BOSQUE 36(2): 151-161, 2015 DOI: 10.4067/S0717-92002015000200001

REVISIONES

Importancia de la domesticacion en la conservacion de los hongos silvestres
comestibles en México

The importance of domestication in the conservation of edible wild fungi in Mexico

Gerardo Alvarado-Castillo #*, Gerardo Mata ?, Griselda Benitez-Badillo °

*Autor de correspondencia: Universidad Veracruzana, Facultad de Ciencias Agricolas, Posgrado en Ciencias Agropecuarias,
Circuito Aguirre Beltran s/n Zona Universitaria CP. 91090, Veracruz, México, tel.: 52228 842 1749,
gerardoalvaradoc@hotmail.com

®Instituto de Ecologia A.C. Km 2.5 Carretera antigua a Coatepec 351, Congregacion El Haya, Xalapa, Veracruz, México.

SUMMARY

In Latin America, including Mexico, the tremendous degradation of forests has drastically altered the ecological, social and cultural
contexts associated with them. Edible wild fungi form part of the eating and subsistence strategy of the local inhabitants and of the
biocultural richness. This resource is currently at risk owing to the growing demand for its gastronomic and nutraceutical properties,
and because of the lack of knowledge for its sustainable use. All of this increases the probability of overexploiting or driving some
species extinct, especially the most traditionally used and well-known ones. Because of this, it is necessary to develop an understanding
of the role of edible wild fungi in agroecosystems, and to develop technologies that allow them to be produced under domestication.
This review examines the theoretical and conceptual background of the challenges of managing fungi and the implications of their
domestication; emphasizing the need to take into account ethnomycological knowledge and use an interdisciplinary approach that
favors a balance between conservation and development. The proper management of this resource could contribute to local economies
and even become a driver of social transformation for rural and indigenous communities in the forests of Mexico.
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RESUMEN

En Latinoamérica, incluido México, existe una gran degradacion de los bosques y selvas que ha alterado drasticamente al entorno
ecoldgico, social y cultural asociado a ellos. Los hongos silvestres comestibles forman parte de esta riqueza biocultural y se encuentran
actualmente amenazados por el desconocimiento de pautas de aprovechamiento sostenible y la creciente demanda por sus propiedades
gastronémicas y nutracéuticas. Esto aumenta la probabilidad de sobreexplotacion o extincion de distintas especies, especialmente
de aquellas tradicionales y mas conocidas. Por lo anterior, es necesario entender el papel de los hongos silvestres comestibles dentro
de los agroecosistemas, asi como desarrollar tecnologias que permitan su domesticacion y produccion. En la presente revision se
analizan antecedentes tedricos y conceptuales relacionados con los retos en el manejo del recurso fungico y las implicancias de su
domesticacion, sefialando la necesidad de considerar el conocimiento etnomicoldgico y un enfoque interdisciplinario que favorezca el
equilibrio entre conservacion y desarrollo. El manejo adecuado de este recurso podria contribuir a las economias locales y ser un factor
de transformacion social para las comunidades rurales e indigenas de los bosques en México.

Palabras clave: agroecosistemas, ecosistemas forestales, conocimiento tradicional, etnomicologia.

INTRODUCCION

Los hongos silvestres comestibles junto con otros pro-
ductos forestales no maderables (PFNM) (alimento, medi-
cina, materiales de construccion, lefia, etc.), constituyen un
elemento relevante en la alimentacion e ingresos de varios
millones de hogares en todo el mundo, por lo que gobier-
nos e instituciones han comenzado a valorar su importan-
cia dentro de las comunidades rurales (Zamora-Martinez

y Nieto de Pascual-Pola 1995, Mariaca et al. 2001), por
su aporte a la autosuficiencia alimentaria y obtencion de
ingresos (Pastor 2002, Pérez-Moreno et al. 2010).

En México su recoleccion es una actividad basada en
el uso multiple de los recursos naturales, que junto con
otras actividades tales como la siembra de maiz, cria de
animales, caceria ocasional y venta de la propia fuerza de
trabajo, forma parte de la estrategia alimentaria y de sub-
sistencia de los productores rurales que habitan las zonas
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boscosas del pais (Tacon y Palma 2006, Estrada-Martinez
et al. 2009). Esta actividad se ha realizado desde épocas
prehispanicas y esta integrada por componentes econémi-
cos, sociales, culturales y ecoldgicos, lo que le otorga el
caracter de agroecosistema, ya que consta de elementos
ambientales y humanos, que poseen forma, dindmica, fun-
cién e interrelaciones (Alvarado y Benitez 2009), producto
de un proceso eminentemente histérico, cultural y natural
(Ruan-Soto et al. 2013).

Econémicamente, es una de las pocas actividades que
permiten generar un ingreso adicional en comunidades
marginales, ya que no demanda de inversiones ni herra-
mientas e incluye la participacion de todos los miembros
de la familia, lo que permite asegurar un flujo monetario
temporal y complementario en muchos hogares rurales
(Mariaca et al. 2001, Estrada-Martinez et al. 2009, Pérez-
Moreno et al. 2010), sobre todo en la época de baja activi-
dad agricola (Montoya et al. 2008). Posee un componente
social muy arraigado que genera vinculos entre familias
y comunidades (Villareal y Pérez-Moreno 1989, Pastor
2002), con un gran impacto de género, pues las mujeres se
encuentran involucradas en la recoleccion, procesamiento
y particularmente en la comercializacion (Mariaca et al.
2001, Pérez-Moreno et al. 2008).

