundancia de es-
poromas, el patrén parece ser opuesto. En tierras bajas se
producen casi seis veces mds esporomas que en tierras al-
tas. Esto es un reflejo de la estrategia de muchos de los
hongos comestibles saprobios en tierras bajas, donde al pa-
recer se asignan mas recursos a la producciéon de muchos
esporomas relativamente efimeros, aspecto ventajoso con-
siderando las altas temperaturas y humedad propias de la
selva (Van Dijk et al., 2003). Taxones como Auricularia spp.,
Cookeina speciosa (Fr.) Dennis, Favolus tenuiculus, Lentinus
spp./Panus spp., Pleurotus djamory Schizophyllum commu-
ne produjeron 93.5% de la cantidad de esporomas de las
tierras bajas. El que estos taxones produzcan arriba de 1000
esporomas cada uno en los dos afios de monitoreo, mien-
tras que otros como Oudemansiella canarii (Jungh.) H6hn.,
Pluteus harrisii Murrill o Calvatia cyathiformis (Bosc) Mor-
gan generen apenas una decena de esporomas, hace que la
dispersion de los datos sea muy grande, reflejando las es-
trategias reproductivas contrastantes entre estos hongos.
Asimismo, en las tierras bajas la cantidad de materia lefiosa
en los suelos es mas abundante que en los bosques templa-
dos. La gran cantidad de ramas y tocones proveen mayor
cantidad de sustrato para los hongos saprobios (Guzman-
Davalos y Guzman, 1979; Ruan-Soto et al., 2009). Asimis-
mo, en los espacios que la gente dispone para el cultivo o
la ganaderia, producto de la roza tumba y quema de selvas
himedas, permanecen grandes troncos y ramas que ofre-
cen también una gran cantidad de sustrato apropiado para
el desarrollo de estos organismos. Esta cantidad de mate-
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ria lignoceluldsica en conjunto con las condiciones del tro-
pico provocan una descomposicién rapida y un ambiente
6ptimo para el desarrollo de especies saprobias lignicolas
(Ruan-Soto et al., 2007).

Con relacion a la densidad de esporomas, en los bos-
ques de Los Altos de Chiapas se registraron 0.43 esporo-
mas/m?, cifra menor a los 1.07 esporomas/m? reportados
en la selva y a los 1.95 esporomas/m? de los agroecosiste-
mas de tierras bajas. Todos los estudios de este tipo se han
realizado para bosques templados. Por ejemplo, Torres-Go-
mez (2013) reportd 0.018 esporomas/m? en parte del Eje
Neovolcdnico en Michoacdn; Montoya (2005) documentd
0.016 esporomas/m? en las faldas del Volcan La Malinche,
Tlaxcala; y Garibay-Orijel et al. (2009a) registraron 0.13 es-
poromas/m? para la Sierra de Ixtlan, Oaxaca. Aunque los
métodos para estimar estos datos en los tres trabajos men-
cionados son diferentes en cuanto a su disefio de monito-
reo, la cantidad de especies monitoreadas y la duracién de
estos (un afio para el primero y dos afios para los otros dos),
asi como las densidades reportadas, brindan un pardmetro
acerca de la produccion de esporomas en los bosques del
occidente, centro, sur y sureste del pais. Asimismo, estas
cifras sirven para dimensionar la importante densidad de
esporomas por m? que tienen las selvas y los agroecosis-
temas de tierras bajas. No obstante que las tierras bajas
han sido consideradas por muchos autores como regiones
con pocos recursos fungicos aprovechables (Fidalgo, 1965;
Guzman, 1987; Mapes et al., 2002; Gées-Neto y Bandeira,
2003), los datos aqui presentados muestran una abundan-
cia de esporomas mucho mayor que en tierras altas, tanto
en numeros absolutos como relativos. Cabe sefialar que es
importante considerar las condiciones ambientales particu-
lares de los afios en que se desarrollan los estudios, ya que
esta bien documentado que variaciones en los periodos
de lluvia o en la temperatura media pueden influir en una
mayor productividad de esporomas (p. ej. Garibay-Orijel et
al., 2009a) o inclusive en la aparicidon de ciertas especies.
De hecho, en el presente estudio se pudo observar una va-
riaciéon de casi 41% menos esporomas el segundo afio de
monitoreo, debido a un periodo largo de canicula.

