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Resumen 

El  presente  estudio  aborda  el  análisis  y  perspectivas  de  los  recursos  forestales  no 

maderables  bajo  el  enfoque  holístico.  Se  aborda  el  conocimiento  tradicional  sobre  plantas 

útiles,  hongos  comestibles,  la  práctica  de  la  milpa,  huertos,  hortalizas  y  cría  de  animales  su 

estudio  es  importante,  por  el  riesgo  de  pérdida  de  este  conocimiento  ante  el  proceso  de  la 

globalización.  Desafortunadamente  cuando  se  pierde  la  riqueza  cultural  se  pierde  la 

oportunidad  de  contribuir  para  la  conservación  y  manejo  adecuado  de  la  biodiversidad  y  se 

corre  el  riesgo  de  empobrecimiento  y  marginación  en  aspectos  socioculturales,  económicos, 

ecológicos y alimentarios. 

La metodología se inscribe en los estudios contemporáneos a través de información de 

campo  y  literatura  sobre  etnoecología,  regresión  logística,  planeación,  agrobiodiversidad  y 

agroforestería; posteriormente se contrasto para alcanzar el objetivo general. 

Se  planteó  un  panorama  integral  sobre  las  categorías  antrópicas,  socioeconómicas, 

socio-territoriales y naturales que explican y predicen sobre la fragmentación del hábitat de los 

hongos  comestibles  bajo  la  lupa  del  conocimiento  tradicional  y  regresión  logística.  La 

categoría  antrópica  de  cambio  de  uso  de  suelo  forestal  a  vivienda  que  explica  y  predice  en 

98% la disminución de la producción natural de los hongos comestibles fue modelada a través 

de la planeación prospectiva y se plantearon tres escenarios diferentes sobre el agotamiento de 

suelo  disponible  para  vivienda  y  la  invasión  del  bosque  y  con  esto  se  visualizó  su 

fragmentación  y  el  agotamiento  del  patrimonio  natural  de  la  población  de  San  Antonio 

Acahualco. 

El  conocimiento  etnomicológico  incluye  la  identificación  de  hongos  comestibles, 

dónde  y  cómo  recolectarlos,  sobre  sus  variables  ecológicas  como  la  humedad,  vegetación  y 

sombra y el simbolismo ecológico. Se analizó la pérdida de este conocimiento por parte de los 

recolectores jóvenes, quienes los consideran como un medio de sobrevivencia y mercancía. 

La agroforestería y agrobiodiversidad prácticas ancestrales, son modelos para sostener 

diversas  actividades  productivas.  Por  ejemplo  cercas  vivas  con  árboles,  arbustos,  magueyes, 

nopales,  plantas  medicinales  y  cría  de  animales;  practicas  sustentadas  en  el  conocimiento 

tradicional. 

La  interacción  entre  el  conocimiento  tradicional,  la  planeación  prospectiva  y  la 

regresión logística permitieron identificar las principales categorías que ejercen presión sobre 
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el  hábitat  de  los  hongos  comestibles.  Además  con  la  agroforestería  y  agrobiodiversidad 

permitieron  complementar  la  teorización  sobre  la  conservación  y  manejo  de  los  recursos 

forestales no maderables. 

Se  concluye  que  el  conocimiento  tradicional  y  el  conocimiento  científico  deben  ser 

vistos  como  complementos  para  abordar  problemas  contemporáneos  relacionados  con  la 

conservación y manejo de los recursos naturales. 

Summary 

The present study deals with the analysis and prospects of non-timber forest resources 

under  the  holistic  approach.  Deals  with  traditional  knowledge  about  useful  plants,  edible 

fungi,  the  practice  of  the  cornfields,  orchards,  vegetables  and  animal  husbandry  study  is 

important,  because  the  risk  of  loss  of  this  knowledge  to  the  process  of  globalization. 

Unfortunately  when  the  cultural  richness  is  lost  the  opportunity  to  contribute  to  the 

conservation  and  proper  management  of  biodiversity  is  lost  and  there  is  a  risk  of 

impoverishment and marginalization in socio-cultural, economic, ecological and food. 

The  methodology  is  part  of  contemporary  studies  through  information  field  and 

literature  on  Ethnoecology,  logistic  regression,  planning,  agro-biodiversity  and  agroforestry; 

subsequently I contrast to achieve the overall objective. 

Raised a comprehensive overview on the human, socio-economic, socio-territorial and 

natural  categories  that  explain  and  predict  about  the  fragmentation  of  the  habitat  of  edible 

fungi  under  the  magnifying  glass  of  traditional  knowledge,  and  logistic  regression.  The 

anthropic  category  of  change  of  use  of  forest  land  to  housing  that  explains  and  predicts  the 

decline  of  the  natural  production  of  edible  fungi  in  98%  was  modeled  through  prospective 

planning  and  raised three different  scenarios on  the exhaustion of soil available for housing 

and invasion of forest and this was visualized their fragmentation and depletion of the natural 

heritage of the people of San Antonio Acahualco. 

Ethnoecology  knowledge  includes  the  identification  of  edible  fungi,  where  and  how 

collecting  them,  on  their  variables  ecological  moisture,  vegetation  and  shade  and  ecological 

symbolism. We examined the loss of this knowledge by young collectors, who see them as a 

means of survival and merchandise. 
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Agroforestry and agrobiodiversity practices ancestral, are models to sustain productive 

activities.  e.g.  live  fences  with  trees,  shrubs,  Maguey,  Cactus,  medicinal  plants  and  animal 

husbandry; practices based on traditional knowledge. 

The  interaction  between  traditional  knowledge,  foresight  planning  and  logistic 

regression helped identify the main categories that put pressure on the habitat of edible fungi. 

Agroforestry and agrobiodiversity allowed theorizing on the conservation and management of 

non-timber forest resources. 

It is concluded that traditional knowledge and scientific knowledge are to be seen as 

complements to address contemporary problems related to the conservation and management 

of natural resources. 
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Un acercamiento al enfoque holístico: Análisis y perspectivas de los recursos forestales 

no maderables en una zona natural protegida 

 Que nuestra cultura siga en los pueblos indígenas (Xalita, San Juan Toltocintla) 

INTRODUCCIÓN GENERAL 

Los  cambios de formas  de vida tradicionales, producto  del  proceso de  globalización, 

urbanización, crecimiento económico, etc., el abandonado y mezcla de costumbres, tradiciones 

e  ideología  ha  dado  lugar  a  la  pérdida  del  conocimiento  tradicional,  el  cual  es  un  aporte  de 

pueblos ancestrales a la sociedad en general. La transmisión del conocimiento tradicional y su 

práctica han contribuido a la conservación de la biodiversidad a partir de prácticas sustentables 

como  el  cultivo  de  la  milpa,  diversificación  de  actividades  productivas  (cría  de  animales, 

huertos  frutales  y  hortalizas),  recolecta  y  caza,  entre  otras,  lo  que  permite  un  conocimiento, 

uso y aprovechamiento integral de los recursos naturales. 

Listados  etnobotánicos  han  dado  paso  a  estudios  fitoquímicos  que  contribuyen  al 

desarrollo  de  la  medicina  alópata  (diosgenina,  quinita  y  taxol).  El  conocimiento  ancestral 

ambiental  no  solo  incluye  la  medicina  tradicional,  sino  también  ha  resultado  en  la 

domesticación  de  especies  y  su  diversificación,  como  el  maíz,  jitomate,  calabaza,  chile, 

algodón, cacao, frijol,  aguacate, entre muchos otros (Challenger, 1998), los que actualmente 

son de gran importancia a nivel internacional. Sin embargo, tanto el conocimiento ambiental 

para  su  cultivo  como  la  propia  diversidad  de  cultivos  está  decreciendo,  por  ejemplo,  los 

cultivos para la alimentación de la población mundial se ha reducido en un 75% y en algunas 

zonas ha disminuido a 12 especies cultivables, en cuanto a los recursos ganaderos el 35% de 

los mamíferos y 63% de las aves corren el riesgo de desaparecer como recursos alimenticios 

(GTZ, 2000). 

La Organización Mundial para la Agricultura y la Alimentación (FAO por sus siglas en 

inglés)  señala  que  la  disminución  de  especies  cultivadas  se  debe  en  parte  a  la  pérdida  del 

conocimiento tradicional de los  pueblos.  Otros indican que la diversidad agrícola disminuye 

por procesos de globalización, lo cual resulta entre otras cosas en una dieta homogénea. Una 

dieta  homogénea  a  nivel  mundial  no  sólo  tiene  implicaciones  para  la  conservación  de  la 

agrobiodiversidad,  sino  que  puede  llevar  a  profundizar  la  marginación  de  los  países 

emergentes, los cuales sustentan sus modos de vida en su cultura propia, recursos naturales, 

actividades productivas locales sustentables, pero están siendo desplazadas por el consumismo 
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global a base de alimentos transgénicos y con un costo ambiental alto. A esto se suma que los 

bosques  se  están  agotan  por  actividades  antrópicas,  como  la  deforestación,  comercio  de 

recursos  forestales,  cambio  de  uso  del  suelo,  que  influyen  en  cambios  atmosféricos  y 

climáticos  que  dan  como  resultado  el  agotamiento  de  los  recursos  (flora,  fauna,  recreación, 

paisaje,  oxigeno,  agua,  protección,  etc.),  recursos  indispensables  para  el  sustento  de  los 

pueblos, sin sus recursos, la población empobrece aún más (Kaeslin, 2010; Alieu, 2010). 

El  conocimiento  tradicional  es  un  punto  fundamental  para  la  conservación  de  los 

bosques  porque  la  diversidad  cultural  de  los  pueblos  ancestrales  tienen  diferentes  matices  y 

aportaciones, por ejemplo, los nombres comunes de las especies (hongos, plantas y fauna) son 

un reflejo vivo y dinámico de la interacción de la gente con su medio (Garibay, 2009) por lo 

que conocen los cambios que están sufriendo los ecosistemas forestales. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Enfoque contemporáneo y modelo PER 

Los  paradigmas  del  positivismo,  postpositivismo,  hermenéutico  y  crítico  ofrecen 

grandes  teorías  para  la  comprensión  del  mundo  contemporáneo,  pero  los  defensores  de  la 

posmodernidad  argumentan  que  en  la  actualidad  la  era  de  los  grandes  relatos,  no  permiten 

explicar  las  interrelaciones  complejas  de  fenómenos  particulares;  por  lo  que  las  actuales 

teorías  y  paradigmas  deben  ser  más  a  nivel  local,  temporal  y  situacionalmente  narrativas 

(Flick, 1998). El esta manera se busca superar los límites entre las ciencias naturales y sociales 

(Blaxter et al., 2001) y ofrecer alternativas para interpretar los diferentes contextos que están 

interrelacionados  entre  sí;  como  es  la  fragmentación  de  la  biodiversidad,  la  inseguridad 

alimentaria y la pérdida del conocimiento tradicional vinculado a las actividades del campo. 

El vínculo que existe entre los pueblos ancestrales y el medio natural ha dado lugar a la 

creación  del  conocimiento  tradicional;  por  medio  de  su  práctica  han  conservado  los 

ecosistemas  naturales,  pero  las  poblaciones  actuales  y  la  creación  de  necesidades  cotidianas 

comprometen la biodiversidad de sus entornos naturales inmediatos. 

La  moderna  sociedad  industrial  del  siglo  XIX  y  postindustrial  del  siglo  XX 

fundamentadas  en  la  información,  conocimiento,  tecnología  y  sistemas  informáticos  poseen 

una  característica  similar  es:  que  el  desarrollo  social,  el  crecimiento  económico  y  la 

organización  de  la  vida  pública  se  basan  en  la  sobreexplotación  de  los  recursos  naturales; 

desafortunadamente una de las graves consecuencias es el incremento de las tasas de extinción 

de  especies  nunca  antes  reportadas  en  la  historia  de  la  humanidad  (Trombulak  et  al.,  2004, 

Tafoya,  2012),  aunado  a  esto,  la  gente  que  comercializa  recursos  forestales  no  maderables 

(RFNM) debe ir más lejos para encontrarlos y los venden más caros, además extraen todo lo 

que  encuentran  hasta  agotarlos  (Gerez  y  Purata,  2008),  a  esto  se  suma  que  la  práctica  de  la 

biodiversidad agrícola está desapareciendo y no sólo está en peligro de extinción el sistema de 

producción  de  alimentos  libres  de  organismos  genéticamente  modificados  (OMGs)  sino  el 

agotamiento  de  la  microbiota  de  los  suelos  agrícolas  y  las  especies  nativas  y  endémicas 

silvestres  y  cultivadas  que  han  alimentado  al  ser  humano  por  milenios  (FAO,  2005;  GTZ, 

2000). Adicionalmente la existencia de la biodiversidad está siendo amenazada por las tasas de 

crecimiento  de  la  población  (Trombulak  et  al.,  2004),  porque  al  incrementarse  la  gente  hay 

mayor demanda de agua, oxigeno, productos agrícolas, suelo para vivienda (en la construcción 
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de nuevas viviendas se invaden suelos agrícolas y áreas forestales), construcción de sistemas 

viales e infraestructura y con todo esto ocurre la destrucción de hábitats. También al no existir 

los  suficientes empleos,  la gente desempleada ve a los (Recursos  Forestales no Maderables) 

RFNM como una alternativa de fuente de ingresos para su subsistencia. Otra variable más de 

presión es la contaminación ambiental producto de las actividades antrópicas y la indiferencia 

por preservar el ecosistema (figura 1). 

Figura 1. Variables que se deben considerar en el estudio de los RFNM 

Actividades 

ilegales 

La indiferencia de la población por 

conservar los RFNM 

El crecimiento 

económico 

El crecimiento 

La demanda de los 

demográfico 

RFNM por parte de los 

consumidores  

Problemas 

institucionales y 

políticas públicas 

Pobreza 

Los macroproyectos privados y/o 

 

gubernamentales que dilapidan la 

Los incendios 

 

naturaleza. 

forestales 

Biodiversidad 

El cambio del uso 

del suelo 

El aprovechamiento forestal 

inadecuado 

La expansión de la ganadería 

vacuno del pastoreo 

La insuficiencia de los 

instrumentos y los recursos 

La utilización de 

destinados a la protección, 

agroquímicos en la práctica 

conservación y manejo de los 

de la agricultura 

RFNM 
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Fuente:  Elaboración  propia  a partir de  la  XII  Reunión del  Foro  de  Ministros  del  Medio  Ambiente  de  América  Latina  y  el  Caribe  (2000); Granizo  et a.  (2006). 

Curiel  (2007)  también  expone  algunas  variables  que  ejercen  presión  sobre  la 

biodiversidad; mediante el Indicador Presión Estado y Respuesta (PER) que permite establecer 

el estado en que se encuentran los recursos naturales a través del reconocimiento de aquellas 

actividades humanas que generan presión sobre los ecosistemas, así como la reducción de la 

capacidad del ambiente para cubrir el bienestar de la humanidad y uno de sus principios es la 

concretización de alternativas de solución (figura 2). 
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Figura 2. Modelo PER para toma de decisiones en la conservación de la biodiversidad 
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Fuente: Elaboración propia a partir de Curiel (2007) 

El  PER  permite  hacer  una  evaluación  de  los  RFNM  a  partir  de  sus  componentes, 

porque a través de la fuerza impulsora permite establecer la relación entre el incremento de la 

población  y  el  agotamiento  de  suelo  agrícola  y  forestal  para  uso  habitacional,  la  presión  se 

puede  abordar  a  través  de  la  recolección,  consumo  y  venta  de  RFNM  en  cantidades  y  la 

relación con su regeneración, el estado puede considerar como el riesgo de la fragmentación 

del ecosistemas forestales o el grado de degradación del hábitat de los RFNM, la exposición 

se  puede  entender  por  la  pérdida  total  de  la  riqueza  y  abundancia  de  la  biodiversidad  y  el 

efecto por el agotamiento de la fuente de productos diversos para la alimentación nutritiva y 

con esto el incremento de la marginación de los pueblos que dependen del bosque. Por lo que 

es  urgente  el  resurgimiento  y  reapropiación  del  conocimiento  tradicional  de  los  pueblos 

ancestrales porque aporta invaluables elementos para la conservación  y fortalecimiento de la 

biodiversidad,  así  como,  la  propia  identidad  de  los  Pueblos  Indígenas  de  México  (Garibay, 

2005). 