Incluye importantes elementos culturales determinados
por el género, origen, ocupacion y grupo étnico de la po-
blacion rural, asi como una extensa comprension sobre su
ingestion, propiedades medicinales y uso ritual (Guzman
1994, Garibay-Orijel et al. 2012, Ruan-Soto et al. 2013).
Estos conocimientos ancestrales se mantienen activos de
manera vertical (de padres a hijos) y horizontal (entre gente
de la misma generacion) (Mariaca et al. 2001, Estrada-Mar-
tinez et al. 2009), conformando parte de su identidad cul-
tural (Garibay-Orijel et al. 2012) y manteniendo dicho co-
nocimiento hasta el dia de hoy (Pérez-Moreno et al. 2008).

La recoleccion de hongos silvestres comestibles es
compatible con la conservacion de los recursos naturales,
ya que mantiene una produccion continua de los bienes
y servicios que proporciona el bosque (Villareal y Pérez-
Moreno 1989). Forma parte de su ciclo y contribuye a su
salud y productividad (Bonet et al. 2012, Castillo-Guevara
et al. 2012, Montoya y Orrego 2012), conformando con
ello un componente ecoldgico, pues este tipo de aprove-
chamiento ocasiona menos impactos que otras actividades
como la ganaderia (Wilsey 2006), generando en las comu-
nidades un incentivo para proteger sus recursos forestales.

De esta forma, la diversidad étnica y de recursos bioti-
cos existente en las diferentes regiones agroecolégicas de
México, permite que se realice el aprovechamiento de los
hongos silvestres comestibles con una visién particular y
distinta, que conforma la estrategia de supervivencia de
muchos grupos rurales e indigenas (Solbrig 2004). En tal
sentido, se mantiene el conocimiento empirico de un re-
curso importante, que aporta ingresos, beneficia la conser-
vacion del ambiente y promueve la organizacién social,
usos y costumbres de las comunidades establecidas en los
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ecosistemas forestales (Alvarado y Benitez 2009). Todo lo
cual forma parte de la riqueza biocultural de México, que
ha representado una importante forma de conservacion del
recurso in situ (Hernandez 1993).

Por lo anterior, el objetivo de la presente revision es in-
formar y difundir la importancia de la recoleccion de hon-
gos silvestres comestibles en México, los factores que la
integran y las limitantes a las que se enfrenta, planteando
a la domesticacion como un eje fundamental de la conser-
vacion del recurso.

SITUACION ACTUAL Y RETOS EN EL MANEJO DE
LOS HONGOS SILVESTRES COMESTIBLES

En México, la recoleccion de hongos silvestres comes-
tibles es una de las actividades més aisladas y poco cono-
cidas del sector primario (Villareal y Pérez-Moreno 1989,
Arteaga y Moreno 2006), pues se desconocen sus patrones
de desarrollo, estructuras, procesos, variables socioecond-
micas e interrelaciones con otros sectores (Mariaca et al.
2001, Martinez-Carrera et al. 2007, Garibay-Orijel et al.
2009). Asi mismo, el alto valor de algunos de ellos en los
mercados nacionales e internacionales (por ejemplo, es-
pecies de los géneros Morchella, Tricholoma y Boletus)
junto con los vacios legales existentes, pueden desplazar a
los recolectores tradicionales, quienes usan normalmente
este recurso como estrategia de subsistencia, por personas
contratadas para recolectar grandes volimenes, lo cual ge-
neralmente se realiza de forma desigual y desordenada, al
acceder a tierras comunales y federales sin los permisos
correspondientes y arrasar con las especies comerciales.

Este saqueo, resultado de una falta de gestion forestal
sostenible, provoca impactos como la perturbacion ex-
cesiva del habitat, compactacion del suelo (Martinez de
Aragén et al. 2011), interrupcion del ciclo biolégico de
algunas especies, fluctuacion y disminucién de su abun-
dancia, erosién genética (Tacén y Palma 2006), etc., que
interfieren en el importante papel que juegan los hongos
en la salud forestal (Bonet et al. 2012, Montoya y Orrego
2012).

Politicas publicas en el aprovechamiento de los hongos
silvestres comestibles. En México, los hongos (cultivados,
silvestres y medicinales) no figuran en los sistemas de in-
formacion oficiales (los cuales determinan la relevancia
social y la jerarquizacion de prioridades en las actividades
productivas), por lo que existe una ausencia de politicas
publicas, estrategias de mercado y fomento a la investi-
gacion cientifica en torno a este recurso. Ejemplo de ello
son las areas de oportunidad desaprovechadas en hongos
silvestres y medicinales con potencial de exportacion.
Adicionalmente, el marco legal que regula el aprovecha-
miento de los hongos silvestres es muy general y relega
sus competencias a diversas leyes y ordenamientos, lo que
ocasiona que este sea ambiguo y genere confusion o dupli-
cidad (Benitez-Badillo et al. 2013).



Asi mismo, existe un problema de tenencia de la tierra,
donde el acceso al bosque no tiene ninguna restriccién y
la propiedad de los PFNM no esta claramente asignada,
por lo que los ejidos, usufructuarios y concesionarios de
tierras publicas no reciben compensacion o beneficio algu-
no, desincentivando la conservacion del bosque (Martinez
de Aragén et al. 2011). A lo anterior se afiade el escaso
interés puablico y privado para estimular la produccion, y
los problemas técnicos de almacenamiento, conservacion
y transporte (Martinez-Carrera et al. 2007, Andrade et al.
2012). El desconocimiento del potencial de este recurso,
favorece los procesos de conversion de los ambientes de
bosque o selva para otros usos productivos, generalmente
mas severos, intensivos o incompatibles, generando de-
terioro y alteraciones no sélo a las poblaciones fungicas,
sino también al entorno social y cultural (Estrada-Martinez
et al. 2009).