Desde la etnomicologia se ha descrito que las dina-
micas de aprovechamiento de hongos comestibles no son
iguales en tierras altas y en tierras bajas. Mientras que en



los bosques se recorren rutas largas por zonas de vegeta-
cion conservada y se rednen poco a poco cantidades altas
de esporomas, considerado como una recolecta activa; en
las selvas, el aprovechamiento estd basado en una reco-
lecta oportunista, ya que, si en el trayecto diario hacia los
sitios de trabajo se encuentran una buena cantidad de es-
poromas, estos se recolectan (Ruan-Soto et al., 2007, 2009;
Manga, 2013; Garcia-Santiago, 2011). Estas dinamicas cul-
turales pueden encontrar explicacién en los patrones eco-
l6gicos descritos. En las tierras altas se registré una canti-
dad mayor de etnotaxones, aunque en lo general, pocos
esporomasy, en consecuencia, baja densidad de estos. Esto
obliga a las personas a recorrer mayor distancia para poder
juntar una cantidad suficiente de esporomas para alimen-
tar a sus familias. Sin embargo, en tierras bajas, se puede
observar una especializacién en el aprovechamiento de po-
cos etnotaxones que tienen una abundancia de esporomas
mas alta. Este patréon es mas acentuado en los sistemas
agricolas de tierras bajas, donde existe la mayor cantidad
de esporomas de un nimero reducido de etnotaxones. Asi-
mismo, la mayoria de las especies que se consumen en los
trépicos son saprobias, por lo que la gente ubica grandes
troncos degradados por las especies comestibles aprecia-
das. En este sentido, una recolecta activa en la selva, con-
siderando las altas temperaturas y humedad presente de
manera casi permanente, conllevaria un alto costo energé-
tico. Por el contrario, el costo energético es menor en la re-
colecta oportunista, considerando ademds que existe una
mayor cantidad de esporomas de especies claramente re-
conocidas en sitios de por si importantes, como las milpas
y donde los campesinos pasan buena parte de las jornadas
de trabajo (Mariaca et al., 2007).

Biomasa

En cuanto a la biomasa de los hongos comestibles monito-
reados se observa que el patrén se invierte nuevamente,
ya que en las tierras altas se produce una cantidad signi-
ficativamente mayor de biomasa que en las tierras bajas.
Por lo general, la estrategia de muchos hongos ectomico-
rrizégenos es producir esporomas grandes y carnosos que
produzcan una mayor cantidad de esporas por un tiempo
mas prolongado, ya que las condiciones ambientales lo per-
miten (Van Dijk et al., 2003). La produccién de biomasa en

Acta Botanica Mexicana 128: e1731 | 2021 | 10.21829/abm128.2021.1731

peso fresco promedio por afio para tierras altas de Chiapas
(5.14 kg/ha) es menor que la reportada por Torres-Garcia
(2009) para el Parque Nacional La Malinche, Tlaxcala, quien
describié una produccion anual de 27.34 kg/ha de hongos
comestibles. También es ligeramente menor a lo mencio-
nado por Torres-Gomez (2013) para el Parque Nacional
José Maria Morelos en el municipio de Charo, Michoacan,
quien contabilizé una produccién de 5.250 kg/ha de hon-
gos comestibles. Sin embargo, es mayor a lo reportado por
Garibay-Orijel et al. (2009a) para la Sierra de Ixtlan, quien
documentd 2.9 kg/ha, y alos 1.17 kg/ha sefialado por Mon-
toya (2005) para el Volcan La Malinche, Tlaxcala.