Durante milenios la población rural y los habitantes de las áreas forestales han cubierto 

sus necesidades a través de la recolección RFNM, éstos han sido parte de su principal fuente 

de sobrevivencia (plantas y hongos comestibles, fibras, resinas, plantas y hongos medicinales 
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y fauna comestible y medicinal) (Ocampo, Rodríguez y Salas 1995; Stockdale, 2005; Kaeslin, 

2010). Por lo que las poblaciones campesinas e indígenas consideran a los bosques como su 

capital  natural,  pero  ante  la  expansión  de  la  frontera  agrícola,  el  incremento  de  los 

asentamientos  humanos,  la  extracción  de  recursos  forestales  y  la  pérdida  del  conocimiento 

tradicional se genera la fragmentación ecológica, por lo que se requiere del diseño y ejecución 

de  estrategias  que  consideren  los  principios  del  conocimiento  tradicional  como  parte  de  un 

plan de ordenamiento territorial y manejo sustentable de los RFNM. 

Agroforestería y agrobiodiversidad 

La agroforestería y agrobiodiversidad se convierten en dos alternativas que contribuyen 

al  manejo  sustentable  de  recursos  naturales,  sobre  todo  para  disminuir  la  presión  sobre  los 

ecosistemas naturales, desarrollando actividades en las áreas de tolerancia entre la frontera del 

bosque y el uso rural-urbano con la perspectiva de obtener productos y servicios a través del 

mejoramiento de los sistemas de producción. 

La  conceptualización  sobre  la  agrobiodiversidad  y  la  agroforestería  son  parte  de  una 

respuesta  relativamente  reciente  al  deterioro  de  los  recursos  naturales  y  de  la  agricultura 

moderna.  Para  conseguir  que  la  agricultura  y  ganadería  sean  cada  vez  más  productivas  es 

preciso orientarla hacia el conocimiento tradicional de comunidades locales, ya que éstas han 

aportado la domesticación de plantas que son consumidas a nivel mundial y han conservado la 

biodiversidad local. Históricamente 12 000 plantas han sido usadas para la alimentación, pero 

sólo 2 000 han sido domesticadas por pueblos ancestrales (Mukerji, 1996) y apenas 150 son 

cultivadas comercialmente (GTZ, 2000; Arias-G y Cárdenas, 2007; FAO, 1999a) 

Las  prácticas  y  saberes  populares  milenarios,  que  desde  el  pasado  construyeron 

complejos  sistemas  productivos  y  formas  de  vida,  han  dado  paso  a  la  agroforestería.  Por 

ejemplo, los Mayas hace más de 2000 años usaron el sistema de Chinampas cultivando árboles 

junto a sus  productos  agrícolas; los  Incas en América del  sur utilizaron las terrazas para los 

cultivos  y  evitar  la  erosión;  esto  muestra  que  la  agroforestería  ha  estado  presente  en  la 

actividad  agropecuaria  en  diferentes  combinaciones  desde  tiempos  inmemorables  (Ospina, 

2002; Altieri, 1993). También la agrobiodiversidad ha sido creada a lo largo de miles de años 

por  pueblos  ancestrales  mediante  observación,  selección,  intercambio  y  mejoramiento  de 

especies vegetales y animales (GTZ, 2000; FAO, 2005). 
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La  práctica  de  la  agroforestería  es  asociar  el  aprovechamiento  sostenible  de  la 

producción  de  los  RFNM,  así  como  la  práctica  de  cultivos  de  cereales,  hortalizas,  cría  de 

animales  y  árboles  frutales  y  leñosos  (W.Taylor  y  J.  Mason1;  Ocampo,  Rodriguez  y  Salas 

1995) y la agrobiodiversidad abarca la diversidad de recursos genéticos (variedades, razas) y 

especies de plantas, animales y microorganismos utilizados para la alimentación, forraje, fibra, 

combustible  y  medicamentos  como  resultado  de  los  agroecosistemas  (agrícolas,  pastoriles, 

forestales  y  acuáticos),  además  incluye  la  diversidad  de  especies  no  cultivados,  como  los 

recursos forestales, (FAO, 1999b) (figura 3) 

Figura 3. Los componentes de la agrobiodiversidad 
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Fuente: Elaboración propia a partir de la revisión de literatura sobre biodiversidad 

La  práctica  de  la  agrobiodiversidad  y  la  agroforestería  se  complementan  para 

diversificar  la  producción  de  alimentos  nutritivos  e  inocuos,  respetando  las  condiciones 
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ecológicas, económicas, sociales y culturales (conocimiento tradicional vinculado al cultivo de 

la  milpa,  la  cría  de  animales,  huertos  y  hortalizas)  de  la  región  donde  se  practican.  Las 

diversas  prácticas  productivas  crean  la  posibilidad  de  establecer  y  manejar  plantaciones 

forestales en pequeños terrenos, convirtiéndose, en una alternativa para el desarrollo forestal, 

pues  mediante  un  proceso  innovativo  de  extensión  se  pueden  potenciar  las  habilidades  y 

destrezas de las familias indígenas para que ellas mismas diagnostiquen, planifiquen, ejecuten 

y  evalúen  sus  actividades  agroforestales  (huertos  y  hortalizas,  cría  de  animales)  en 

complemento  con  la  milpa  (cultivo  de  maíz  en  asociación  con  habas,  calabazas,  frijoles, 

tolerancia de plantas comestibles silvestres, plantas medicinales, magueyes y árboles frutales 

silvestres). 

La  implementación  de  la  agroforestería  y  agrobiodiversidad  requieren  de  una 

participación activa de comunidades locales a través de programas de extensión participativa 

que  considere  a  las  familias  campesinas  como  protagonistas  de  su  propio  desarrollo  y 

reconocer  que  son  dueños  del  conocimiento  milenario,  así  como  valorar  su  cosmovisión  e 

interrelación de vida que tienen dentro de los bosques. 

La  organización  del  espacio  geográfico  en  la  práctica  de  la  agroforestería  y 

agrobiodiversidad requiere del ordenamiento territorial, es decir, la organización de usos del 

suelo de acuerdo a su capacidad productiva (Benedetti y Valdebenito en Aguilera, 2003), sin 

descuidar sus elementos como es el conocimiento tradicional de pueblos ancestrales, porque a 

través de éste han conservado la biodiversidad que se localiza en sus territorios (FAO, 2005). 

El  vínculo  entre  biodiversidad  y  bienestar  sociocultural  es  esencial  porque  la  tierra,  los 

territorios y los recursos naturales para los pueblos indígenas no sólo son el medio básico para 

la  producción  y  la  seguridad  alimentaria,  sino  también  son  importantes  valores  culturales  y 

espirituales (FAO, 1999a). 

El Conocimiento tradicional es el eje principal de la agroforestería y agrobiodiversidad, 

porque confluyen en tres principios básicos de la conservación de la biodiversidad.  El primero 

es que los pueblos ancestrales han aportado los usos que han dado a los recursos naturales, por 

ejemplo,  el  artesanal,  alimenticio,  medicinal,  combustible,  ornamental,  espiritual  entre  otras 

categorías de uso. A esto se le puede llamar aprovechamiento y por definición se refiere a la 

utilización  de  los  recursos  naturales  en  forma  que  se  respete  la  integridad  funcional  y  las 
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capacidades  de  carga  de  los  ecosistemas  de  los  que  forman  parte  por  periodos  indefinidos 

(Código para la biodiversidad del estado de México). 

 Segundo,  por  milenios  los  pueblos  tradicionales  solo  han  tomado  de  la  naturaleza  lo 

que  necesitan  y  lo  han  hecho  de  una  forma  regenerativa  y  han  domesticados  especies 

silvestres;  todo  esto  da  paso  a  la  conservación,  la  cual  consiste  en  la  protección  y 

mantenimiento  continúo  de  los  recursos  bióticos  y  abióticos  a  efecto  de  asegurar  su 

coexistencia (Código para la biodiversidad del estado de México). 

 Tercero, en cuanto al manejo los pueblos ancestrales se han apropiado de los recursos 

naturales de manera social, lo cual implica que la biodiversidad no es vista como mercancía, 

sino como patrimonio de las presentes y futuras generaciones, por lo que, utilizan principios 

(técnicas) para la recolección  de recursos  naturales  y  por definición  se refiere a las diversas 

maneras de apropiación  social  y explotación de los elementos naturales bióticos o abióticos, 

así como el conjunto de prácticas orientadas a la explotación planeada de algún recurso natural 

renovable o no renovable. (Landa, Meave y Carabias, 19972). 

Una exploración al enfoque holístico y el conocimiento tradicional 

Hay discursos sobre la problemática ambiental asociado con el uso de los recursos y el 

desarrollo  sustentable,  pero  no  se  vincula  el  problema  con  la  sostenibilidad  del  ecosistema 

como  un  todo  (Ruiz,  2001).  Es  importante  mencionar  que  hay  posturas  científicas  que  han 

argumentado la estrecha relación que existe entre el desarrollo económico y el medio natural, 

ambos son parte de un todo, donde cualquier cambio en uno produce un cambio en  el  otro. 

Así,  todo  cambio  en  el  bienestar  de  la  sociedad  conduce  a  una  transformación  en  el  medio 

ambiente y viceversa (Butze, 2007). Por lo tanto, se requiere que la evaluación de los recursos 

forestales  más  allá  de  la  simple  toma  de  datos  o  mediciones,  una  visión  integral  implica  el 

análisis de estos datos a la luz de una situación económica, ecológica y social (Klein, 2000), 

Figura 4. 











2  http://antrop-carolina-patrimonio.lacoctelera.net/post/2007/08/27/uso-y-manejo-los-recursos-naturales 



9 







 Universidad Autónoma del Estado de México 

 Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales 

Figura 4. Diagrama para abordar investigaciones que se relacionen con los recursos 

naturales. 
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Fuente: elaboración propia a partir de la literatura revisada. 

En la XII Reunión del Foro de Ministros del Medio Ambiente de América Latina y el 

Caribe  (2000)  se  abordaron  investigaciones  sobre  el  vínculo  del  conocimiento  tradicional  y 

conservación  de  la  biodiversidad  así  como  la  degradación  de  ésta.  Se  estableció  que  los 

pueblos  indígenas han sido  marginados en áreas  apartadas e incomunicadas, mismas que no 

obstante  de  utilizar  para  satisfacer  sus  necesidades  básicas  no  han  perturbado  de  forma 

considerables,  esto  se  ha  debido  a  la  aplicación  de  conocimientos  y  formas  tradicionales  de 

uso  de  los  recursos  naturales,  que  les  ha  permitido  desarrollar  estrategias  de  supervivencia, 

utilización  de  la  diversidad  de  los  ecosistemas  naturales  y  el  manejo  de  los  procesos  de 

regeneración de los recursos, de tal forma que han logrado que las funciones ecológicas clave 

sean mantenidas y la biodiversidad conservada. En cuanto a la destrucción de los ecosistemas 
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se  evidenció  que  responde  con  la  degradación  cultural  o  la  desaparición  de  etnias,  que 

frecuentemente  se  ven  amenazadas  por  grupos  externos,  los  cuales  buscan  la  obtención  de 

ganancias  rápidas  con  la  sobre  explotación  y  dilapidación  de  la  riqueza  de  los  recursos 

naturales. 

Países  latinoamericanos,  como  México  y  Brasil,  cuentan  con  diversos  ecosistemas, 

pero  la  tasa  de  deforestación  ha  ido  en  aumento,  por  lo  que  se  ha  perdido  una  parte  del 

patrimonio  ecológico  a  un  ritmo  acelerado;  ejemplo  de  esto  es  la  deforestación  e  implica  la 

afectación de especies arbóreas, arbustivas, herbáceas, hongos y fauna asociada, por lo que los 

esfuerzos  de  conservación  y  restauración  incluyen  a  todos  los  componentes  del  ecosistema 

(Quintero, 2008). 

El  12.92%  (25,  387,972  ha)  de  área  total  en  México  está  protegida  se  caracteriza 

porque alberga parte de  la diversidad biológica como  parte de la riqueza  natural  de pueblos 

ancestrales. Esto responde a un proceso biogeográfico que se caracteriza por el incremento del 

número de especies por unidad de superficie hacia las áreas de baja latitud y la disminución 

hacia las altas latitudes (Monroy et al., 2007). Además pueblos indígenas de nuestro país han 

contribuido a la conservación de la biodiversidad desde tiempos precolombino; por lo que está 

dentro del grupo de países reconocidos como uno de los centros de origen y domesticación de 

varias especies,  entre las especies domesticadas,  por estos pueblos  están:  el  maíz, jitomates, 

calabazas, chile, algodón, cacao, frijol, aguacate, entre muchos otros (Challenger, 1998). 

La  sabiduría  de  origen  tradicional  continúa  proporcionando  salud  y  bienestar  a  la 

población de pocos recursos, por lo que es importante continuar con su estudio y recuperar el 

conocimiento ancestral y promover su práctica. Desafortunadamente, una de las realidades es 

que los jóvenes producto del mestizaje social y cultural no muestran interés por involucrarse 

en este proceso de aprendizaje, por lo que existe la pérdida del conocimiento tradicional que 

poseen los habitantes de mayor edad (Hurtado y Rodríguez, 2006). 

Para finales del año 2010 el  INEGI reportó que México tiene 56 millones de pobres, 

los  cuales  viven  en  zonas  urbanas  y  rurales,  por  lo  que  rara  vez  dispone  de  dinero  para  el 

acceso a los servicios de salud y canasta básica. Robinson (1999) afirma que una parte de este 

sector  de  la  población  cubre  sus  necesidades  de  salud  recurriendo  al  conocimiento  cultural 

indígena sobre el uso de las plantas medicinales. Otros recolectan hongos comestibles, plantas 

comestibles  y  frutos  silvestres  en  zonas  boscosas.  Algunos  utilizan  arbustos  y  pastos  como 
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materia prima para la elaboración de utensilios para el hogar, como son escobas y escobetas. 

Con  la  pérdida  del  conocimiento  tradicional  sobre  los  recursos  silvestres,  la  práctica  de  la 

milpa, la cría de animales, huertos expone la pérdida irrecuperable de fuentes de subsistencia 

para la población que depende del bosque y de las actividades primarias. 























































12 







 Universidad Autónoma del Estado de México 

 Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales 

JUSTIFICACIÓN 

Un  caso  concreto  sobre  la  forma  de  cómo  se  ha  ido  perdiendo  el  conocimiento 

tradicional  y  con  esto  los  bosques  que  forman  parte  del  patrimonio  natural  de  la  población 

local de Zinacantepc, Estado de México. Para 1532 gran parte de las tierras fueron dadas en 

encomienda al aguacil mayor Juan de Sámano, en 1564 los nativos (otomíes y matlatzincas) 

de  Zinacantepec  fueron  congregados  por  órdenes  del  encomendero  de  la  región, 

posteriormente las tierras y los recursos naturales que les pertenecía fueron repartidas entre las 

familias Sámano y las que se fueron agregando. En 1905 Zinacantepec era todavía una región 

de bosques los cuales se aprovechaban (el corte de árboles era realizada por siete haciendas y 

por  habitantes  de  la  zona,  la  tala  era  registrada  mensualmente  por  la  presidencia  municipal) 

(Montes de Oca, 2004), tabla 1. 

Tabla 1. Corte de árboles por hacienda local 

Hacienda 

Tipo de árbol 

Número 

Altura 

Grueso 

Santa Cruz de los patos 

Oyamel 

16 

20m 

80cm 

Santa Cruz de los patos 

Ocote 

18 

12m 

60cm 

San Pedro Tejalpa 

Ocote 

30 

14m 

70cm 

La Huerta 

Ocote 

33 

15m 

60cm 

La Puerta 

Ocote 

20 

10m 

50cm 

Tejalpa 

Ocote 

34 

16m 

70cm 

Cano 

Ocote 

60 

17m 

80cm 

Fuente: Montes de Oca 2004 

San  Antonio  Acahualco  estaba  rodeado  de  dichas  haciendas  (figura  5).  Cada  año  se 

perdían 20 hectáreas de bosque, la madera era principalmente para la comercialización, de esta 

forma se fragmento el bosque de Zinacantepec. Simultáneamente este proceso dio lugar a la 

desaparición de la fauna local como coyote, gato montés, venado, armadillo, jabalí, guajolote 

de bosque  y disminución de flora  y hongos (testimonios de habitantes nativos de la región). 