El papel de los hongos silvestres comestibles en la gestion
forestal sostenible. La Conferencia Ministerial de Hel-
sinki (1993) declaré que la gestion forestal sostenible es
la “administracion y uso de los bosques y los montes de
manera y en tal medida que mantengan su biodiversidad,
productividad, capacidad de regeneracion, vitalidad y su
potencial de cumplir, ahora y en el futuro, funciones eco-
I6gicas, econdmicas y sociales relevantes, a escala local,
nacional y global, sin causar dafio a otros ecosistemas*. En
ese aspecto los hongos desempefian un papel clave, pues
contribuyen al reciclamiento de nutrientes, a través de la
descomposicion de residuos lignoceluldsicos y excretas de
animales, al manteniendo la fertilidad del suelo (Savoie y
Largeteau 2011), forman parte de la cadena trofica y man-
tienen interacciones con la flora y fauna, contribuyendo a
la salud del sistema forestal (Bonet et al. 2012, Montoya
y Orrego 2012), aunque lamentablemente su importancia
adn no se percibe como tal.

Dentro de los hongos silvestres comestibles mas im-
portantes se encuentran los micorricicos, puesto que apro-
ximadamente el 80 % de las plantas pertenecen a familias
capaces de formar asociaciones simbioticas con ellos. Es-
tos mejoran la nutricion del arbol (Boa 2004, Egli 2011,
Savoie y Largeteau 2011), a través de la asimilacion de
elementos poco moviles como nitrégeno, fosforo, cobre y
zinc (Martinez-Pefia et al. 2012) y otorgan mayor toleran-
cia al estrés ambiental, nutrimental y a factores externos
(ataque de patdgenos o insectos) (Smith y Read 2008, San-
gabriel-Conde et al. 2010). Pueden ser utilizados como
bioinoculantes para micorrizacion artificial (Savoie y Lar-
geteau 2011) tal como se ha utilizado en México Amanita
caesarea (Scop) Pers. para Pinus patula Schl. et Cham. y
Laccaria laccata (Scop.) Cooke para P. greegii Englem.,
P. patula 'y P. pseudostrobus Lindl. (Jiménez et al. 2013).

Adicionalmente, los hongos sirven de alimento a la
fauna local, la cual a su vez contribuye a su dispersion y
a la regeneracion vegetal en zonas perturbadas, dado que
las excretas son excelente fuente de inoculo micorrizégeno
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(Castillo-Guevara et al. 2012). Todo lo anterior favorece el
equilibrio de los ciclos biogeoquimicos (Savoie y Large-
teau 2011, Martinez-Pefia et al. 2012), fomenta la produc-
tividad y contribuye a la resiliencia de los bosques (Savoie
y Largeteau 2011).

Integrar el conocimiento de los diversos roles de los
hongos en el funcionamiento del ecosistema, junto con
el saber tradicional de los pueblos que habitan esos am-
bientes, puede orientar el manejo integral del bosque (Egli
2011, Savoie y Largeteau 2011), por lo que en la actuali-
dad, el aprovechamiento racional de los hongos silvestres
comestibles y su conservacién a largo plazo necesitan de
la gestién de las poblaciones naturales, basados en el co-
nocimiento local y el desarrollo de técnicas para su domes-
ticacion. Esta puede conducir a un nuevo enfoque de con-
servacion y aprovechamiento sostenible, constituyendo
una respuesta ante el estado de vulnerabilidad de muchas
especies en su medio natural (Ruiz et al. 2004, Andrade et
al. 2012), lo cual hace necesario analizar los antecedentes
tedricos y conceptuales que permitan dilucidar la viabili-
dad de esta opcion en el futuro.

LA DOMESTICACION: ANALISIS DEL CONCEPTO

El tema se encuentra en amplia discusién, pues existe
confusién con otros términos como cultivo y produccion,
ademas de que su delimitacion no es facil ya que es un
proceso complejo e intangible. Convencionalmente se re-
fiere a un proceso por medio del cual plantas, animales y
microorganismos son extraidos de su medio natural para
adaptarlos a habitats creados por el hombre con fines de
reproduccién y consumo directo o indirecto. Este lleva
implicito un proceso evolutivo como resultado de la se-
leccién y cruzamiento de una especie, asi como el manejo
de su entorno natural, para la obtencion de caracteristicas
deseables, de tal manera que estas modificaciones genéti-
cas sean acumuladas y heredadas a través del tiempo (Sol-
brig 2004) para la obtenciéon de fenotipos culturalmente
deseados (Abbo et al. 2012). Sin embargo, esta seleccién
y manejo implica eliminar o retener ciertas caracteristicas,
conduciendo asi a una alta uniformidad morfogenética,
lo que supone un riesgo ante epidemias y enfermedades
(Hernandez 1993), asi como una dependencia de la inter-
vencion humana (Krapovickas 2011).

No obstante, existen otros conceptos que indican que
la domesticacion va mas alla de la definicion biologica
convencional e integra aspectos culturales, entendiéndola
como un proceso evolutivo en el tiempo, con avances, gra-
dos y estadios intermedios (Krapovickas 2011), en el que
intervienen las actividades humanas, los procesos fisicos
del medio y los intercambios mutuos, todos incluidos en
un solo sistema analitico. Esto indica que la domesticacién
implica una serie de interrelaciones simbi6ticas y co-evo-
lutivas entre el hombre y el ambiente, que a su vez depen-
den del desarrollo cultural de los pueblos que la practican
(Hernandez 1993, Jakuba et al. 2008).