Frecuencia temporal

En lo que respecta a la frecuencia temporal, pese a que en
todos los sitios se encontraron hongos comestibles en todas
las fechas, en tierras bajas se registro la presencia de 40.0%
del total de especies en las ocho fechas de monitoreo, en
tanto que en tierras altas solo 8.3% de las especies apare-
cieron todas las fechas de monitoreo. En las selvas hume-
das la temporada de lluvias es mucho mas prolongada que
en los bosques templados (Quintana-Ascencio et al., 1990).
Esta condicion permite sin duda una mayor permanencia
de condiciones propicias para la fructificacion de estos or-
ganismos y en consecuencia que mas hongos estén dispo-
nibles para su aprovechamiento en este piso ecoldgico.

Conclusiones

Con base en la literatura disponible, se planteé la hipdtesis
de que deberia existir una mayor disponibilidad de hongos
comestibles silvestres en tierras altas; sin embargo, como
puede verse a lo largo del presente estudio, esto no es del
todo cierto. En ambos pisos ecoldgicos existe disponibili-
dad del recurso que permite su aprovechamiento; sin em-
bargo, este se comporta diferente en términos ecoldgicos
como se muestra en la figura 7. En tierras altas existe una
mayor riqueza de especies y una mayor produccién de bio-
masa. Por otro lado, en tierras bajas se presenta una mayor
abundancia de esporomas, frecuencia espacial y temporal.
Esta condicion podria explicar las diferentes estrategias que
utilizan para el aprovechamiento de hongos comestibles los
pobladores las comunidades humanas ubicadas en ambas
condiciones (tierras altas-tierras bajas). En tierras altas las



personas tienen a su disposicion una alta cantidad de espe-
cies y aparentemente prefieren aquellas de mayor bioma-
sa (Torres-Garcia, 2009). Sin embargo, en tierras bajas, a lo
largo de la historia se ha desarrollado una especializacion
para el aprovechamiento de un menor nimero de especies
gue son mas abundantes y que estan presentes a lo largo
de los sitios por donde se mueve la gente, y sobre todo,
por un tiempo mas largo en el ciclo anual (Ruan Soto et al.,
2007; 2009).

Asimismo, se planted la hipdtesis de que debiera
existir una disponibilidad mayor de esporomas de hongos
comestibles silvestres en zonas de vegetacion conservada.
Aungue esto es parcialmente cierto, es de resaltar los valo-
res mostrados de disponibilidad de hongos comestibles en
los agroecosistemas. Los datos aqui mostrados avalan la re-
dimension que debe hacerse de estos espacios de cultivo,
no solo como un sistema que produce un numero alto de
plantas cultivadas y del cual se obtiene diferentes especies
de plantas toleradas y fomentadas y animales silvestres,
sino también como un reservorio de una buena cantidad
de hongos comestibles para su aprovechamiento.

Cada vez son mas los trabajos que muestran patro-
nes acerca de la disponibilidad de hongos comestibles en
los bosques templados de México: las especies mas dispo-
nibles (Garibay-Orijel et al., 2009a), comparaciones de es-
pacios con base en indices de similitud y diversidad (Mon-
toya, 2005) e inclusive comparaciones entre diferentes
unidades de paisaje con grados de manejo diferencial (To-
rres-Gémez, 2013). Los datos aportados en el presente tra-
bajo contribuyen a conocer la naturaleza de la disponibili-
dad en otra region templada de México. Ademas, describen
patrones que ocurren en tierras bajas tropicales, regiones
de donde se sabe muy poco de la ecologia de los macromi-
cetos que ahi habitan. Por otro lado, los datos del presente
estudio muestran que las tierras bajas son un espacio con
una disponibilidad de hongos comestibles tan importante
como en tierras altas. Asimismo, en estos patrones eco-
I6gicos encontramos posibles respuestas ante fenémenos
etnomicoldgicos descritos con anterioridad en la literatura
para grupos humanos habitantes de los trépicos mesoame-
ricanos, como la especializacién en el consumo de pocas
especies, pero muy abundantes y presentes en tiempo y
espacio. El disefo y realizacidon de estudios de este tipo
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en tierras bajas tropicales puede ayudar a entender mejor
como es la dindmica de los hongos en estos ambientes y
como esta puede moldear la interaccion entre los humanos
y los recursos fungicos.
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