Adicionalmente se presentó la pérdida del conocimiento tradicional que poseen los habitantes 

de  mayor  edad  y  la  degradación  cultural  por  la  desaparición  de  otomíes  y  matlatzincas 

asentados  en  San  Antonio  Acahualco  quienes  dependían  de  los  recursos  naturales  de  éstos 

bosques. 
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Figura 5. Límites de San Antonio Acahualco y de haciendas aledañas 



Fuente: Montes de Oca (2004) 

Culturalmente los impactos fueron sobre el cambio de forma de vida, el abandonado y 

mezcla de costumbres, tradiciones e ideología. Bajo este contexto los estudios etnoecológicos 

de los RFNM, en particular, plantas útiles y hongos comestibles son necesarios para establecer 

el  grado  de  conocimiento  tradicional  que  aún  conserva  la  comunidad,  tomando  como 

referencia  el  actual  uso  que  hacen  de  las  plantas  útiles  y  hongos  comestibles  que  están 

integrados a su territorio. Así como  registro del conocimiento tradicional  relacionado con la 

milpa,  huertos  y  cría  de  animales,  será  de  utilidad  para  comprender  cómo  utilizan  el 

conocimiento intrínseco de la diversidad biofísica así como la forma en que se organizan para 

su  aprovechamiento.  Esta  información  puede  aportar  valiosos  conocimientos  para  proponer 

modelos para la conservación y el manejo sustentable de los recursos forestales no maderables 

de la zona. 
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OBJETIVOS 

El objetivo general de la presente investigación es establecer los fundamentos teoréticos para 

el  diseño  de  modelos  de  conservación  ante  la  fragmentación  del  bosque  de  San  Antonio 

Acahualco. 

1.  Registrar y relacionar el conocimiento tradicional con las actividades que implican el 

riesgo de la fragmentación del hábitat de los hongos comestibles y establecer la forma 

de  como  revertir  la  vulnerabilidad  de  los  hongos  en  el  ejido  de  San  Antonio 

Acahualco. (Capítulo 1) 

2.  Modelar tres formas de  comportamiento  de los  incrementos de usos  de suelo para  el 

cultivo, vivienda y vegetación en un territorio fragmentado y explorar las bases de un 

modelo  sustentable  a  partir  de  la  agroforestería  y  agrobiodiversidad  en  San  Antonio 

Acahualco (Capítulo 2) 

3.  Contextualizar  el  conocimiento  y  uso  que  mujeres  y  hombres  le  dan  a  los  hongos 

comestibles  silvestres  desde  el  ámbito  del  conocimiento  etnomicológico  y  establecer 

principios etnoecológicos para la conservación  del  hábitat  de los  hongos comestibles 

silvestres en el ejido de San Antonio Acahualco dentro del Parque Nacional Nevado de 

Toluca. (Capítulo 3) 

4.  Analizar sobre el uso que mujeres y hombres le dan a los hongos comestibles silvestres 

desde  el  ámbito  socioeconómico  en  el  ejido  de  San  Antonio  Acahualco  dentro  del 

Parque Nacional Nevado de Toluca. (Capítulo 4) 

5.  Identificar y contextualizar las variables clave que resultan en la existencia de la milpa, 

animales de traspatio y huertos de hortaliza y frutales para la seguridad alimentaria de 

familias campesinas en San Antonio Acahualco municipio de Zinacantepec, Estado de 

México. (Capítulo 5) 
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DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

Localización 

El Nevado de Toluca también conocido  como  Xinantécatl, es la cuarta  montaña más 

alta del país con sus 4,558 m de altitud. Se localiza al suroeste de la ciudad de Toluca, a una 

distancia de 20 km en línea recta aproximadamente y a 45 km a través de la vialidad Pacífico y 

por la carretera federal Toluca-Temascaltepec. El ejido de San Antonio Acahualco se localiza 

dentro  del  área  de  protección  de  flora  y  fauna  “Nevado  de  Toluca”,  anteriormente  Parque 

Nacional  Nevado  de  Toluca  (PNNT),  en  referencia  con  el  cráter  del  volcán,  la  zona  rural-

urbana del poblado está fuera del polígono, en línea recta a 18 kilómetros al noroeste. 

Clima 

Predomina  el  clima  templado  subhúmedo  con  lluvias  en  verano  C(w2)(w)b(i´).  La 

temperatura media anual oscila entre los 11º y 16º C, mientras que la época más calurosa se 

presenta en los meses mayo, junio y julio con una temperatura máxima extrema de 38º C. La 

temperatura  mínima  varía  de  -10º  a  4º  C  durante  la  época  invernal.  La  humedad  de  la 

atmósfera en los meses de diciembre y enero conjugado con las bajas temperaturas, provocan 

nevadas  en  los  bosques  y  en  el  Nevado  de  Toluca.  En  lo  que  respecta  a  los  vientos 

dominantes, estos provienen de oriente a poniente durante los meses de enero a marzo. 

Orografía 

El Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT) está situado en la provincia fisiográfica 

del “Eje Neovolcánico" y en la Subprovincia Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, por lo 

que su sistema de topoformas se encuentra integrada por la Gran Sierra Volcánica, Lomeríos 

de Colinas Redondeadas y una Zona Lacustre, cuyas alturas van de los 2,750 msnm hasta los 

4,680 msnm, registrando pendientes de entre 6% y 25%. 

Hidrología 

El  PNNT  se  encuentra  en  la  Región  Hidrológica  No.  12  “Lerma-Santiago”  y  en  la  Cuenca 

“Lerma-Toluca”, así como en la subcuenca “Río Tejalpa”; cuenta con varios ríos y arroyos de 

carácter permanente e intermitente. 

Flora y Fauna 

En el ejido de San Antonio Acahualco dentro del área natural protegida predomina el 

bosque  de  encinos  y  coníferas,  a  mayor  altura  sólo  crecen  las  gramíneas.  Los  animales 

silvestres  que  aún  existen  en  pequeñas  proporciones  son:  camaleón,  culebra,  escorpión, 
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cascabel, coyote, conejo, tejón, tuza, hurón, cacomiztle, zopilote, cuervo, cenzontle, gorrión, 

calandria,  jilguero,  azulejo,  colibrí,  corre  caminos,  zorrillo,  tecolote  o  lechuza,  ardilla, 

murciélago,  gallina  de  monte.  Y  los  animales  que  existían  eran:  venado,  gato  montés, 

armadillo, puerco jabalí, tlacuache y guajolote silvestre. 

Descripción de la comunidad: historia, contexto y grupo social participante 

Los  primeros  habitantes  del  Valle  de  Toluca  fueron  los  Matlazincas,  posteriormente 

llegaron los Mazahuas, Nahuas y sobre todo Otomíes, este último grupo se caracterizó por ser 

un grupo étnico semi-nómada y que desplazó a los matlazincas al sureste de la cuenca y al pie 

del Nevado de Toluca. (Universite de Toulouse, 1978). 

San Antonio Acahualco fue fundado principalmente por Otomíes y a finales del siglo 

XV se consolidaron cinco haciendas en la periferia de su territorio y con esto el despojo del 

bosque que pertenecía a los nativos de la región así como la erosión de su cultura ancestral. 

Sin embargo, quedan vestigios de dicha cultura nativa en Acahualco, ya que aún hay personas 

mayores  de  edad  que  hablan  el  otomí,  conservan  prácticas  culinarias  y  preparan  remedios 

medicinales  a  base  de  plantas  útiles  y  hongos.  Anteriormente  su  clima  era  frío  con  lluvias 

abundantes, estaba rodeado de bosques naturales  con la categoría de monte alto  (Montes de 

Oca 2004); en la actualidad el bosque se alejó de la zona de los asentamientos humanos en un 

promedio de 10 km del sur y sur oeste. 
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METODOLOGÍA 

La  presente  investigación  se  suscribe  en  los  estudios  contemporáneos  sobre  el 

conocimiento y uso de la biodiversidad con una metodología teórica-empírica, ésta consiste 

en  tres  momentos.  El  primero  es  la  revisión  de  explicaciones  teóricas  sobre  etnoecología, 

conocimiento tradicional, agrobiodiversidad, agroforestería, regresión logística y planeación 

prospectiva. El segundo son las evidencias empíricas, consistió en trabajo de campo, el punto 

central  fue  el  conocimiento  tradicional  que  poseen  los  personas  mayores  y  nativas  de  San 

Antonio Acahualco vinculado con las actividades del campo y en la recolección de recursos 

forestales silvestres. Y el último es el contraste entre las explicaciones teóricas y evidencias 

empíricas. 

Investigaciones contemporáneas evidencian que para solucionar problemas complejos 

es necesario asimilar que las actuales situaciones físicas, biológicas, sociales y psicológicas 

interactúan  recíprocamente  y  exigen  nuevas  formas  de  investigar;  que  reclaman  un  nuevo 

paradigma capaz de interpretar la realidad actual, uno de ellos es la transdisciplina, y ofrece 

superar  la  fragmentación  del  conocimiento  a  través  de  la  dinámica  que  se  genera  por  la 

acción simultánea de varios niveles de la realidad; el descubrimiento de dicha dinámica pasa 

necesariamente  por  el  conocimiento  disciplinario,  ésta  no  es  una  nueva  disciplina  o  una 

nueva hiperdisciplina, y se fortalece a través de la interrelación de disciplinas (Pérez y Setién 

2008). 

El  enfoque  transdisciplinario  en  la  formulación  y  el  desarrollo  de  la  investigación 

supone  una  construcción  colectiva  entre   investigadores  de  diferentes  disciplinas  y   actores 

 sociales,  cada  uno  en  comunicación  y  contribuyendo,  desde  su  bagaje  de  conocimientos, 

aportaciones  para  la  comprensión  e  interpretación  de  realidades  particulares  (Osorio  y 

Contreras 2009:115). 

En cuanto  a los   actores sociales, para la presente investigación  son los informantes 

clave, la identificación y selección de éstos fue a partir de la metodología de Signorini et al., 

(2009) y son las personas que nacieron y han vivido siempre en la zona, también se aseguró 

que la fuente de sus conocimientos sobre los usos locales de las plantas y hongos se han el 

resultado  de  la  cultura  local.  Las  entrevistas  semiestructuradas  y  estructuradas  se 

caracterizaron  en  primer  lugar,  porque  se  logró  la  confianza  de  los  informantes,  junto  con 

una actitud de escucha y respeto. 
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Los  informantes  clave  que  se  identificaron  están  organizados  en  tres  grupos.  El 

primero  son  las  personas  mayores  de  80  años  que  poseen  el  conocimiento  tradicional  sobre 

plantas medicinales, hongos comestibles, pronóstico del tiempo, la práctica de la milpa, cría de 

animales. El segundo grupo fueron los recolectores de hongos (aproximada de 200), algunos 

de ellos poseen el conocimiento tradicional sobre hongos. El tercer grupos fueron las familias 

campesinas,  quienes  también  poseen  conocimiento  tradicional  ligados  a  las  actividades  del 

campo. 

La colecta de plantas útiles fue en compañía de un informante clave del primer grupo y 

la obtención de ejemplares de hongos fue por medio del tianguis de San Antonio Acahualco. 

Posteriormente  se  procedió  a  su  herborización  e  identificación  de  su  nombre  científico  por 

medio de claves taxonómicas. 

Una vez que se registró el conocimiento tradicional por medio de las entrevistas semi-

estructuras y no estructuradas, se realizó un listado de 80 categorías que ejercen presión sobre 

hongos comestibles silvestres, posteriormente fueron clasificadas y codificadas a través de un 

cuestionario  y  fue  aplicado  a  65  recolectores  de  hongos  de  un  total  de  200.  Los  datos  del 

cuestionario  fueron  la  base  para  correr  el  modelo  de  regresión  logística;  el  cual  permitió 

contrastar el conocimiento tradicional y la información que poseen los recolectores de hongos 

sobre  las  categorías  que  explican  y  predicen  la  vulnerabilidad  de  los  hongos  comestibles 

silvestres.  No  se  tenía  considerado  complementar  el  conocimiento  tradicional  con  la 

agrobiodiversidad y agroforestería para el diseño de un modelo de manejo y conservación del 

bosque de San Antonio Acahualco, pero el modelo si se había contemplado pero no se sabía 

cómo, el mismo proceso de investigación fue dando las pautas (figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 







 Universidad Autónoma del Estado de México 

 Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales 

Figura 6. Estructura de la investigación 
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Se obtuvieron los siguientes artículos derivados de la presente investigación: 

1.  Capítulo 1, artículo enviado a la revista de Polibotánica 

2.  Capítulo  2,  artículo  aceptado  en  la  revista  de  Agricultura  Sociedad  y  Desarrollo  del 

COLPOS 

3.  Capítulo  3,  artículo  enviado  a  la  revista  Chapingo  Serie  Ciencias  Forestales  y  del 

Ambiente 

4. Capítulo  4,  artículo  enviado  a  la  revista  Chapingo  Serie  Ciencias  Forestales  y  del 

Ambiente 

5.  Capítulo  5,  sometido  como  capítulo  de  libro  al  14  Congreso  de  Investigación 

Socioeconómica y Ambiental de la Producción Pecuaria 
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Capítulo 1 

Conocimiento tradicional y vulnerabilidad de hongos comestibles en un ejido del Parque 

Nacional Nevado de Toluca. 

Xochitl Jasso Arriaga, Ángel Roberto Martínez Campos, Yaqueline A. Gheno Heredia*, Cristina Chávez Mejía y Tizbe Arteaga Reyes 

Instituto de  Ciencias  Agropecuarias  y  Rurales  (ICAR),  Universidad  Autónoma  del  Estado  de  México,  Km  14.5  Carretera  Toluca-Atlacomulco,  San  Cayetano, Toluca, México, CP 50200. *Universidad Veracruzana, Campus Córdoba. Poniente 7 # 1383, Orizaba, Veracruz, México, C.P. 94300 

RESUMEN 

El  Parque  Nacional  Nevado  de  Toluca  (PNNT)  está  sujeto  a  fuertes  impactos  de  carácter 

ambiental, social, económico y cultural, por lo que se analizó el conocimiento tradicional para 

identificar  la  relación  que  existe  entre  el  uso  y  manejo  de  los  hongos  y  la  perturbación  de 

hábitat, por medio de la identificación de categorías de impacto de carácter socioeconómico, 

socio-territorial,  antrópico  y  natural.  Se  registraron  19  categorías  para  el  factor 

socioeconómico, 46 para el antrópico, ocho para el socio-territorial y siete para el natural. A 

través  de  la  regresión  logística  se  identificaron  36  categorías  críticas  de  un  total  de  80. 

Posteriormente se eligieron 16 especies de hongos a partir de su importancia cultural y fueron 

examinados;  entre  las  categorías  más  citadas  del  factor  socioeconómico,  la  preferencia,  la 

cantidad de recolección diaria, el lugar de venta y el precio explican el 95% (p <0,05) de la 

presión sobre la explotación de los hongos. La interacción humana en el hábitat de los hongos 

ha dado como resultado que los factores antrópico y socioeconómico han intervenido con un 

84%  en  la  reproducción  natural  de  este  recurso.  Además  el  conocimiento  tradicional  ha 

permitido  visualizar  las  pautas  de  conservación  del  hábitat  de  los  hongos  comestibles 

silvestres. 

Palabras clave: Conocimiento tradicional, hongos comestibles silvestres, factores, categorías, 

vulnerabilidad 

1. Introducción 

En  el  convenio  sobre  la  diversidad  biológica  (ONU,  1992)  se  reconoce  la  estrecha 

dependencia de muchas comunidades locales y poblaciones indígenas con los bosques, lo que 

ha  permitido  identificar  los  modos  de  vida  tradicionales  basados  en  los  recursos  biológicos 

locales,  de  los  cuales  tienen  conocimiento,  de  manera  que  su  sabiduría  ancestral  ha 

contribuido a la domesticación de plantas y a la preservación de la biodiversidad (Portales et 
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al . , 2009). El conocimiento tradicional se caracteriza por ser dinámico, porque es trasmitido de 

generación  en  generación  dentro  de  un  grupo  social  sobre  una  base  de  interacción  entre  la 

biodiversidad  y su  ambiente observado  a través  del  tiempo,  lo  cual  permite tener un cuerpo 

acumulativo de información, de prácticas y creencias ecológicas que garantizan la continuidad 

del  conocimiento  como  patrimonio  de  las  presentes  y  futuras  generaciones  (Parrotta  et  al., 

2009; Finetti, 2011; Sun y Yeo-Chang, 2012 y Gómez-Baggethun et al., 2012). En cuanto al 

conocimiento  local  se  subscribe  como  parte  de  los  conocimientos  contemporáneos,  y  es 

definido  como  acumulación  de  información,  prácticas  y  creencias  en  formación  que  se 

obtienen  a  través  de  observaciones  personales;  cuando  hay  interacciones  continuas  con  los 

ecosistemas locales y son compartidos entre los usuarios de los recursos locales, con el paso 

de los años puede convertirse en conocimiento tradicional (Charnley et al., 2007). 