153



BOSQUE 36(2): 151-161, 2015
Hongos silvestres comestibles

Con los elementos expuestos, el concepto convencio-
nal de domesticacion en los hongos silvestres comestibles
puede complementarse, pues integra aspectos sociales,
culturales y biologicos, que se han desarrollado en di-
ferentes direcciones y en varios niveles de organizacion
(individual, ecosistema, comunidad) a través del tiempo
y no Gnicamente en respuesta a presiones de subsistencia
de los grupos sociales (alimentacién), sino como un pro-
ceso social y simbélico en el que la naturaleza es integrada
a un sistema cultural (Bell y Walker 1992). La influencia
de todos estos factores (ecoldgicos, evolutivos, culturales
y tecnoldgicos) hacen que sea un proceso dindmico y en
continuo cambio (Meyer et al. 2012), aln en proceso de
construccion.

EL PROCESO DE DOMESTICACION Y SU
POTENCIAL EN LOS HONGOS SILVESTRES
COMESTIBLES

Se han estimado a nivel mundial 1,5 millones de espe-
cies de hongos, los cuales se clasifican segtin su tamafio en
micromicetos y macromicetos (Chang y Miles 2004). Den-
tro de los primeros, se considera a las levaduras como los
primeros en ser domesticados para la elaboracion de que-
S0s, cerveza u otros productos alimenticios, ocupando en
la actualidad lugares importantes dentro de procesos bio-
tecnoldgicos (Solbrig 2004). Otro ejemplo es la utilizacion
de Penicillium spp. en la medicina y de Saccharomyces
spp. en la elaboracién de bioenergéticos, aplicacion que
se vislumbra como una de las mas prometedoras a futuro.

En cuanto a los macromicetos u hongos superiores,
existen aproximadamente 10.000 especies que producen
cuerpos fructiferos, pero sélo 2.000 (pertenecientes a 31
géneros) son consideradas comestibles. De esta cifra, al-
rededor de 100 se cultivan experimentalmente, 50 poseen
valor econémico y sélo 30 son comercialmente cultivadas
(Kies y Liu 2000, Chang y Miles 2004). No obstante,
Martinez-Carrera et al. (2007) mencionan que Gnicamente
10 especies se cultivan a nivel industrial, mientras Chang
y Miles (2004) indican que son solo seis.

En México, Guzman (1994) estima que hay mas de
200.000 especies, pero solo 4 % son conocidas, aunque
es el pais de Latinoamérica con mayor cantidad de hongos
silvestres comestibles registrados (Andrade et al. 2012)
con mas de 300 variedades (Burrola-Aguilar et al. 2012).
El potencial de domesticacion de los hongos silvestres co-
mestibles (en el sentido convencional) esta limitado por el
escaso conocimiento de su ciclo de vida e interrelaciones
ecoldgicas, por lo que se siguen obteniendo mediante reco-
leccién (Savoie y Largeteau 2011). Esto implica constan-
tes variaciones en los volimenes colectados en su medio
natural y un alto valor de mercado.

Esta situacion ha motivado la necesidad de investigar
su cultivo y generar los principios para su domesticacion.
Al respecto, diversos estudios han demostrado que es po-
sible obtener hongos en condiciones naturales, a través de
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su inoculacion directa en campo o con el uso de plantas
micorrizadas (Kies y Liu 2000, Morcillo y Sanchez 2004,
Jiménez et al. 2013), destacando los trabajos realizados
en diferentes especies de trufas (Tuber melanosporum
Vittad, T. uncinatum Chatin, T. borchii Vittad) y sus me-
canismos de establecimiento (Wang y Hall 2004, Reyna
2012a, Reyna y Garcia-Barreda 2014), asi como algunos
avances modestos en la produccion de Tricholoma mag-
nivelare (Peck) Redhead, T. matsutake (S. Ito et S. Imai)
Singer (Iwase 1997) y Cantharellus cibarius Fr. (Danell y
Camacho 1997).

Lo anterior muestra que la domesticacion y cultivo de
hongos silvestres, (especialmente micorricicos) es posible
y puede darse a escala comercial (Kiies y Liu 2000), siem-
pre y cuando se considere al bosque como una parte integral
de este proceso, como se ha demostrado en la implemen-
tacién de técnicas de produccidn de trufas (Reyna 2012h),
esto, con el descubrimiento de propiedades medicinales y
nutracéuticas, aumentan cada dia el interés en la investiga-
cién y desarrollo tecnoldgico para la implementacion de la
domesticacion de los hongos (Sanchez y Mata 2012).