El  conocimiento  tradicional  se  ha  complementado  con  el  conocimiento  técnico  y 

científico  para  explicar  hechos  relacionados  con  los  ecosistemas  naturales;  por  ejemplo,  los 

métodos  tradicionales  que  pronostican  el  tiempo  local  en  comunidades  rurales,  en  Filipinas, 

para  el  desarrollo  de  actividades  agrícolas  (Galacgac  y  Balisacan,  2009);  en  Corea,  las 

interacciones  de  carácter  social,  económico  y  ambiental  entre  las  prácticas  nativas  de  la 

apicultura  en  los  ecosistemas  forestales  han  proporcionado  las  bases  para  la  gestión  de 

políticas del manejo forestal sustentable (Sun y Yeo-Chang, 2012), así mismo el conocimiento 

local ha permitido distinguir los usos culturales de los productos forestales no maderables para 

el fomento del turismo cultural, programas educativos y prácticas forestales en Canadá (Kim 

et al., 2012) y datos etnobotánicos han determinado indicadores para evaluar el uso sostenible 

del manejo de bosques en China, en donde los mejores bosques conservados están en manos 

de los pueblos autóctonos (Pei et al., 2009). 

Una  de  las  fuertes  problemáticas  que  presentan  los  ecosistemas  naturales;  es  que  las 

especies están extinguiéndose a una tasa tal que la evolución no podrá sustituirlas por millones 

de  años  (Trombulak  et  al.,  2004),  por  lo  que  es  primordial  identificar  y  analizar  las 

condiciones  que  han  estado  rebasando  los  estándares  de  cada  uno  de  los  elementos  del 

ecosistema forestal. Uno de ellos son hongos comestibles silvestres que enriquecen la dieta de 

la población aledaña a los bosques, así como una alternativa para el desarrollo local y para la 

continuidad  de  los  bosques,  pero  para  esto  se  requiere  partir  de  la  base  del  conocimiento 
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ecológico de las especies e incorporación de la cultura y el conocimiento local (Garibay-Orijel 

et al., 2009; FAO, 2011). 

Los hongos son de gran importancia para el funcionamiento del bosque y como parte 

de  la  alimentación  de  los  habitantes  de  la  comunidad  de  Acahualco,  municipio  de 

Zinacantepec, Estado de México. Sin embargo, son escasas las investigaciones que parten del 

conocimiento  tradicional  para  identificar  factores  y  categorías  que  comprometen  la 

continuidad  de  ecosistemas  forestales,  por  esta  razón,  la  presente  investigación  partió  del 

conocimiento  tradicional  para  examinar  ciertas  actividades  que  implican  el  riesgo  de  la 

fragmentación del hábitat de los hongos comestibles, además se analizó la forma de revertir la 

vulnerabilidad  de  los  hongos  en  el  ejido  de  San  Antonio  Acahualco.  Por  vulnerabilidad  se 

define como  la probabilidad de pérdida de elementos  constituyentes de una especie sobre la 

base de la intervención de factores de presión distribuidos a través del tiempo  y en espacios 

determinados. 

2. Metodología 

 2.1 Área de estudio 

El  Nevado  de  Toluca  también  conocido  como  Xinantécatl  (palabra  náhuatl  que  significa 

“Señor Desnudo”), es la cuarta montaña más alta de México con sus 4 558 m de altitud. Se 

localiza al suroeste de la capital del país, la ciudad de México, a una distancia de 40 km en 

línea  recta  aproximadamente.  Dicho  volcán  está  dentro  del  área  de  protección  de  Flora  y 

Fauna “Nevado de Toluca”. La investigación se desarrolló en el ejido de la comunidad de San 

Antonio  Acahualco,  Zinacantepec,  Estado de Mexico, cuya superficie/territorio  se  encuentra 

dentro  del  área  natural  protegida,  localizada  en  las  coordenadas  extremas  de  latitud  norte  a 

19º13´  y  a  99º53ĺongitud  oeste  y  cuenta  con  una  superficie  aproximada  de  3  000  ha.  En 

referencia con el cráter del volcán, se localiza al noroeste a una distancia en línea recta a 13 

km aproximadamente. El tipo de tenencia es: ejidal, comunal y propiedad privada. Uno de los 

principales  problemas  que  presenta  el  ejido  es  la  fragmentación  del  bosque  acompañada  de 

una  alta  marginación  (CONAPO,  2010).  En  la  zona  se  desarrollan  actividades  del  sector 

primario  como  son:  el  cultivo  de  granos,  el  pastoreo  y  la  extracción  de  recursos  forestales 

maderables y no maderables. 
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Imagen 1. Localización del ejido de San Antonio Acahualco dentro del área de protección de 

Flora y Fauna “Nevado de Toluca” 



 2.2. Recolección de datos 

El registró del conocimiento fue a partir de dos grupos que habitan en la zona y que hacen uso 

del  bosque.  El  acercamiento  al  ejido  para  el  trabajo  de  campo  inicio  en  el  año  del  2010;  el 

primer grupo fue consolidado a través de la interacción con la población mayor de edad de la 

comunidad  de  San  Antonio  Acahualco,  entre  ellos  se  eligieron  a  12  y  se  les  aplicaron 

entrevistas  semiestructurada  y  no  estructurada,  se  cuidó  la  forma  de  preguntar,  se  utilizó 

lenguaje  apropiado  junto  con  una  actitud  de  escucha  y  respeto.  Se  preguntó  acerca  del 

conocimiento sobre hongos comestibles; como nombre local, conocimiento pasado y presente 

de  su  uso,  partes  usadas,  los  métodos  de  su  preparación  y  consumo,  y  lugar  de  recolección 

(Signorini et al., 2009). El conocimiento tradicional de los 12 informantes clave y con base en 

la  revisión  de  literatura,  fue  ordenado  en  ocho  variables  explicativas  con  sus  categorías. 

Posteriormente se clasificaron en cuatro factores de presión: socioeconómica, antrópica, socio-

territorial y natural (tabla 1). 
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Tabla 1. Factores de presión y sus categorías que comprometen a los hongos comestibles en el 

ejido de San Antonio Acahualco dentro del PNNT. 

Factores/presión 

Variable 

Categoría 

Referencia 

Factor natural 

Ambiental 

Sequía, granizadas, heladas, cambio climático, plagas, falta: de humedad y sombra 

Entrevista  semi-estructurada  (ES)  y 



González et al. (2011). 



 

Tala de árboles 

Disminución: encino ( Quercus sp.), aile ( Alnus sp. ), madroño ( Arbutus sp. ), oyamel ( Abies 

ES,  González  et  al.  (2011)  y  Britos  et 

 



 religiosa (H.B.K. Cham. & Schl), ocote ( Pinus sp.) 

al. (2011). 

 







 



Extracción de musgo ( Zelometeorium sp. )  



 



Extracción de resina ( Pinus sp) 



 



Extracción de tabaquillo ( Satureja  macrostema (Benth.) Briq.) 



 



Extracción de trébol ( Didymaea aff. alsinoides (Schlecht. & Cham.) Standl) 



 

Actividad  extractiva  de 

Extracción de torojil ( Agastache mexicana (HBK) Lint & Epling) 



 

recursos  forestales  no 

Extracción de hierba de chivo o limón (Bidens sp) 

ES y González et al. (2011). 

 

maderables 

Extracción de perlilla ( Symphoricarpos microphyllus H. B. K.) 



 



Extracción de paloma (Sin referencia de la especie) 



 



Extracción del zacatón ( Muhlenbergia macroura (H. B. K.) Hitch.) 



 



Extracción de zacatón blanco ( Stipa ichu (Ruiz &Pavón) Kunth) 



 



Extracción de zacatón rojo ( Piptochaetium virescens (Kunth) Parodi) 



 



Extracción de jarrita morada ( Penstemon gentianoides (Kunth) Poir) 



 







 



Disminución de la garrapatilla ( Acaena elongata L.) 



Factor antrópico  



Disminución de la saramuta ( Trisetum virletii (Fourn)) 





Disminución de la espina de carrizo ( Eryngium columnare Hemsl.) 





Disminución de la jara ( Senecio cinerarioides  H.B.K.) 





Disminución de la escoba china ( Baccharis conferta Kunth) 





Disminución del malvón ( Senecio angulifolius DC.) 



Disminución 

de 

la 

Disminución del ocochalt (acículas de los pinos) 



materia orgánica 

Disminución del cantúes (Sin referencia de la especie) 

ES 



Disminución del quelite de venado ( Claytonia perfoliata Donn ex Will.) 





Disminución de la flor de espina (tos) ( Cirsium ehrenbergi i Sch. & Bip.) 





Disminución del juanipil (Sin referencia de la especie) 





Disminución de frambuesas silvestres ( Rubus pumilus (Focke)) 





Disminución de fresas silvestres ( Fragaria mexicana (Schl)) 





Disminución de lirio( Sisyrinchium convolutum (Nocca)) 





Disminución del pasto local 





Disminución de troncos viejos 





Disminución de árboles maduros 





Disminución de la hojarasca 





Disminución de hierbas 



















ES,  Sandoval  y  Real  (2005),  Kim  y 



Cambio  de  bosque  a:  uso  agrícola  y  uso  habitacional.  Erosión  del  suelo,  pastoreo  de 

Pauleit (2007) y González et al. (2011). 

Efectos de ruralización 

animales,  incendios  forestales,  creación  de  brechas,  construcción  de  carreteras, 





contaminación de cuerpos de agua, entubación de cuerpos de agua, basura, días de campo, 





tránsito de personas en el bosque, incremento de personas. 





 



Sexo,  edad,  estudios,  ocupación,  ingreso  semanal,  años  recolectando,  quién  le  enseño, 



Factores 

socio-

Actividad 

económica 

motivo  de  cosecha,  falta  de  fuentes  de  empleo,  años  vendiendo  hongos,  dieta  de  los 

ES,  Shackleton  et  al.  (2008)  y 

económicos 

alterna y complementaria 

consumidores,  días  de  cosecha,  kilos  cosechados  al  día,  temporada  por  especie,  kilos 

González et al. (2011). 



cosechados  por  especie,  preferencia  por  especie,  precio  por  especie,  lugar  de  venta  por 



especie. 



 

Localización 

Distancia al bosque, accesibilidad al transporte, medio de transporte, kilómetros caminados. 

ES y Corona et al. (2008). 

Factor 

socio-







territorial 

Actitud de respuesta 

Bienestar familiar, comportamiento de actores externos 

ES 

Indiferencia por la conservación del bosque por parte de actores externos. 

Las categorías fueron convertidas en 85 preguntas codificadas con escala tipo Likert y 15 no 

codificadas dando un total de 100 preguntas. La selección de los recolectores y vendedores de 

hongos fue realizado por medio del método bola de nieve, tomando como base las referencias 

de los informantes clave y habitantes de Acahualco (Hernández et al., 2010). Posteriormente 

se  programó  la  aplicación  del  cuestionario  a  65  recolectores  de  hongos  de  un  total  de  200 

(aproximadamente),  a  partir  de  enero  de  2011  a  octubre  de  2012.  En  el  tianguis  de  San 

Antonio  Acahualco  se  adquirieron  tres  ejemplares  de  los  hongos  comestibles  silvestres 

conocidas por los 12 informantes clave para su identificación taxonómica, de acuerdo con la 
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metodología desarrollada por Cifuentes, Villegas y Pérez (1986). La vegetación que se asocia 

a los hongos comestibles silvestres fue determinada por un especialista de la flora de la región. 

 2.3. Regresión logística e índice de importancia cultural 

La  información  de  los  cuestionarios  se  concentró  en  una  base  de  datos  de  202 

columnas  en  Excel  2007,  después  se  introdujeron  grupos  de  categorías  de  máximo  16  y 

mínimo siete en el programa SPSS versión 17 y se probaron las técnicas de pasos hacia atrás 

(Backward) y pasos hacia adelante (Forward)  (Field, 2000 ), siendo la primera la que permitió 

definir las categorías significativas de los factores natural, antrópico, socioeconómico y socio-

territorial. Posteriormente se utilizó la siguiente ecuación de regresión logística (fórmula 1):  



( )  

( ) 

(                        )

Donde:   es la probabilidad que ocurra   a partir de la fuerte cohesión de relaciones 

entre  categorías  explicativas,     es  la  disminución  de  hongos  comestibles,  e  es  la  base  del 

logaritmo natural, b0 es la constante (es la intercepción de la función de regresión Y), siendo 

b1,  b2  y  bn  coeficientes  de  las  categorías  explicativas,  X1,  X2  y  Xn  son  las  categorías 

independientes;      término  de  perturbación  o  error.  El  propósito  de  aplicar  esta  fórmula  de 

regresión es para distinguir las categorías significativas; las que más comprometen el hábitat 

de los hongos comestibles silvestres; además para contrastar las probabilidades 1, 2, 3 y 4. 

P1: es la probabilidad que la vulnerabilidad de los hongos comestibles está siendo originada a 

partir  del  factor  socioeconómico.  Las  categorías  explicativas  son  de  la  variable  de  la 

recolección de hongos como una actividad económica alterna y complementaria (tabla No. 1). 

P2: es la probabilidad que la disminución de hongos comestibles silvestres se deba a el factor 

antrópico.  Las  categorías  explicativas  son  de  las  variables  de  tala  de  árboles,  actividad 

extractiva, disminución de materia orgánica y efectos de ruralización (tabla No. 1). 

P3:  es  la  probabilidad  de  que  la  vulnerabilidad  de  los  hongos  comestibles  silvestres  sea 

ocasionada  por  el  factor  socio-territorial.  Las  categorías  explicativas  son  de  las  variables  de 

actitud  de  respuesta  de  los  recolectores  de  hongos  y  agentes  externos  y  la  localización  del 

bosque (tabla No. 1). 
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P4: es la probabilidad de que la disminución de hongos comestibles silvestres sea resultado de 

las  consecuencias  de  las  actividades  humanas  sobre  el  ambiente  natural.  La  variable 

explicativa  es  la  ambiental  en  donde  se  consideró  como  categorías  la  sequía,  granizadas, 

heladas, cambio climático, falta de humedad y sombra y plagas. 

Una vez que se determinaron las probabilidades, se calculó el peso de cada uno de ellos 

en relación con el total para identificar cuál es el que más interviene en la vulnerabilidad de 

los hongos comestibles a través de la fórmula 2:  



(       



)  

( ) 

∑   



Donde:   =es  la  probabilidad  1,  2,  3…n  calculada.  El  margen  de  error  con  la  que  se 

trabajó es (<0.05). El índice de importancia cultural (𝐶  ) fue calculado a partir de la fórmula 

(3) retomada de Signorini et al. (2009):  





𝐶       ∑ _ ∑ 𝑈𝑅  / 𝑁                         (3) 



Donde:  = es la categoría de uso, 𝑁𝐶= es el número total de diferentes categorías de 

uso (de cada especie “i”), 𝑈𝑅= es el número total de usos-reportados para cada especie, 𝑁= es 

el número total de informantes. 

3. Resultados 

 3.1. Categorías del conocimiento tradicional y contexto de los recolectores de hongos 

El  conocimiento  tradicional  sobre  los  hongos  comestibles  fue  organizado  en  cinco 

grupos: el primero se refiere a su ambiente ecológico, el cual ha sido interpretado, por la gente 

local,  a  través  del  tipo  de  vegetación,  la  humedad,  la  sombra  para  que  proliferen;  además 

explicaron  que  no  nacen  en  todo  el  bosque,  e  identifican  que  existen  hongos  de  troncos 

podridos, de zacatón ( Muhlenbergia macroura (H. B. K.) Hitch.), de arbustos, de hierbas, de 

pasto local, de ocochatl (acículas de los Pinus), de árboles de ocote ( Pinus sp.), oyamel ( Abies 

 sp.), encino  ( Quercus spp.)  y aile  ( Alnus  sp). Este conocimiento permitió analizar que  en la 

zona  existen  lugares  con  condiciones  ecológicamente  específicas  para  la  reproducción  de 
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hongos degradadores de materia orgánica (saprobios) y hongos simbiontes; es decir, cuando el 

hongo y la planta se benefician mutuamente. 

El segundo grupo fue sobre la bilogía del hongo. La gente relaciona el ciclo de vida de 

los  hongos  con  el  inicio  de  lluvia  (mediados  de  la  primavera),  y  conocen  las  especies  que 

“abren” (que inician la temporada de recolección de hongos) como hongo blanco o sanjuanero, 

enterrados y clavitos éstos que pertenecen a la familia Agaricales; posteriormente en verano, la 

gente sabe que casi todas las especies de hongos “nacen”, algunos de ellos identificados son: 

viejitas ( Suillus  ssp. ), julianes ( Tricholoma ssp. ), clavitos (Lyophyllum ssp.) pancita y jalambo 

( Boletus  ssp. ),  enchilado  ( Lactarius  ssp. ),  oreja  ( Russula  brevipes),  corneta  ( Gomphus  ssp. ), flor de calabaza ( Cantharellus cibarius), ternerita ( Lycoperdon ssp. ), pipilas ( Agaricus ssp. ), 

mantecadas ( Amanita novinupta), tejamanilero (Clitocybe ssp.), patita de pájaro ( Ramaria ssp) 

y gachupin ( Helvella ssp. ) e identifican las que cierran el ciclo de otoño-invierno, como son 

las  mazorcas  ( Morchella  ssp. ).  Además  los  clasifican  como:  hongos  de  agua  ,  de  aire  o 

humedad  y  de  hielo.  También  los  conocen  por  su  forma,  color,  olor,  sabor  (como  dulces, 

amargos y picosos); este conocimiento evidencia la fenología de cada una de las especies de 

los hongos y de la práctica empírica de la taxonomía; así como la forma de cómo fue que se 

originó la clasificación local de las especies de hongos. 

El  tercer  grupo  está  relacionado  con  la  forma  de  como  cosechan  los  hongos 

comestibles  silvestres,  antes  de  la  recolección,  tanto  mujeres  y  hombre  se  limpian  con 

herbáceas olorosas y se santiguan para entrar al bosque a fin de tener suerte en su colecta. Al 

momento  de  sacar  el  hongo  del  suelo,  la  gente  tiene  cuidado  de  no  sacar  la  raíz  del  hongo 

(micelio), para esto, lo cortan con cuchillo, no lo soplan, los sacuden en el suelo para que el 

próximo año salga de nuevo, y se limpian las manos con el musgo o las herbáceas cercanas en 

donde  se  encontró  el  hongo,  para  propagar  las  esporas  de  éste.  Esto  revela  que 

inconscientemente saben sobre la fructificación del micelio, por lo que cuidan de no extraerlo; 

así  como  la  propagación  de  esporas  en  el  área  para  la  formación  de  nuevos  micelios;  esto 

garantiza que las esporas se mantengan en su nicho; además facilita la ubicación de los hongos 

para el próximo ciclo de recolección. Lo anterior nos revela la relación etnobiológica que se da 

entre  los  recolectores  y  los  hongos;  porque  el  hongo  se  beneficia  de  la  gente  para  la 
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propagación de sus esporas, pero la gente se beneficia de los hongos por proveerle una fuente 

de recursos alimenticios. 

El  cuarto  grupo  del  conocimiento  tradicional  está  relacionado  con  la  forma  de 

conservación  de  hongos  en  tiempos  de  secas.  El  método  de  conservación  que  utilizan 

principalmente  es  la  deshidratación.  Para  secar  estos  hongos,  la  gente  elige  los  ejemplares 

adultos de tipo de aire y hielo que están en buenas condiciones, los unen con hilo y aguja de la 

parte  del  estípite  en  forma  de  collar  y  los  cuelgan  en  un  lugar  ventilado  y  sombreado.  Los 

hongos  deshidratados  se  consumen  en  tiempos  de  sequía  (invierno  y  primavera),  lo  que 

representa una medida de seguridad alimentaria mediante el uso de recursos locales silvestres, 

en  tiempo  en  los  que  otros  recursos  locales  no  están  disponibles,  como  plantas  comestibles 

silvestres y cultivadas, las cuales inician su ciclo de desarrollo a fines de primavera o inicio 

del verano. 

El último grupo del conocimiento tradicional está relacionada con las creencias, leyes y 

tabúes de la gente local. Reconocen que el bosque es el proveedor de la vida, porque genera 

humedad, abastece a los ojos de agua y genera comida natural (plantas, hongos y fauna). Una 

de las leyes que han observado es que “si hay bosque hay hongos” (esto tiene que ver con la 

micorrización en el ecosistema forestal). Otra ley para ellos es que   “los hongos cambian de 

 lugar o se pierden cuando no se tiene cuidado en recolectarlos” , sobre todo cuando  “existe la 

 tala inmoderada y cuando el transito humano es continuo” . Una ley más para la gente es que 

 “en donde hay víboras hay hongos y algunos tienen sus caminos, sólo hay que seguirlos” . La 

presencia  de  reptiles  es  un  excelente  indicador  para  medir  la  biodiversidad  del  lugar.  Como 

tabú consideran que al bosque se le debe respetar y sobre todo, se le debe pedir permiso para 

hacer  uso  de  su  riqueza.  Además  interpretan  que  si  se  respetan  los  principios  de  la  madre 

naturaleza se garantiza la continuidad del ecosistema forestal. 

Los recolectores de hongos comestibles, entrevistados tienen una edad promedio de 51 

años  y 37  años de experiencia en  conocer al  bosque  y los  hongos, el  más longevo  es de 85 

años con una experiencia de 75 años en su recolecta; aprendieron a conocerlos y recolectarlos 

por un familiar cercano. Los recolectores coinciden en la información para el  reconocimiento 

de  parajes  en  los  que  se  encuentran  los  hongos,  estos  son  únicos  y  no  son  compartidos  o 

revelados, mencionaron que la mayoría de los parajes han desparecido,  principalmente por las 
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actividades relacionadas con la tala del bosque, el tránsito de personas, el pastoreo y la usencia 

de humedad en el bosque. 

 3.2. Probabilidades 

 3.2.1. Factor socioeconómico: probabilidad 1. 

La recolección de hongos como una actividad económica alterna y complementaria de 

actividades  primarias  y  secundarias,  permitió  el  registro  de  18  categorías  que  describen  el 

aspecto  socioeconómico  de  los  hongos  (tabla  1);  de  éstas  resultaron  ser  seis  categorías  que 

explican la vulnerabilidad de los hongos con un nivel de confianza de 95% (tabla 2). 

Tabla 2 .  Factor socioeconómico y sus categorías críticas que comprometen la continuidad de 

los hongos.   

Categoría 

B 

E.T.  Wald  gl  Sig.  Exp(B) 

Sexo 

1,465  ,716  4,179  1  ,041 

4,326 

Falta de estudios 

1,227  ,563  4,744  1  ,029 

3,411 

Dieta 

-1,038  ,458  5,133  1  ,023 

,354 

Falta fuentes empleo 

,624  ,296  4,437  1  ,035 

1,866 

Años vendiendo hongos 

,039  ,020  3,804  1  ,049 

1,040 

Kilos cosechados a la semana 

,027  ,016  2,757  1  ,049 

1,028 

Constante 

-3,132  2,230  1,973  1  ,160 

,044 

El 61% de la  población  recolectora  es  gente que no sabe leer ni  escribir  y  30% solo 

estudió  la  primaria;  por  lo  que  tienen  pocas  oportunidades  de  tener  un  empleo  en  el  sector 

secundario  y  terciario.  Los  empleos  locales  no  ofrecen  muchas  oportunidades  y 

principalmente,  la  gente  se  emplea  como  peones  en  actividades  agropecuarias,  como 

albañilería, empleadas domésticas  y en el  comercio de recursos silvestres (quelites, tierra de 

monte,  perlilla,  musgo  y  plantas  medicinales)  y  papas.  Sin  embargo,  ante  la  falta  de 

oportunidades  de  empleo,  estos  trabajos  son  una  alternativa  de  empleo  temporal  para  los 

recolectores  de  hongos.  El  63%  de  los  recolectores  desarrollan  actividades  complementarias 

del  sector  primario,  como  son  el  cultivo  de  maíz  ( Zea  Mays  ssp. ),  haba  (Vicia  sp),  avena 

( Avena sp), trigo ( Triticum sp. ), la crianza de vacas ( Bos sp), borregos ( Ovis sp. ), puercos ( Sus sp. )  caballos  ( Equus  sp),  burros  de  carga  ( E.  africanus)  guajolotes  ( Meleagris  gallopavo)  y pollos ( Gallus gallus). 

El  género  masculino  es  el  que  predomina  en  la  recolección,  porque  localmente,  se 

asigna  a  los  hombres  la  responsabilidad  del  sustento  familiar,  de  manera  que  en  el 

cumplimiento  de  esta  responsabilidad  influye  sobre  la  cantidad  extraída  de  hongos.  Así,  la 
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cantidad  de  kilos  cosechados  por  semana  determinan  su  vulnerabilidad,  el  promedio  se 

recolectan  9  kilos  por  día,  el  promedio  de  días  que  colectan  es  de  tres,  multiplicando  estas 

cifras  por  los  65  recolectores  da  un  total  de  1755  kilos  de  hongos  que  se  recolectan  a  la 

semana y que son vendidos en los tianguis de los pueblos aledaños a la zona natural protegida, 

en  la  ciudad  de  Toluca  y  en  el  Distrito  Federal.  Esta  actividad  ha  sido  desarrollada  por  lo 

recolectores en un promedio de 15 años. 

Durante  la  temporada  de  venta  de  hongos  comestibles  silvestres,  los  recolectores 

obtienen un ingreso del 40% en comparación con su ingreso anual, el cual es destinado para 

gastos familiares y como ahorro. La dieta   resultó significativa (crítica); debido a que el 95% 

de  los  hongos  recolectados  son  para  venta  (éstos  son  demandados  por  la  población  de 

Acahualco por su sabor único en combinación con carne de puerco, queso, chile guajillo, etc. 

y que forman parte de platillos de la cocina mexicana). 

Las  categorías  de  la  tabla  2,  sólo  cuatro  son  predictivas,  una  de  ellas  es  el  género, 

porque al sustituir la fórmula 1 (regresión logística) la participación de la mujer con el valor 0 

se  vulnera  el  hábitat  de  los  hongos  en  16%,  en  cuando  a  la  sustitución  de  la  presencia  del 

hombre  es  45%  y  la  participación  de  ambos  en  la  colecta  es  de  77%  en  la  disminución  de 

hongos  en  su  hábitat.  Esta  situación  se  agrava  en  un  95%  cuando  a  falta  de  estudios 

(considerando la escala más alta de 5) por parte de ambos géneros. Al agudizarse tres veces la 

falta de fuentes de empleo en referencia a la que perciben los recolectores, esta categoría pone 

en situación de vulnerabilidad a los hongos en 99%. El promedio de hongos cosechados a la 

semana es de 27 kilos, en caso de que se incrementen la recolección  en 7 veces más; dicha 

actividad predice un 90% de condición de vulnerabilidad para el hábitat de los hongos. 

 3.2.2 Factor antrópico: probabilidad 2. 

En el factor antrópico se trabajó con cuatro variables de éstas: tala de árboles, actividad 

extractiva  de  recursos  forestales  no  maderables  y  disminución  de  la  materia  orgánica;  han 

contribuido en la disminución de 36 especies silvestres. De acuerdo con la percepción de los 

12  informantes  clave  que  poseen  el  conocimiento  tradicional,  con  la  disminución  de  dichas 

especies han estado incrementando la fragmentación del hábitat de los hongos; de las cuales 

14 especies (árboles, arbustos, pastos, herbáceas y musgo) probabilísticamente son clave para 

explicar la disminución de la reproducción natural de los hongos comestibles (tabla 3 y 4). 
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Aparte de los recolectores existen otros actores externos que extraen recursos forestales 

de una forma legal e ilegal. Los árboles maduros y el oyamel ( Abies religiosa) son los que más 

derriban, seguido por el ocote ( Pinus sp) Tabla 3. Sin embargo, solamente con la tala del ocote 

(tomando  la  escala  más  alta  de  5)  predice  en  un  99%  la  producción  natural  de  los  hongos 

comestibles (al sustituir la fórmula 1-regresión logística-). 

Tabla  3.  Extracción  de  recursos  forestales  maderables  y  no  maderables  como  categorías 

críticas del factor antrópico que exponen en riesgo a los hongos comestibles silvestres. 

Categoría 

B 

E.T.  Wald  gl  Sig.  Exp(B) 

Árboles maduros  -,764  ,389  3,853  1  ,049 

,466 

Oyamel 

-1,234  ,629  3,843  1  ,049 

,291 

Ocote 

1,121  ,610  3,375  1  ,050 

3,069 

Constante 

4,251  1,886  5,080  1  ,024  70,159 

Musgo 

,654 

,290  5,098  1  ,024 

1,924 

Hierba de Chivo  -,569  ,214  7,080  1  ,008 

,566 

Hojarasca 

,982 

,519  3,586  1  ,049 

2,671 

Saramuta 

-,907  ,494  3,373  1  ,049 

,404 

Paloma 

-1,087  ,414  6,906  1  ,009 

,337 

Perlilla 

,933 

,410  5,192  1  ,023 

2,543 

Constante 

4,251  1,886  5,080  1  ,024  70,159 

Las personas que poseen en conocimiento tradicional señalaron que los árboles ofrecen 

a los hongos sombra y humedad, los arbustos y las hierbas “son la cobija del hongo y si éstos 

 disminuyen, unos dejan de salir relativamente y otros en definitiva ya no salen”. En cuanto a 

la hierba del chivo ( Bidens sp) es significativa estadísticamente y es recolectada para preparar 

agua  de  tiempo  y  como  saborizante  de  la  leche  bronca,  pero  su  disminución  también  está 

afectando en la reproducción del hongo, seguida por la paloma, ya que ésta es extraída para 

hacer  las  varas  del  cohete  artesanal,  la  perlilla  ( Symphoricarpos  microphyllus)  es  utilizada 

para hacer escobas para barrer la vía pública, además se utiliza para hacer arreglos navideños, 

en este arbusto algunas veces se encuentran las  Morchellas. La extracción del musgo también 

influye en la vulnerabilidad del hongo, de acuerdo a la gente, este recurso “es extraído desde 

 el mes de noviembre para hacer los nacimientos del Niño Dios, por lo tanto, no solo se llevan 

 la  semilla  de  los  hongos,  sino  también  otras  semillas  como  son  las  de  los  árboles”.  La 

hojarasca  junto  con  la  tierra  de  monte  es  extraída  para  ser  vendida  como  abono  para  las 

plantas. La saramuta ( Trisetum virletii (Fourn)) es un tipo de forraje silvestre que comen los 

rumiantes que son pastoreados dentro del bosque (Tabla 3). 
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Una vez que se aplicó la fórmula 1; se identificó que la extracción de musgo, hojarasca 

y  perlilla  predicen  entre  94%  y  98%  la  disminución  de  la  reproducción  natural  de  hongos 

comestibles, debido que el musgo es un indicador de diversidad y la literatura reporta que la 

existencia de los hongos dentro de un ecosistema se caracteriza por ser diverso. En cuanto a la 

hojarasca  es  un  medio  básicos  para  que  los  hongos  degradadores  de  materia  orgánica 

(saprobios) fructifiquen. Y la perlilla puede ser que sea una planta hospedera por lo que más 

adelante  sería  importante  realizar  estudios  sobre  la  inocuidad  entre   Symphoricarpos 

 microphyllus y cepas de hongos ectomicorrícicos para saber si hay una simbiosis. 

El  90%  de  los  informantes  clave  aseguran  que  las  praderas  y  el  bosque  están 

disminuyendo  para  convertirse  en  tierras  agrícolas  y  el  agotamiento  de  flora  y  fauna,  por 

ejemplo, entre la frontera de los árboles y en el pasto local se encuentran la  Amanita  ssp ,  así 

como   Bovista  aff.  aestivalis  (Bonord.)  Demoulin,  Lycoperdon  perlatum  (Pers.:  Pers.), 

 Lycoperdon  pyriforme  (Schaeff.:  Pers.)  y   Vascellum  aff.  Pratense  (Pers.)  Kreisel  pero  cada 

año disminuye la cantidad de éstas especies. 