Especies con potencial de domesticacion. Aunque existen
avances en la domesticacién convencional de géneros sa-
préfitos, como Lepista, Lentinula, Ganoderma y Agaricus
(Mata y Savoie 2012, Sanchez y Mata 2012), las especies
micorricicas, por su condicion, tienen que optar por otro
tipo de esquema, cuyo potencial de manejo esta estrecha-
mente relacionado con la diversidad de especies forestales.
En este sentido, México cuenta con méas de 64 millones de
hectareas de superficie forestal (47 % del total nacional) que
incluye bosques (coniferas = 5,64 %, coniferas y latifoliadas
= 9,33 %, latifoliadas = 8,05 %, bosque mesoéfilo de mon-
tafia = 1,23 %), selvas (altas-medianas = 10,19 %, bajas =
11,50 %), manglares (0,42 %) y otras asociaciones (0,4 %),
de las cuales 52,94 % esta caracterizada como vegetacion
primaria (Sistema Nacional de Informacion Forestal 2012).
Esta variedad de ecosistemas, favorecidos por la ubicacion,
complejidad orografica, climatica y geologica de los bos-
ques y selvas de México, genera una gran diversidad fun-
gica (Aguilar-Cruz y Villegas 2010, Burrola-Aguilar et al.
2013). Para ilustrarlo, el cuadro 1 indica algunos géneros de
hongos y su compatibilidad con varios géneros forestales.
Ademas de esta gran biodiversidad, las comunida-
des rurales de las distintas areas de México, poseen una
profunda comprension sobre las propiedades, taxonomia,
biologia y ecologia local de muchos de los hongos relacio-
nados a los ecosistemas forestales (Garibay-Orijel et al.
2012, Ruan-Soto et al. 2013), prueba de ello es la nomen-
clatura tradicional que hace referencia a su morfologia, co-
lor, lugar de crecimiento e incluso a los arboles asociados
(Ruan-Soto et al. 2009, Jiménez et al. 2013, Lara-Vazquez
et al. 2013). Este conocimiento puede dar lugar a un proce-
so de domesticacién a través de la integracion de términos
sociales, culturales y biol6gicos, para un manejo acorde
a las condiciones de cada region en particular o a través
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Cuadro 1. Géneros de hongos y arboles capaces de formar asociaciones micorricicas.

Genera of fungi and trees able to form mycorrhizal associations.

Género de hongos

Géneros forestales asociados

Amanita

Abies, Acacia, Afzelia, Aldinia, Allocasuarina, Alnus, Anisoptera, Anthonota, Aphanocalyx, Berlinia, Betula,
Brachystegia, Casuarina, Corylus, Dicymbe, Didolotia, Dipterocarpus, Dryobalanopus, Eperua, Eucalyptus,
Fagus, Gilbertiodendron, Hopea, Inga, Instia, Isoberlinia, Julbernardia, Larix, Leptolaena, Macrolobium,
Marquesia, Microberlinia, Monopetalanthus, Monotes, Ormosia, Paraberlinia, Paramacrolobium,
Pericopsis, Picea, Pinus, Populus, Pseudotsuga, Quercus, Salix, Sarcolaena, Schizolaena, Shorea,
Tetraberlinia, Tsuga, Uapaca y Vateria.

Boletus

Abies, Alnus, Anisoptera, Betula, Castaneopsis, Corylus, Dipterocarpus, Dryobalanopu, Eucalyptus, Fagus,
Hopea, Larix, Lithocarpus, Marquesia, Monotes, Pasania, Picea, Pinus, Populus, Pseudotsuga, Quercus,
Salix, Shorea, Tsuga y Vateria.

Cantharellus

Abies, Acacia, Afzelia, Aldinia, Alnus, Anisoptera, Anthonota, Aphanocalyx, Berlinia, Betula, Brachystegia,
Coccoloba, Corylus, Dicymbe, Didolotia, Dipterocarpus, Dryobalanopus, Eperua, Eucalyptus, Fagus,
Gilbertiodendron, Hopea, Inga, Instia, Isoberlinia, Julbernardia, Larix, Macrolobium, Marquesia,
Microberlinia, Monopetalanthus, Monotes, Ormosia, Paraberlinia, Paramacrolobium, Pericopsis, Picea,
Pinus, Populus, Pseudotsuga, Quercus, Salix, Shorea, Tetraberlinia, Tsuga, Uapac y Vateria.

Hydnum Abies, Pinus y Quercus.

Laccaria Abies, Allocasuarina, Alnus, Bambusa, Betula, Campomanesia, Casuarina, Corylus, Eucalyptus, Eucalyptus,
Eugenia, Fagus, Larix, Melaleuca, Picea, Pinus, Populus, Pseudotsuga, Quercus, Salix, Tristania y Tsuga.

Lactarius Acacia, Afzelia, Aldinia, Alnus, Anisoptera, Anthonota, Aphanocalyx, Berlinia, Betula, Brachystegia, Corylus,
Dicymbe, Didolotia, Dipterocarpus, Dryobalanopus, Eperua, Eucalyptus, Fagus, Gilbertiodendron, Hopea,
Inga, Instia, Isoberlinia, Julbernardia, Larix, Macrolobium, Marquesia, Microberlinia, Monopetalanthus,
Monotes, Ormosia, Paraberlinia, Paramacrolobium, Pericopsis, Picea, Pinus, Populus, Pseudotsuga,
Quercus, Salix, Shorea, Tetraberlinia, Tsuga, Uapaca y Vateria.

Lycoperdon, Abies, Alnus, Betula, Corylus, Eucalyptus, Fagus, Larix, Picea, Pinus, Populus, Pseudotsuga, Quercus,

Ramaria, Salix y Tsuga.

Tricholoma

Rusula Acacia, Afzelia, Aldinia, Anisoptera, Anthonota, Aphanocalyx, Berlinia, Brachystegia, Dicymbe, Didolotia,
Dipterocarpus, Dryobalanopus, Eperua, Gilbertiodendron, Hopea, Inga, Instia, Isoberlinia, Julbernardia,
Macrolobium, Marquesia, Microberlinia, Monopetalanthus, Monotes, Ormosia, Paraberlinia,
Paramacrolobium, Pericopsis, Shorea, Tetraberlinia, Uapaca y Vateria.

Tylopilus Castaneopsis, Lithocarpus, Pasania, Pinus y Quercus.

Fuente: elaborado con datos de Savoie y Largeteau (2011), Pérez-Moreno (2012), Sdnchez y Mata (2012) y Jiménez et al. (2013).

del aprovechamiento de esta informacion para generar mo-
delos predictivos para la identificacion, establecimiento y
manejo de areas potenciales.

Conservacion forestal y micosilvicultura. El aprovecha-
miento forestal usualmente se ha centrado en la produc-
cién de madera, sin embargo, los altos costos de produc-
cidn, la globalizacion (competencia con las importaciones)
y las preocupaciones publicas para la proteccion del eco-
sistema (Martinez de Aragodn et al. 2011) hacen necesario
un nuevo enfoque de manejo del bosque. En este sentido,
la recoleccion de hongos ha demostrado una rentabilidad
igual o mayor (hasta un 60 % mas) que la produccion
maderable (Bonet et al. 2010, Martinez de Aragon et al.
2011, Bonet et al. 2012) y la creciente demanda de estos

PFNM por sus propiedades nutracéuticas, han aumentado
la importancia relativa de los hongos en el bosque. Por ello
es necesario integrar la produccion de madera y hongos
(cuyo crecimiento y productividad estan interconectados)
(Fernandez-Toiran et al. 2006, Bonet et al. 2010) con su
relevancia sociocultural, de tal forma que pueda generar
un cambio en el manejo del bosque y sus practicas, deto-
nando una planeacion tradicional, enfocada a un esquema
complejo de silvicultura multifuncional, es decir la mico-
silvicultura (Savoie y Largeteau 2011)

En México, el desarrollo de este esquema es incipiente
en comparacion con Europa, donde ha cobrado gran re-
levancia (Savoie y Largeteau 2011) lo que constituye un
reto para el aprovechamiento sostenible del bosque, por lo
que su gestion, a través de practicas como la micorrizacion
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controlada, la inoculacion in situ y practicas de manejo fo-
restal (raleo, aclareo y podas) ofrecen un avance promete-
dor para la obtencion de estos PFNM (Bonet et al. 2012).
Esto es de gran importancia, porque el aprovechamiento
actual se realiza sobre la base del conocimiento empirico,
lo cual limita el manejo sostenible de las poblaciones na-
turales, por la falta de métodos que permitan pronosticar
su produccion a partir de variables ecolégicas, dasonémi-
cas o fisiologicas. Ante ello es necesario la generacion de
modelos de prediccién que consideren las caracteristicas
locales (altitud, pendiente, orientacidn) estructura del bos-
que (densidad, edad, especies presentes) y variables cli-
maéticas (precipitacion y temperatura) (Fernandez-Toiran
et al. 2006, Savoie y Largeteau 2011, Martinez-Pefia et al.
2012), considerando ademas la recopilacién y sistematiza-
cion del conocimiento tradicional.

Modelos predictivos para el aprovechamiento de los hon-
gos silvestres comestibles. Estos son una herramienta de
la micosilvicultura (generalmente realizados en masas
forestales uniformes de Pinus spp.), que han demostrado
que el manejo forestal tiene influencia sobre la obtencion
de hongos, por ejemplo, estudios recientes han podido
establecer modelos predictivos de produccion de Bole-
tus edulis Bull (Ortega-Martinez y Martinez-Pefia 2008,
Martinez-Pefia et al. 2012) y Lactarius deliciosus (L. ex
Fr.) Gray (Bonet et al. 2012, Martinez-Pefia et al. 2012),
aungue también se han desarrollado investigaciones para
la produccion de otras especies como Cantharellus ciba-
rius, Lyophyllum shimeji Kawam y Suillus granulatus (L.
Fr.) Roussel (Savoie y Largeteau 2011). En estos se identi-
fican los principales factores bidticos y abidticos asociados
a la produccion de hongos y se ha conseguido simular y
establecer itinerarios para un manejo bajo el esquema de
micosilvicultura (Bonet et al. 2012).

A pesar del gran progreso que representan estos mo-
delos, existe entre ellos una gran variabilidad asociada a
una gran cantidad de factores involucrados, como los cli-
maticos (paraddjicamente la precipitacion y la temperatura
son factores comunes) (Bonet et al. 2012, Martinez-Pefia
et al. 2012), aspectos relacionados con la ubicacién (alti-
tud, orientacion o pendiente en la que se encuentra la masa
forestal) y aspectos asociados a las caracteristicas estruc-
turales del bosque (especies de arboles, area basal, edad
del rodal, densidad, etc.) (Fernandez-Toiran et al. 2006,
Bonet et al. 2010, 2012), los cuales ademas parecen estar
interrelacionados entre si. Esta variabilidad, heterogenei-
dad y gran nimero de factores que potencialmente inter-
vienen en la produccion de hongos, hacen necesario el uso
de técnicas de modelizacion a nivel local, que ayuden a
identificar los aspectos mas importantes en la produccion
y diversidad de los hongos, pues lo que genera condiciones
favorables para ciertas especies, puede tener efectos nega-
tivos en otras (Bonet et al. 2012).

Aunque la gran cantidad de variables relacionadas con
la productividad de los hongos y su interdependencia di-
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ficulta hacer recomendaciones generales para un manejo
micosilvicola, los resultados de estos estudios son alen-
tadores, ya que demuestran que la produccion de hongos
estan influenciadas por el manejo forestal, lo que hace po-
sible generar planes que integren la produccién de hongos
en los modelos silvicolas (Bonet et al. 2010) lo que junto
con el conocimiento tradicional y el monitoreo multianual,
pueden generar, para las condiciones de México, una silvi-
cultura de uso maltiple.