También  el  quelite  de  venado  ( Claytonia  perfoliata  Donn  ex  Will.)  ha  disminuido 

dentro del bosque  y es una herbácea comestible para los habitantes de la comunidad de San 

Antonio  Acahualco  y  estadísticamente  explica  que  su  disminución  afecta  en  la  producción 

natural  de  los  hongos  así  como  el  ocozchatl  (acículas  secas  de  los  pinos)  es  extraído  como 

combustible,  para  camas  de  aves,  para  rellenar  coronas  de  difunto,  estrellas  y  herrajes  para 

casamiento.  En  cuanto  a  las  raíces  del  zacatón  ( Muhlenbergia  macroura  (H.  B.  K.)  Hitch.) ,  

por ser una fibra natural resistente, sirven para hacer escobetas, es un utensilio de la cocina; y 

es utilizada para lavar trastes, además sus ramas son también utilizadas para rellenar herrajes, 

para  camas  de  aves,  así  como,  para  la  elaboración  de  adobes  y  algunas  veces,  en  éste,  se 

encuentran   Cantharellus  cibarius.  Sin  embargo,  su  disminución  está  afectando  en  la 

producción  natural  de  hongos.  Y  el  juanipil  es  una  planta  medicinal  (dolor  de  caballo) 

estadísticamente explica que con su disminución está afectando la reproducción natural de los 

hongos Tabla 4. 
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Tabla 4. Disminución de la materia orgánica  como  categorías críticas del  factor antrópico  y 

causantes de la vulnerabilidad de los hongos. 

Categoría 

B 

E.T.  Wald  gl  Sig.  Exp(B) 

Zacatón 

1,761  ,819  4,617  1  ,032 

5,816 

Ocozchatl 

-2,183  ,927  5,543  1  ,019 

,113 

Quelite de venado  -5,266  2,217  5,639  1  ,018 

,005 

Juanipil 

4,454  2,168  4,220  1  ,040 

85,933 

Pasto local 

-2,002  ,834  5,763  1  ,016 

,135 

Constante 

19,986  7,893  6,412  1  ,011  4,785E8 

La  fórmula  1  de  regresión  evidencia  que  con  la  disminución  del  zacatón,  ocozchatl, 

juanipil y pasto nativo predicen 99% de que disminuya la reproducción natural de los hongos 

en su hábitat. 

En la variable efectos de la ruralización (tabla 1) se registraron 13 categorías, siete de 

éstas  son  estadísticamente  significativas  (tabla  5),  es  decir,  la  conversión  del  bosques  a  uso 

agrícola  acompañado  por  la  demanda  de  suelo  para  vivienda  por  parte  de  la  población  de 

Acahualco,  los  días  de  campo  y  la  generación  de  basura  por  parte  de  los  habitantes  de 

comunidades  aledañas  al  PNNT  y  de  la  Zona  Metropolitana  de  la  Ciudad  de  Toluca 

intervienen  en  la  disminución  natural  de  los  hongos.  Así  como  la  presencia  de  carreteras, 

brechas y el incremento de habitantes. 

Tabla 5. Efectos de la ruralización y sus categorías críticas que inducen a la vulnerabilidad de 

los hongos comestibles silvestres. 

Categoría 

B 

E.T.  Wald  gl  Sig.  Exp(B) 

Basura 

,741  ,588  1,591  1  ,050 

2,098 

Incremento de habitantes 

-1,154  ,567  4,141  1  ,042 

,315 

Cambio de bosque a uso agrícola  -1,735  ,663  6,841  1  ,009 

,176 

Cambio de bosque a uso rural 

1,457  ,617  5,585  1  ,018 

4,294 

Brechas 

,934  ,412  5,129  1  ,024 

2,544 

Carreteras 

1,069  ,508  4,429  1  ,035 

2,912 

Días de campo 

1,504  ,644  5,454  1  ,020 

4,502 

Constante 

-5,637  2,849  3,915  1  ,048 

,004 

Al sustituir la fórmula 1 (regresión logística); la categoría basura si se incrementa dos 

veces la escala de muy alto (5) en referencia de la percepción los recolectores la predicción de 

la disminución de la producción natural de los hongos es de 98%. Para la categoría de cambio 
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de  bosque  a  vivienda  al  incrementarse,  el  muy  alto,  a  una  vez  la  predicción  es  de  98%.  La 

creación  de  brechas  al  incrementarse  a  una  vez,  el  muy  alto,  la  predicción  es  de  99%.  La 

creación de carreteras al incrementarse a una vez, el muy alto, la predicción es de 98% y solo 

sustituyendo el valor muy alto de los días de campo predice el 96%.  Lo que significa que el 

bosque está siendo perturbando principalmente por la cercanía a la zona metropolitana de la 

ciudad de Toluca, lo  que implica la demanda de suelo para uso habitacional,  la  creación  de 

vías  de  comunicación,  así  como  la  demanda  de  espacios  de  recreación  y  como  la  zona 

protegida está cerca, ésta se convierte en una alternativa para la recreación y descanso, pero 

dicha  actividad  genera  basura  y  la  perturbación  del  hábitat  de  los  recursos  forestales  no 

maderables, como son los hongos. 

Recapitulando, en el factor antrópico se consideraron cuatro variables: tala de árboles, 

extracción de recursos forestales no maderables, disminución de la materia orgánica y efectos 

de la ruralización, de éstas, 21 categorías resultaron ser significativas, las cuales explican en 

un promedio con un nivel de confianza de 95% que los hongos comestibles silvestres tiendan a 

presentar una disminución de su población en el ejido de San Antonio Acahualco, y de éstas 

sólo trece son predictivas. 

 3.2.3. Factor socio-territorial: probabilidad 3. 

Las viables que se midieron fue la localización del bosque y la actitud de respuesta de 

agentes internos y externos para explicar probabilísticamente la fragmentación del hábitat de 

los hongos. La presencia de medios de transporte y el tránsito dentro del bosque como son los 

tala  montes,  extractores  de  recursos  forestales  no  maderables,  el  pastoreo  y  la  presencia  de 

turistas  de  fin  de  semana  determinan  la  compactación  del  suelo  y  con  esto  la  erosión  de  la 

biodiversidad  local.  Las  actividades  que  se  desarrollan  dentro  del  ejido  influyen  en  la 

vulnerabilidad de la producción natural de los hongos (tabla 6). Otro aspecto a resaltar es que 

el área natural protegida es la panacea de todos aquellos que lucran con los recursos naturales, 

por lo tanto, la sustentabilidad y patrimonio natural del bosque no es valorado ecológicamente 

principalmente  por  parte  de  agentes  externos,  pero  para  los  recolectores  y  los  habitantes  de 

Acahualco es de suma importancia, porque el bosque es parte de su bienestar. 
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Tabla 6. Localización y actitud de respuesta y sus categorías críticas del factor socio-territorial 

que fomentan la vulnerabilidad de los hongos. 

Categoría 

B 

E.T.  Wald  gl  Sig.  Exp(B) 

Medio transporte 

1,015  ,549  3,420  1  ,049 

2,759 

Transito dentro del bosque 

,058  ,032  3,280  1  ,049 

1,060 

Bienestar familiar 

,973  ,531  3,357  1  ,049 

2,646 

Actitud de respuesta 

1,066  ,546  3,809  1  ,049 

2,904 

Los hongos no son importantes para los agentes externos 

,882  ,417  4,474  1  ,034 

2,415 

Indiferencia por la riqueza natural por parte de agentes externos  -1,563  ,759  4,239  1  ,040 

,209 

Constante 

-4,790  3,960  1,463  1  ,226 

,008 

Las  categorías:  medio  de  transporte,  bienestar  familiar,  actitud  de  respuesta  y 

hongos/agentes  externos  al  duplicar  la  percepción  de  los  recolectores  en  escala  de  muy  alto 

(5); predicen el 98% de vulnerabilidad en la producción natural de los hongos (fórmula 1). Los 

hongos  representan  una  fuente  importante  de  ingresos  y  son  parte  de  la  alimentación  de  las 

familias  recolectoras  de  hongos,  pero  al  perderse  este  recursos,  estas  familias  serán  las 

principales afectadas, pero sobre todo el funcionamiento del ecosistema forestal del ejido de 

San Antonio Acahualco y la perdida de los beneficios ecológicos y de paisaje. 

 3.2.4. Factor natural: probabilidad 4. 

En el factor natural sólo se registró la variable ambiental con siete categorías; de éstas 

tres resultaron ser estadísticamente significativas (tabla 7). Además con la presencia de las 33 

categorías críticas, de los factores antrópico, socio-territorial y socioeconómico, el bosque de 

Acahualco presenta una considerable perturbación; el proceso de transformación del territorio 

es parte de las formas de intervención del hombre sobre el ecosistema forestal por lo que la 

sucesión del ejido de Acahualco es incierto. 

Tabla  7.  Categorías  críticas  del  factor  natural  que  provocan  la  vulnerabilidad  de  los  hongos 

comestibles silvestres. 

Categoría 

B 

E.T.  Wald  gl  Sig.  Exp(B) 

Sequia 

,899  ,563  2,545  1  ,049 

2,457 

Falta de humedad 

1,580  ,677  5,450  1  ,020 

4,854 

Plagas 

,825  ,427  3,739  1  ,049 

2,283 

Constante 

-10,997  4,111  7,156  1  ,007 

,000 
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Las  categorías  sequía  y  plagas  al  incrementar  tres  veces  la  percepción  de  los 

recolectores de la escala muy alto (5) predicen 92% y 95% respectivamente la disminución de 

la  producción  natural  de  hongos  comestibles  (fórmula  1),  mientras  la  falta  de  humedad  al 

duplicarla predice el 99%. Lo que significa estadísticamente que en la zona ha dejado de llover 

en cantidad en referencia de años pasados, además si ya no hay humedad es que cada vez hay 

menos biomasa vegetal, lo que significa la perturbación del bosque de Acahualco. 

Recapitulado, los hongos comestibles silvestres son vulnerables ante las 80 categorías 

de  presión  (tabla  1)  identificadas  por  el  conocimiento  tradicional;  36  de  éstas  son 

estadísticamente significativas (tablas: 2-7). De éstas últimas 22 son explicativas y predictivas. 

Las categorías explicativas y predictivas son indicadores de la fragmentación del ecosistema 

forestal del ejido de San Antonio Acahualco, así como del incremento de los costos ecológicos 

para el área natural protegida; sin olvidar el costo cultural; por que los hongos son parte del 

tesoro  culinario  de  los  primeros  habitantes  de  la  región;  y  en  la  actualidad  es  parte  de  la 

herencia  de  una  de  las  formas  alimenticias  diversificada  y  nutritiva  para  la  población  de 

Acahualco. 

 3.3. El índice de la  importancia  cultural de hongos comestibles silvestres y su relación  con 

 categorías socioeconómicas 

En el tianguis de Acahualco se comercializan 50 especies aproximadamente; de éstos 

se identificaron  a 16 especies de Cls (gráfica 1);  ésta actividad es un indicador para que los 

hongos se han vulnerables; porque cuando es su temporada, los recolectores los buscan en el 

bosque en un promedio de 90 días, pero la pancita le dedican más tiempo, porque se registró 

un  promedio  de  100  días  de  recolección.  La  preferencia  es  otra  categoría  significativa,  en 

cuanto a que, 11 especies son consumidas por tradición y por su sabor en diferentes platillos 

en combinación con carne de puerco, pescado, queso, huevo y habas secas. El lugar de venta 

es otra de las categoría críticas para siete especies de importancia cultural porque son vendidas 

en el tianguis de Acahualco, en los tianguis de pueblos circunvecinos, en la ciudad de Toluca y 

en el Distrito Federal. El precio para tres especies es significativo, ya que su valor comercial 

tiene  un  promedio  de  $33  pesos  y  en  comparación  con  el  precio  promedio  del  resto  de  las 

especies; es de 43 pesos, esto quiere decir, que entre más baratos sean los hongos, aumenta su 

preferencia o demanda y su vulnerabilidad (tabla 9). 
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Gráfica 1. Especies y su importancia cultural 
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Tabla 8. Categorías socioeconómicas relacionadas con la disminución de hongos comestibles 

Especie 

Categoría 

B 

E.T.  Wald  gl  Sig.  Exp(B) 

Clavito ( Lyophyllum ssp. ) 

Preferencia 

-1,987  ,690  8,290  1  ,004 

,137 





-,020  ,009  4,783  1  ,029 

,980 

Pancita  (Boletus edulis (Bull) ) 

RecolecciónDía 

LugarVenta 

,394  ,136  8,379  1  ,004 

1,483 





-,746  ,289  6,638  1  ,010 

,474 

Enchilado ( Lactarius deliciosus (L.) Gray) 

Preferencia 





,260  ,122  4,552  1  ,033 

1,297 

Oreja  Russula brevipes (Peck) 

LugarVenta 





,296  ,118  6,290  1  ,012 

1,344 

Corneta ( Gomphus floccosus (Schwein)Singer) 

LugarVenta 





-,791  ,299  6,995  1  ,008 

,453 

Patita de Pájaro ( Ramaria ssp. ) 

Preferencia 





,296  ,118  6,290  1  ,012 

1,344 

Tejamanilero( Clitocybe gibba (Pers.)P. kumm) 

LugarVenta 





,279  ,115  5,885  1  ,015 

1,322 

Tecomate ( Amanita  calyptroderma (G. F. Atk. & V. G. Ballen))  LugarVenta 





-1,003  ,364  7,604  1  ,006 

,367 

Mantecada ( Amanita novinupta (Tollus & J. Lindgr.)) 

Preferencia 

PrecioKilo 

,045  ,019  5,643  1  ,018 

1,046 





-,725  ,308  5,545  1  ,019 

,484 

Viejita ( Suillus  pungens (Thiers & A. H. Sm.)) 

Preferencia 

LugarVenta 

,261  ,121  4,672  1  ,031 

1,298 





-,611  ,302  4,090  1  ,043 

,543 

Gachupin ( Helvella ssp. ) 

Preferencia 

PrecioKilo 

,028  ,013  4,718  1  ,030 

1,029 
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-,731  ,274  7,123  1  ,008 

,482 

Amarillo ( Cantharellus cibarius Fr.) 

Preferencia 





-,718  ,305  5,548  1  ,019 

,488 

Ternerita ( Bovista ssp.;   Lycoperdon ssp. ) 

Preferencia 

LugarVenta 

,252  ,120  4,432  1  ,035 

1,286 





-,744  ,273  7,432  1  ,006 

,475 

Jalambo ( Boletus aff. luridiformis (Rostk)) 

Preferencia 





-,960  ,335  8,198  1  ,004 

,383 

Pipila ( Agaricus ssp. ) 

Preferencia 

PrecioKilo 

,052  ,020  6,776  1  ,009 

1,054 





-1,147  ,514  4,976  1  ,026 

,318 

Mazorca ( Morchella ssp. ) 

Preferencia 

Las  actividades  extractivas  de  los  recursos  forestales  no  maderables  y  los  efectos  de  la 

ruralización sobre el bosque (factor antrópico), así como la actividad de la comercialización de 

los  hongos,  la  cual  tiene  sus  orígenes  en  la  falta  de  estudios  y  fuentes  de  empleo  (Factor 

socioeconómico);  son  bases  prioritarias  para  diseñar  alternativas  de  modos  de  vida, 

considerando la generación de ingresos a partir de actividades alternas y complementarias para 

los  recolectores de hongos  y agentes externos; con el  propósito  de revertir la fragmentación 

ecológica que está sufriendo el ejido de Acahualco, y que esto a su vez está poniendo en riesgo 

el ecosistema forestal del PNNT. 

 3.4. Factor que más influye en la vulnerabilidad de los hongos comestibles silvestres. 

El factor antrópico con 21 categorías significativas probabilísticamente ejerce presión 

48% en la producción natural de los hongos, pero quedaron categorías en el tintero y que en un 

futuro  inmediato  serán  críticas  algunas  de  ellas  son;  disminución  de:  encino,  aile,  madroño, 

troncos viejos, tabaquillo,  trébol,  torojil,  hierbas, garrapatilla, espina de  carrizo, jara,  escoba 

china,  malvón,  cantúes,  jarrita  morada  y  flor  de  espina,  así  como  la  erosión  del  suelo, 

incendios, contaminación y entubación de manantiales, cada una de éstas forman parte de una 

probabilidad  desconocida  en  relación  a  la  fragmentación  del  hábitat  de  los  hongos 

comestibles,  por  lo  que  sería  importante  monitorear  hasta  qué  punto  se  pueden  convertir  en 

significativas y predictivas. El factor socioeconómico con tan sólo seis categorías contribuye 

en la vulnerabilidad de los hongos comestibles silvestres en 36% (fórmula 1). Y seis especies 

de importancia cultural están comprometidas por los cuatro factores en 61%, fórmula 2, (tabla 

9). 
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Tabla 9. Factores que ejercen presión en la vulnerabilidad de especies de importancia cultural. 