LA NECESIDAD DE DOMESTICACION DE LOS
HONGOS SILVESTRES COMESTIBLES

La necesidad de domesticacion de los hongos silvestres
comestibles se encuentra enmarcada en dos aspectos pri-
mordiales: el desconocimiento de la actividad y la crecien-
te demanda de estos productos. El primer caso tiene como
consecuencia que se le relegue de los temas prioritarios, se
excluya de los esquemas de apoyos, servicios y acciones
estratégicas del gobierno y del sector privado (Martinez-
Carrera et al. 2007, Benitez-Badillo et al. 2013), impidien-
do la generacion de politicas publicas acordes a las necesi-
dades de esta actividad.

Lo anterior, junto con la insuficiente informacion exis-
tente (Zamora-Martinez y Nieto de Pascual-Pola 1995,
Garibay-Orijel et al. 2009), falta de organizacion formal,
acceso a servicios profesionales, recursos para inversion y
su desarticulacion con otros sectores (Mariaca et al. 2001,
Martinez-Carrera et al. 2007), provoca un alto riesgo de
agotar este recurso por la sobreexplotacion (Ruiz et al.
2004). Ademas, la afectacion del habitat natural donde se
encuentran, generada por la conversion a actividades agri-
colas y ganaderas, que no siempre redundan en un mayor
beneficio social o econdémico (Arteaga y Moreno 2006),
comprometen su permanencia y causan efectos econémi-
cos, sociales y ambientales no deseables a largo plazo.

Por otro lado, la confirmacion cientifica de las propie-
dades funcionales y medicinales de un gran ndmero de
hongos silvestres comestibles, asi como el descubrimiento
de sus bioactivos, se constituyen como la mas reciente for-
taleza para su domesticacién y consecuente conservacion
y manejo del bosque (Martinez-Carrera et al. 2010). Su
valor nutracéutico incluye propiedades anticancerigenas,
antibidticas (antimicrobianas, antivirales, antibacterianas
y antiparasitarias), antioxidantes, reductoras del nivel de
colesterol y la hipertension, antidiabéticas, asi como para
potenciar el sistema inmunol6gico humano (Jiménez et al.
2013, Méndez-Espinoza et al. 2013).

En México se conocen alrededor de 70 especies que
han sido utilizadas en practicas de medicina tradicional
para el tratamiento de 40 tipos de problemas de salud
humana (Guzman 2008), utilizadas como tratamiento al-
ternativo o como parte de la dieta (Jiménez et al. 2013,
Méndez-Espinoza et al. 2013). Una de las mas importantes
es Cantharellus cibarius conocida tradicionalmente como
“duraznito”, cuyas concentraciones de bioactivos (fenoles,



flavonoides y acido ascérbico) le confieren eficacia anti-
oxidante y antimicrobiana, por lo que tiene un alto valor
terapéutico (Ramesh y Pattar 2010, Jiménez et al. 2013,
Méndez-Espinoza et al. 2013). Algunos otros ejemplos de
hongos silvestres comestibles con potencial medicinal en
Meéxico se enlistan en el cuadro 2.

Adicionalmente se ha reconocido el enorme potencial
de los hongos silvestres comestibles como una fuente natu-
ral para el combate de la diabetes, la cual es un problema de
salud publica en México, por lo que sus bioactivos natura-
les (polisacaridos, fibras, proteinas, etc.) pueden ser utiliza-
dos para la prevencion, control y tratamiento de esta y otras
enfermedades (De Silva et al. 2012, Kosanic et al. 2012,
Jiménez et al. 2013), por lo que estos PFNM nativos tienen
gran potencial para incorporarse en el corto plazo a la pro-
duccién comercial de los hongos comestibles, funcionales
y medicinales en México (Martinez-Carrera et al. 2010).

No obstante, es necesaria una mayor investigacion de
las propiedades, potencial e importancia de este recurso, ya
que mucha de la informacidn relacionada con estos PFNM
se encuentra en riesgo de desaparecer (Vazquez 2012), ya
que el campo mexicano esta sufriendo de un fenémeno de
migracion (Burrola-Aguilar et al. 2012), envejecimiento

Cuadro 2. Hongos silvestres comestibles con potencial medicinal.

Edible wild mushrooms with medicinal potential.
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rural, perturbacion y alteracién de zonas forestales (urba-
nizacion, cambio de uso del suelo, deforestacién, etc.) que
estan generado una pérdida del conocimiento tradicional
por el abandono de las actividades rurales, ademas de una
transicion de los habitos alimentarios debido a fendmenos
de aculturacién (Ruan-Soto et al. 2013).

Con base en los elementos expuestos, la domesticacion
de los hongos silvestres comestibles debe realizarse con-
siderando que este recurso es parte inseparable del ecosis-
tema forestal y del sistema sociocultural de las comunida-
des indigenas y rurales de México. Por tanto, es necesario
construir un entendimiento de cada especie en particular,
el medio que los rodea y sus interacciones, con especial
atencion al manejo empirico y su integracion a los agro-
ecosistemas tradicionales, para establecer los principios
de propagacién y manejo bajo condiciones naturales. Lo
anterior puede, en un futuro no muy lejano, dar pie a su
cultivo in vitro o semicultivo in situ (Alvarado y Benitez
2009). Adicionalmente, el manejo de los hongos silvestres
comestibles podria contribuir a las economias locales y ser
un factor de transformacion social de enorme relevancia
en los ecosistemas forestales (Frutos et al. 2009 Sanchez
y Mata 2012).

Especies

Nombres comunes

Propiedades medicinales Referencias

Agaricus subrufescens (Kauffman)
Hotson et Stuntz

Sanjuanero

Antidiabético
Antibacterial

De Silva et al. (2012)
Véazquez (2012)

Agaricus campestris Schwein

Antitumoral

Mata y Savoie (2012)

Amanita caesarea (Scop) Pers.