P(d)=Antrópico 

P(d)=Socioeconómico 

P(d)=Socioterritorial 

P(d)=Natural 

Especie 

0,48 

0,36 

0,09 

0,07 

Oreja  (Russula brevipes) 

0,92 

0,92 

0,92 

0,91 

Pancita  (Boletus edulis) 

0,79 

0,79 

0,79 

0,79 

Corneta ( Gomphus floccosus) 

0,74 

0,74 

0,74 

0,74 

Tejamanilero (Clitocybe gibba) 

0,74 

0,74 

0,74 

0,74 

Tecomate ( Amanita grupo  calyptroderma) 

0,73 

0,73 

0,73 

0,73 

Gachupin ( Helvella ssp. ) 

0,61 

0,61 

0,61 

0,61 

Enchilado ( Lactarius deliciosus) 

0,41 

0,41 

0,41 

0,41 

Amarillo ( Cantharellus cibarius) 

0,36 

0,36 

0,37 

0,36 

Mazorca ( Morchella ssp. ) 

0,32 

0,32 

0,31 

0,31 

Ternerita ( Lycoperdon ssp., Bovista ssp.) 

0,30 

0,29 

0,30 

0,30 

Viejita ( Suillus  pungens) 

0,29 

0,29 

0,29 

0,29 

Clavito ( Lyophyllum ssp. ) 

0,19 

0,19 

0,19 

0,19 

Patita de Pájaro ( Ramaria ssp. ) 

0,17 

0,17 

0,17 

0,17 

Galambo ( Boletus aff. luridiformis) 

0,14 

0,14 

0,14 

0,14 

Pipila ( Agaricus ssp. ) 

0,12 

0,13 

0,12 

0,13 

Mantecada ( Amanita novinupta) 

0,11 

0,11 

0,11 

0,11 

Cada  uno  de  éstos  factores  y  sus  categorías  incrementan  los  costos  ecológicos  del 

ecosistema  forestal  del  ejido.  Los  modelos  teóricos  y  prácticas  tradicionales  sustentables 

pueden ser parte de una estrategia de restauración del PNNT; es decir, se tomaría en cuenta 

cada una de las categorías que se relacionen con las características originales del ecosistema 

local o por lo menos que permitan la sucesión ecológica. 

4. Discusión 

Son  numerosos  los  factores  que  condicionan  la  presencia  y  fructificación  de  las 

diferentes  especies  de  hongos  en  los  bosques;  son  factores  no  aislados,  interactúan  y  están 

relacionados entre ellos. Se trata, tanto de factores bióticos, abióticos y antrópicos (Martínez, 

2008  y  Pickles  et  al.,  2012);  la  presente  investigación  sólo  abordo  el  antrópico  y  fue 

desarrollado en cuatro factores que se relacionan con las diferentes formas de interacción del 

ser humano con el ecosistema forestal. La reproducción natural de los hongos dentro del ejido 

de Acahualco se está comprometido; por la base de la asociación entretejida de las categorías 

de factores natural, antrópico, socio-territorial y socioeconómico. 
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La regresión logística permitió identificar y relacionar las categorías críticas; como por 

ejemplo,  la   dieta  de  los  que  consumen  hongos  silvestres  en  temporada;  y  ésta  se  ha 

consolidado  a  través  del   lugar  de  venta,  pero  también  ha  permitido  el  reconocimiento  y 

 preferencia  de  ciertas  especies;  el  origen  de  estas  categorías  es  consecuencia  de  una  o  más 

categorías; en este caso, la  falta de fuentes de  empleo; por lo que; la recolección  y venta de 

hongos es una alternativa de generación de ingresos. Los  hombres son los que predominan en 

la  recolección  y  las  mujeres  en  la  comercialización,  porque  la  primera  es  una  actividad 

desgastante porque tienen que   caminar  dentro  del  bosque en un promedio  de 30 km,  por lo 

general, todo el día para recolectar aproximadamente 10 kilos de hongos. 

Gerez y Purata (2008) reportan que la gente que comercializa los recursos forestales no 

maderables debe ir más lejos para encontrarlos y se venden más caros, además extraen todo lo 

que  encuentran  hasta  que  los  agotan.  A  pesar  que  los  hongos  silvestres  representan  una 

alternativa  para  la  conservación  de  los  bosques  por  su  función  ecológica,  así  como  su 

potencial alimenticio y sus usos culturales en las zonas rurales (Zamora, 2007, Jinlong et al., 

2012) estos están siendo perturbados por la reducción de zonas boscosas (Zamora, 2007). 

En relación con el factor antrópico las categorías estadísticamente significativas son la 

extracción de árboles, arbustos, herbáceas y musgo; esta briofita es considerada como posible 

estimadora  de  la  biodiversidad  local,  ya  que  su  presencia  se  asocia  a  la  riqueza  de  plantas 

vesiculares,  hongos,  líquenes,  insectos  y  aves  (Frego,  2007)  y  con  su  explotación  se  está 

poniendo en riesgo la biodiversidad de la zona, así como el desarrollo de hongos micorrizas 

vesículo-arbusculares  son  especialmente  comunes  entre  las  plantas  de  cultivo,  herbáceas, 

arbustos y de algunos árboles de la zona templada (Martínez, 2008). 

La  literatura  ha  reportado  que  a  mayor  diversidad  de  plantas  mayor  diversidad  de 

macromicetos; además especies forestales han evolucionado durante milenios para sobrevivir 

en  su  hábitat,  y  su  eliminación  podría  tener  impactos  en  los  caminos  evolutivos  de  los 

ecosistemas forestales (Kiehn, 2004; Villarruel-Ordaz y Cifuentes, 2007). 

El  conocimiento  tradicional  por  una  parte  señaló  las  categorías  que  están  ejerciendo 

presión en el hábitat de los hongos comestibles silvestres, y por otra parte permitió establecer 
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el  complemento  entre  prácticas  sustentables  de  origen  tradicional  y  modelos  teóricos  para 

revertir la vulnerabilidad de los hongos (figura 1). 

Figura 1. Aportaciones del conocimiento tradicional: identificación de categorías que originan 

la vulnerabilidad de los hongos y la alternativa de revertir las presiones. 

Ecosistema forestal  

Su estructura 

Complemento entre el 

ecológica es 

compleja 

conocimiento tradicional, 

regresión logística y modelos 

teóricos 

Factor socioeconómico (Categorías críticas):  

Factor antrópico (Categorías críticas) 

Recolección como una actividad 

Proceso de transformación del 

complementaria, género masculino, nivel de 

territorio: incremento de habitantes, 

Factor socio-territorial (Categorías 

estudios, dieta, falta de fuentes de empleo, 

cambio de bosque a uso agrícola y 

críticas) 

años vendiendo hongos, kilos cosechados a la 

vivienda, creación de brechas, 

El medio de acceso al bosque, kilómetros 

semana, precio por especie, lugar de venta, 

carreteras, generación de basura, los 

caminados dentro del bosque, ingreso 

preferencia por especie y kilos recolectados 

días de campo/actividades recreativas. 

familiar, actitud de respuesta, no se tiene la 

visión de la sustentabilidad de los hongos y 

por especie.  

no se considera al bosque como patrimonio 

natural por parte de agentes externos. 

Ecosistema (Fragmentación ecológica del ejido): 

Sequias, falta de humedad, plagas, disminución: de 

árboles maduros, oyamel, ocote, musgo, herbácea de 

chivo, hojarasca, saramuta, paloma, perlilla, zacatón, 

ocozchatl, quelite de venado, juanipil, pasto nativo... 

Agroforestería: 

Agrodiversidad en complemento con el conocimiento 

Identificación de asociación de 

tradicional y local: Diversidad biofísica (ambiente ecológico 

especies. Dinámica y 

de los hongos). Diversidad biológica (índices). Diversidad 

evaluación de poblaciones. 

organizacional (modos de vida). Manejo de la biodiversidad 

(fenología de los hongos, caracteres macroscópicas, forma de 

cosechar los hongos, creencias, leyes y tabúes sobre el bosque, 

deshidratación de los hongos).  

Para  el  ejido  de  San  Antonio  Acahualco  se  habilitaría  la  agrobiodiversidad  como  una 

alternativa  para  amortiguar  la  degradación  del  ecosistema  forestal,  ya  que  los  bosques 

maduros/antiguos son esenciales para la conservación de la biodiversidad local (Jinlong et al., 

2012);  por  lo  tanto,  para  las  áreas  fragmentadas  del  ejido  se  aplicaría  la  regeneración  o 

sucesión ecológica. Y la agrobiodiversidad se practicaría en las milpas del ejido (1747 ha) por 

medio  del  cultivo  del  maíz  ( Zea  Mays  ssp.)  en  asociación  con  otras  especies  comestibles 
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tradicionales como son las habas ( Vicia sp. ), frijoles ( Phaseolus vulgaris), calabaza ( Cucurbita 

 sp)  y  trigo  ( Triticum  sp. ).  La  organización  del  trabajo  familiar  es  básica  para  el 

aprovechamiento de los  quelites, las plantas medicinales y el resto de las herbáceas localizadas 

en las milpas, así  como  el desarrollo de las labores que requieren los  cultivos. Ya que otras 

culturas han aportado que la aplicación de ésta es un modo de vida; es decir, en la primavera, 

los aldeanos de Yi (China) hacen humo con hierba y arbustos permanentemente en las parcelas 

para  fertilizar  cultivos  y  combatir  plagas;  y  las  mujeres  se  dedican  a  juntar  ramas  y  hojas 

tiernas  (arvenses  y  arbustos)  y  agujas  de  pinos  caídas,  posteriormente  las  mezclan  con 

estiércol de animales domésticos para producir abono orgánico (Jinlong, et al., 2012). 

La agroforestería se estaría habilitando en la periferia de las milpas con  el cultivo de 

árboles útiles (frutales, forrajeros, maderables, de resina, ornamentales, combustibles) nativos 

de  la  región,  así  como  nopales  ( Opuntia  ssp. )  y  plantas  medicinales,  además  éstos  pueden 

funcionar como cortinas y cercas vivas y como generadoras de microclimas para los cultivos. 

Una  de  las  experiencias  de  la  agroforestería  tradicional  en  Yunnan  (China)  son:  el  control 

activo de plagas, incendios, podas, corte selectivo adelgazamiento para mejorar la ordenación 

del  crecimiento  forestal;  cultivo  de  plantas  medicinales  de  bajo  del  dosel  del  bosque  para 

diversificar la producción y rotación de cultivos (Liang et al., 2009). 

El  complemento  entre  la  agroforestería  y  agrobiodiversidad  también  esta  siendo 

retomada  para  la  periferia  urbana  de  la  meseta  de  Santa  Clara  en  el  centro  de  Coimbra 

(Portugal); porque se ha mantenido el modelo de uso agrícola y forestal; esto ha dado lugar a 

la creación y el dominio espacial de ecosistemas forestales secundarios (Barrico et al., 2012), 

otro caso particular es Abruzzo, centro de Italia, hay cambios de uso agrícola, en pendientes 

pronunciadas,  a  bosque  (Corona  et  al.,  2008).  Los  ecotonos,  frontera  entre  el  área  agrícola 

intensiva  y  el  bosque,  son  un  medio  para  conservar  la  biodiversidad,  además  son  una 

alternativa  para  enfrentar  la  pobreza  en  una  forma  comunitaria  e  institucional  (Bawa  et  al., 

2007). 

La  integración  entre  la  agrobiodiversidad,  agroforestería,  las  prácticas  tradicionales 

sustentables; así como políticas integrales de conservación de la biodiversidad para las zonas 

fragmentadas  del  antiguo  PNNT  requieren  de  la  interacción  de  múltiples  actores,  modos  y 

niveles  de  gobiernos  auténticos  (López-Medellín  et  al.,  2011  y  Nilsson,  2012),  así  como 

determinar  la  distribución  geográfica  de  las  especies  y  la  caracterización  precisa  de 
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requerimiento de su hábitat (Vimal et al., 2012) partiendo del conocimiento tradicional y local 

sin dejar de atender a los factores que ejercen presión a los hongos ectomicorrícicos como son: 

el incremento del CO2 atmosférico, el aumento de las temperaturas, la adición de nutrientes, 

así como estudios sobre la relación entre el hábitat de los hongos y los índices de pérdida de la 

biodiversidad (Pickles et al., 2012); sin olvidar al resto de los factores bióticos y abióticos. 

La presente investigación aporto información clave sobre la perturbación del hábitat de 

los  hongos;  determinada  a  partir  de  80  categorías  de  carácter  socioeconómico,  antrópico  y 

socio-territorial; de éstas 36 son significativas. Cada una de estas categorías han contribuido 

en  la  alteración  del  ecosistema  forestal,  por  lo  tanto,  debe  ser  analizado  desde  la  teoría  de 

redes, pero también como un complejo adaptativo ante la interacción de los diferentes factores 

de  presión  (Pickles  et  al.,  2012).  Todo  esto  en  aras  de  tomar  decisiones  en  la  elaboración, 

ejecución,  evaluación  y  retroalimentación  de  planes  de  manejo  y  monitoreo  de  los  hongos 

comestibles  silvestres;  con  el  propósito  de  conservar  y  restaurar  el  ecosistema  forestal  del 

antiguo PNNT. 
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RESUMEN 

La  prospectiva  es  un  enfoque  de  la  planeación  que  ofrece  alternativas  futuras  de  hechos  a 

través de escenarios, considerando aspectos que influyen en el comportamiento del fenómeno 

estudiado,  por  lo  tanto,  la  prospectiva  es  útil  para  el  diseño  de  estrategias  de  acciones 

fundamentadas en la proactividad y modelos teóricos para revertir costos socio-territoriales. El 

presente trabajo ofrece tres alternativas de futuro sobre requerimientos de suelo para los usos 

agrícola,  vivienda  y  área  verde,  sustentados  en  la  fragmentación  territorial,  la  cual  ha 

propiciado un crecimiento desproporcionado de los tres sectores productivos, principalmente 

en  la  declinación  de  las  actividades  del  sector  primario  y  la  creación  de  espacios  grises.  El 

primer escenario es el catastrófico, que evidencia la disponibilidad de tierra, se verá afectada 

dentro de 20 años. El segundo escenario es el tendencial  y proyecta que para 30 años habrá 

déficit  de  suelo  para  los  usos  agrícola,  vivienda  y  área  verde;  y  el  tercer  escenario  es  el 

deseable  factible  que  pospone  el  déficit  de  suelo  a  60  años.  Ante  éstos  comportamientos 

prospectivos, proactivamente se reconsidera el conocimiento tradicional para la práctica de la 

agroforestería  y  la  conservación  de  la  agrobiodiversidad  para  revertir  los  costos  socio-

territoriales que implica el bienestar social y económico de las familias campesinas. 

Palabras  clave:  Fragmentación  territorial,  planeación,  prospectiva,  proactividad, 

agroforestería, agrobiodiversidad. 

 

 

50 







 Universidad Autónoma del Estado de México 

 Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales 

INTRODUCCIÓN 

Las  especies  se  están  extinguiendo  a  una  tasa  nunca  vista  antes  en  la  historia  de  la 

humanidad, así mismo se presenta pérdida de la cubierta forestal, humedales, pantanos, suelo 

fértil  y  la  destrucción  de  una  infinidad  de  hábitat,  además  la  agrobiodiversidad  está 

disminuyendo  y  cada  vez  más  organismos  modificados  se  cultivan  para  la  producción  de 

alimentos (FAO, 1999). Ante esta realidad es necesario planificar para un mejor futuro, que no 

es otra cosa que el intento del hombre por crear su futuro y no ser arrastrado por los hechos, 

frente a este panorama donde, por un lado, se verifica la necesidad de planificar y por el otro la 

posibilidad  de  planificar  apoyándose  en  otras  áreas  del  conocimiento,  como  es  la 

agrobiodiversidad  y  agroforestería,  cotejando  la  realidad  y  posibilidad  a  través  de  la 

prospectiva (Lira, 2006; Matus, TP-58). 