Hongo rojo Tecomate

Antioxidante
Antibacteriano
Antiinflamatorio

Jiménez et al. (2013)
Bonet et al. (2010)

Boletus edulis Bull.
Boletus pinicola Rea.
Boletus aestivalis (Paulet) Fr.

Pancitas
Cemitas

Antioxidante
Antimicrobiano

Bonet et al. (2010)
Guzman (2008)
Kosanic et al. (2012)

Calvatia cyathiformis (Bosc.) Morgan

Pedo de muerto

Cicatrizante

Vézquez (2012)

Febrifugo
Cantharellus cibarius Fr. Duraznito Antioxidante Ramesh y Pattar (2010)
Cantharellus tubaeformis Fr. Flor de calabaza Antimicrobiano Jiménez et al. (2013)
Amarillito Antitumoral Méndez-Espinoza et al. (2013)
Chimequito Antibacteriano Bonet et al. (2010)
Infecciones
gastrointestinales
Mejora la vista
Ganoderma lucidum (Curt:Fr) P. Karst Repisas Antidiabético De Silva et al. (2012)

Ganoderma applanatum (Pers) Pat.

Anti tifias

Vézquez (2012)

Martinez-Carrera et al. (2010)

Contintia
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Continuacion Cuadro 2

Hydnum repandum L.

Lengua de vaca
Gamuza
Lengua de gato

Antioxidante
Antibacteriano
Antitumoral
Dolor de cabeza

Jiménez et al. (2013)

Hypomyces lactifluorum (Schwein) Tul. Enchilado Antitumoral Guzmén (2008)
Jiménez et al. (2013)
Laccaria laccata (Scop.) Cooke Hongo de pajarito Antitumoral Guzman (2008)

Laccaria amethystine (Huds) Cooke

Jiménez et al. (2013)

Lactarius volemus (Fr.) Fr.

Hongo de leche

Antioxidante
Antibacteriano
Antitumoral

Estimulante

Control de la presion baja

Jiménez et al. (2013)
Vazquez (2012)

Lentinula boryana (Berk et Mont) Pegler

Hongo de encino

Antitumoral

Vazquez (2012)
Martinez-Carrera et al. (2010)

Lepista nuda (Bull.) Cooke

Hongo moradito

Antioxidante
Antitumoral

Tratamiento de lumbalgia
Esquelalgia

Guzman 2008
Jiménez et al. (2013)

Lycoperdon perlatum Pers

Bombodn
Huevito

Cicatrizante
Antioxidante
Antimicrobiano

Vazquez (2012)
Ramesh y Pattar (2010)

Marasmius oreades (Bolton) Fr.

Hongo de corralito

Antitumoral
Antioxidante
Antimicrobiano
Tonificante del estdbmago
Tratamiento de bronquitis

Jiménez et al. (2013)
Ramesh y Pattar (2010)

Ramaria aurea (Schaeff) Quél

Ramaria araiospora Marr et Stuntz
Ramaria fennica (P. Karst) Ricken
Ramaria pallida (Schaeff) Ricken
Ramaria suecica (Fr.) Donk

Ramaria rubrievanescens Marr et Stuntz
Ramaria formosa (Pers.) Quél

Ramaria flava (Schaeff) Quél

Pechuga
Escobeta
Pata de pajaro

Antitumoral
Antioxidante
Antimicrobiana
Anticancerigena
Tonificante del estomago
Tratamiento de bronquitis

Jiménez et al. (2013)
Montoya y Orrego (2012)
Aguilar-Cruz y Villegas
(2010)

Guzman (2008)

Ramesh y Pattar (2010)

Rusula cyanoxantha (Schaeff ex Schw) Fr.  Trompa Antitumoral Vazquez (2012)
Duraznito Estimulante
Schizophyllum commune Fr- Oreja de palo Antitumoral Vazquez (2012)

Mulato

Tricholoma magnivelare (Peck) Redhead

Hongo blanco

Antiinflamatorio Antitu-

Bonet et al. (2010)

Matsutake moral Jiménez et al. (2013)
Tratamiento de la
hepatopatia
Tylopilus felleus (Bull) P. Karst Lengua de toro Antiinflamatorio Jiménez et al. (2013)
Antitumoral

Tratamiento de hepato-
patia
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CONCLUSIONES

El potencial de utilizaciéon de diversas especies de
hongos silvestres comestibles como fuente de alimento,
ingresos y conservacion del entorno ecoldgico, como un
factor de transformacidn social en areas rurales es enorme.
Sin embargo, los estudios ecoldgicos y biotecnolégicos de
este importante recurso, a pesar de su gran relevancia, se
encuentran en etapas muy tempranas, son puntuales y la
informacion se encuentra dispersa. Esto pone en eviden-
cia la importancia de recopilar, sistematizar, resguardar
y difundir el conocimiento etnomicoldgico que existe en
Meéxico, que es la base para generar procesos de domesti-
cacion, cultivo y aprovechamiento. No obstante, este debe
realizarse con un enfoque interdisciplinario y consideran-
do todos los componentes que integran la recoleccion de
estos hongos, especialmente su interaccién con el bosque.
El reconocimiento de la domesticacion, desde este pun-
to de vista, contribuiria a valorar la diversidad de este re-
curso, dar impulso a un modelo productivo que favorezca
el equilibrio entre conservacion y desarrollo, asi como la
creacion de nuevas alternativas productivas que sean com-
petitivas y sostenibles en un esquema de mercado global.
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