La prospectiva es uno de los enfoque de la planeación y se preocupa más por ofrecer 

alternativas futuras, escenarios de hechos; de esta manera, en la prospectiva no se valoran por 

la  precisión  o  cumplimiento  de  los  hechos  o  eventos  señalados,  sino  que  en  ella  participan 

áreas  del  conocimiento  que  tienen  que  ver  con  el  bienestar,  la  creatividad  de  desarrollar 

métodos  y técnicas, así  como  la visión integradora de actores  clave (Miklos  y  Tello, 1996). 

Para  lograr  un  escenario  planteado  por  la  prospectiva,  la  proactividad  es  el  vínculo  entre  la 

creatividad  y  visión  integradora  y  consiste  en  provocar  los  cambios  deseables  que  más 

beneficien  a  una  sociedad  (Gabiña,  1999).  Ackoff  (2002)  relaciona  la  proactividad  con  la 

introspectiva ya que ésta se mueve hacia atrás, desde donde se desea estar hasta la situación 

actual,  lo  cual  da  paso  al  acercamiento  a  la  materialización  de  las  aspiraciones.  La 

proactividad amplía la percepción de lo que es factible y el repertorio de las formas en que se 

puede actuar para lograrlo, también permite identificar continuamente los medios y recursos 

para cerrar la brecha entre lo que se desea idealmente y la situación real; así la proactividad se 

acerca  mucho  más  a  los  ideales,  partiendo  de  ellos  y  trabajando  hacia  atrás,  a  diferencia  de 

partir de las circunstancias actuales. Ante el cambio de uso del suelo que implica la perdida de 

la  biodiversidad  la  proactividad  incida  alternativas  viables  para  recuperar  la  diversidad 

biológica, como el policultivo, la agroforestería y otras prácticas tradicionales que conservan 

los recursos naturales. 
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En  la  década  de  los  setenta  del  siglo  XX,  en  América  Latina,  la  agroforestería  fue 

reconocida  por  la  comunidad  científica  en  respuesta  del  deterioro  de  las  selvas  tropicales  y 

bosques, sus orígenes están en las prácticas milenarias de las diversas culturas (Ospina, 2002). 

Por ejemplo en la comunidad de Tzajal, Chiapas en México, diversifican la milpa con otros 

vegetales,  además,  siembran  por  segunda  vez  semillas  de  frijol  alrededor  de  cada  mata  de 

maíz,  utilizan leguminosas  silvestres  como  abono  verde  para  mejorar  la  fertilidad  del  suelo, 

rotan cultivos, limpian a machete matas a una altura aproximada de 10 cm, con la hojarasca se 

va haciendo colchón de abono verde alrededor de la milpa siembran plantas de olor penetrante 

para controlar plagas; así mismo, acostumbran usar barreras vivas (palo de agua) para evitar la 

erosión del suelo y los árboles nativos son cuidados durante seis años en combinación con el 

cultivo de café y solo cortan árboles leñeros que crecen rápido (PNUMA, 1999). 

La  agroforestería  como  disciplina  reciente  está  orientada  hacia  la  asociación  de 

especies leñosas con cultivos agrícolas y manejo de animales, con el propósito de proteger y 

conservar  los  ecosistemas  y  su  biodiversidad,  aumentar  los  rendimientos  del  campo, 

proporcionar una gama de productos útiles, potenciar la seguridad alimentaria y comercializar 

productos, mejorar la diversificación del paisaje y amortiguar el cambio climático, entre otras 

bondades (Krishnamurthy, 1999; Ospina, 2002). 

No obstante existen prácticas tradicionales que  conservan la diversidad agrícola, ésta 

ha  disminuido  fuertemente  desde  el  comienzo  del  siglo  XX,  la  erosión  genética  ocurre 

principalmente en los países en desarrollo, especialmente en las regiones tropicales donde en 

un  principio  existía  diversidad  inicial  muy  elevada;  la  disminución  de  la  agrobiodiversidad 

resulta  en  la  reducción  de  las  opciones  para  garantizar  la  soberanía  alimentaria,  ya  que,  la 

agrobiodiversidad es la variabilidad de los organismos vivos e incluye la diversidad dentro de 

cada  especie,  entre  especies  y  entre  ecosistemas  que  se  utilizan  para  la  agricultura  (GTZ, 

2012). 

La  base  de  la  agrobiodiversidad  es  el  reconocimiento  de  la  diversidad  biofísica  por 

parte  de  las  familias  campesinas  que  valoran  los  diferentes  ambientes  ecológicos  que  desde 

antaño  son  la  fuente  alimenticia  para  animales,  plantas  y  el  ser  humano.  Por  medio  de  la 

agrobiodiversidad se puede analizar como el ser humano establece vínculos con los recursos 

naturales (considerando el modo de vida, sus condiciones económicas, ideológicas y sociales) 
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a  esto  se  le  llama  manejo  de  la  diversidad  para  la  producción  de  alimentos.  Para  esto  se 

requiere de la organización familiar campesina para el trabajo arduo para lograr el punto del 

equilibrio  entre  la  biota  y  los  sistemas  de  cultivos  sustentables  (diversidad  organizacional). 

Así, la agrobiodiversidad sostiene la riqueza natural como un patrimonio y la continuidad de la 

vida de las presentes y futuras generaciones (Brookfield y Stocking, 1999). 

La agroforestería y agrobiodiversidad como modelos teóricos permiten cerrar la brecha 

con ayuda de la prospectiva  y la proactividad (lo que se desea idealmente  y la realidad), en 

éstas  se  concretiza  la  responsabilidad  de  hacer  que  las  cosas  sucedan  respondiendo  a  las 

preguntas  qué  queremos  hacer,  de  acuerdo  a  la  alternativa  de  futuros,  y  cómo  lo  vamos  a 

hacer,  aquí  intervienen  la  participación  de  actores  clave  y  el  registro  del  conocimiento 

tradicional  ligado  a  las  actividades  del  campo  (figura  1).  Con  los  fundamentos  de  la 

planeación  que  incluye  enfoques  prospectivos  y  proactivos  el  objetivo  de  este  trabajo  es 

modelar tres formas de comportamiento de los incrementos de usos de suelo para el cultivo, 

vivienda  y  vegetación  en  un  territorio  fragmentado  y  se  exploran  las  bases  de  un  modelo 

sustentable a partir de la agroforestería y agrobiodiversidad en San Antonio Acahualco. 

Figura 1. Proceso metodológico para estudiar hechos a través de escenarios. 
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Fuente: Miklos y Tello (1996), Gabiña (1999), Krishnamurthy (1999), Ackoff (2002), Ospina (2002), Lira (2006) y Matus (TP-58) 
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METODOLOGÍA 

El estudio se llevó a cabo en San Antonio Acahualco que se encuentra localizado al sur 

oeste de la capital del estado de México entre la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca 

(ZMCT) y el Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT)3 a una altitud de 2810 m, su clima 

es  templado  subhúmedo  con  lluvias  de  mayo  a  octubre  (PDM,  2009).  Respecto  al  uso  del 

suelo una parte del ejido es de bosque con una superficie de 1280 ha, el cual está dentro del 

área  natural  protegida;  tanto  la  superficie  de  cultivos  que  es  de  1467  ha  y  el  área  de 

asentamientos humanos (228 ha) están fuera del polígono del Parque (RAN, 2010). 

Para desarrollar la prospectiva tomando en cuenta la fragmentación territorial a través 

de  escenarios  y  la  aplicación  de  la  proactividad  con  ayuda  de  la  agrobiodiversidad  y 

agroforestería,  la  investigación  se  dividió  en  dos  partes.  En  la  primera  se  consultaron  los 

censos  de  población  y  vivienda  de  varios  años  del  Instituto  Nacional  de  Estadística  y 

Geografía (INEGI) para obtener datos de los sectores primario, secundario y terciario a nivel 

estatal, municipal y localidad, así como datos históricos sobre la dinámica de la población para 

determinar tasas de crecimiento medio anual (TCMA), que fueron determinadas a partir de la 

siguiente fórmula: 



√





Donde  r es igual a la tasa de crecimiento medio anual,  Pf es la población final,  Pi es la 

población inicial y  n es el número de año entre  Pf y  Pi. Para las proyecciones de población se 

utilizó la fórmula: 

(     )  

Donde   Pn  es  la  población  proyectada  a  “n”  años  y   n  es  igual  al  número  de  años  a 

proyectar. A partir de las proyecciones se realizaron tres escenarios a 90 años (Miklos y Tello, 

1996), el escenario tendencial consiste en proyectar el crecimiento poblacional con respecto al 

comportamiento  tendencial  que  tuvo  en  el  pasado.  El  escenario  catastrófico  comprende 



3 PNNT, el cual se encuentra en proceso de cambio de categoría dentro del área natural protegida por área de reserva de flora 

y fauna. 
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proyectar  la  población  de  acuerdo  con  la  tasa  más  alta  que  ya  tuvo  presencia  en  la  zona  de 

estudio.  Y  el  escenario  deseable  factible  se  estimó  con  la  tasa  más  baja  de  crecimiento  de 

población.  Una  vez  proyectada  la  población  se  procedió  a  diseñar  los  tres  escenarios 

prospectivos  sobre  hectáreas  para  cultivos,  vivienda  y  área  verde  y  se  contrastaron  con  las 

hectáreas disponibles para cada uso. 

Las  proyecciones  de  suelo  para  vivienda  se  realizaron  dividiendo  el  número  total  de 

habitantes  del  año  proyectado  entre  el  número  promedio  de  habitantes  (5)  por  vivienda 

(INEGI, 2010), posteriormente se consideró una casa tipo o estándar (120 m2) y se realizó una 

multiplicación  (viviendas  proyectadas  por  los  metros  cuadros  de  la  casa  tipo)  y  al  final  se 

realizó una conversión de metros cuadrados a hectáreas. 

En  el  caso  de  las  proyecciones  para  el  uso  forestal  se  multiplicó  el  número  de 

habitantes proyectados para el año “n” por 30 m2 de área verde que requiere un habitante para 

obtener oxígeno (Corral, 1989), también se realizó una conversión de metros a hectáreas. 

Para  las  proyecciones  de  hectáreas  para  cultivo  se  utilizó  información  de  la  FAO 

(1993)  sobre  requerimiento  de  hectáreas  para  la  producción  de  alimentos  básicos  por 

habitante. 

En la segunda parte de la investigación se aplicaron entrevistas no estructuradas a 12 

informantes clave (originarios de la comunidad, mayores de edad, que poseen el conocimiento 

tradicional  ligados  a  las  actividades  del  campo)  se  abordaron  temas  sobre  prácticas 

tradicionales  del  cultivo  del  maíz,  recolección  de  recursos  silvestres  y  cría  de  animales  de 

traspatio.  Además  se  realizó  la  revisión  y  análisis  de  la  literatura  sobre  fragmentación 

territorial, planeación, prospectiva, proactividad, agroforestería y agrobiodiversidad. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Inclusión y exclusión de los territorios 

Villarreal (2000) sostiene que durante el proceso de la globalización predominan las empresas 

trasnacionales y estás se caracterizan porque generan flujos de mercancías, bienes intermedios 

y  de  capital,  así  como  nuevas  tecnologías  en  información.  Para  el  contexto  del  Estado  de 

México  se  localizan  525,  212  empresas,  la  mayoría  de  capital  extranjero,  en  las  Zonas 
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Metropolitanas del Valle de Cuautitlán-Texcoco y del Valle de Toluca (INEGI, 2009), por lo 

que en la entidad se está generando un proceso de configuración del territorio, desde el punto 

de vista del capital, por lo menos en dos facetas, territorios incluidos y excluidos del modelo 

totalizador-parcial (Pradilla, 1996; Hiernaux-Nicolas, 1999). 

La primera faceta de la configuración del territorio, son los territorios incluidos, comprendidos 

como  las  dos  zonas  metropolitanas  del  Estado  de  México,  las  cuales  se  caracterizan  porque 

son funcionales por su infraestructura, son rentables para la acumulación de divisas a escala 

mundial,  porque  poseen  recursos  naturales  estratégicos  (suelo,  agua,  combustibles),  tienen 

ventajas  comparativas  como  es  la  mano  de  obra  abundante  y  barata;  a  este  respecto  en  la 

entidad  hay  14  millones  de  habitantes  aproximadamente,  de  éstos  sólo  5,  814,548  son 

población  económicamente  activa  (INEGI,  2010).  Además  las  dos  zonas  metropolitanas 

concentran  externalidades  o  reúnen  economías  de  aglomeración  como  son  los  corredores 

industriales y maquiladoras en casas-habitación (Pradilla, 1996; Hiernaux-Nicolas, 1999). 

La segunda faceta de la configuración del territorio, son los territorios excluidos, que 

son catalogados como ineficientes y poco competitivos para el capital, por lo tanto, no forman 

parte del  proceso totalizador-parcial capitalista  y están destinados a la marginación; algunos 

territorios  del  Estado  de  México  no  han  sido  integrados  al  proceso  totalizador  y  son 

considerados además como espacios grises (Pradilla, 1996; Hiernaux-Nicolas, 1999). Además 

de  lo  anterior,  el  sector  primario  dejó  de  crecer  en  la  entidad  y  en  el  municipio  de 

Zinacantepec (donde se llevó a cabo el estudio) los otros dos sectores crecieron. Durante 1950 

al  2010  el  sector  primario  decreció  en  6.33%  a  nivel  estatal  y  7.26%  a  nivel  municipal, 

mientras  que  el  secundario  creció  4.85%  (entidad)  y  3.63%  (municipio)  y  el  terciario  ha 

crecido  más  que  los  anteriores  en  6.26%  y  5.02%  respectivamente,  lo  que  significa  un 

crecimiento sin una estrategia y sin orientaciones. En los años de 1970, el sector primario aún 

tenía  presencia  en  San  Antonio  Acahualco,  pero  después  decreció  en  un  3.59%  entre  1980-

1990, en la actualidad la tendencia es igualmente negativa porque a nivel estatal y municipal el 

comportamiento es decreciente (Figura 2). 
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Figura  2.  Población  económicamente  activa  en  los  tres  sectores  productivos  de  San 

Antonio Acahualco. 

 

Fuente: Censos de Población y Vivienda de INEGI 1970, 1980 y 1990. No se encontraron datos para el 2000 y 2010 por sector 

De  esta  manera,  ante  el  desequilibrio  entre  los  tres  sectores  de  la  economía,  la 

fragmentación territorial de un espacio geográfico puede ser considerada como la acumulación 

de  diferencias  en  aspectos  sociales,  productivos,  alimenticios,  culturales,  económicos  y 

urbanos.  En  cuanto  a  la  parte  productiva  el  sector  primario  ha  sido  descuidado,  el 

decrecimiento del sector primario se agudizo a partir de los años 1980, cuando en México se 

impulsó  la  política  económica  neoliberal  sin  una  estrategia  de  apertura  (Castaingts,  2004), 

aunado a esto,  el  sector primario entró en crisis  desde los  años sesenta  y a mediados de los 

setentas del siglo XX con la caída de los precios internacionales del petróleo, lo que afecto aún 

más la estructura productiva (Salas, 2003). 

El  decrecimiento  del  sector  primario  tiene  varias  consecuencias,  cuando  se  deja  de 

producir alimentos a través del abandonó de prácticas tradicionales de cultivos locales, se pone 

en riesgo la seguridad alimentaria de las presentes y futuras generaciones, lo que implica entre 

otras cosas, que se dependa del exterior para satisfacer las necesidades locales de alimentos. 

En México las importaciones de alimentos pasaron de 5.3 mil a 18.8 mil millones de dólares 

entre  1993  y  2010  (Carreón,  2012).  El  debilitamiento  del  sector  primario  también  tiene 

consecuencias en la alimentación y salud de la gente, Ponce (2012) señala que en México ha 

aumentado la pobreza alimentaria hay 28 millones de personas con desnutrición crónica y más 

de 30 millones de mexicanos adultos padecen obesidad, debido entre otros factores al cambio 
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de hábitos alimentarios que incluye el mayor consumo de alimentos ricos en grasa, azucares y 

carbohidratos, que son parte de dietas baratas, accesibles y de la peor calidad nutricional. 

Es inevitable el crecimiento desigual de los tres sectores productivos cuando se carece 

de  alternativas  de  modelos  de  desarrollo  que  se  complementen  con  la  actual  dinámica 

económica internacional. Uno de sus principales fundamentos de la globalización del capital 

es el flujo (compra y venta) de bienes y servicios en el ámbito local e internacional, por lo que 

los agricultores deben buscar qué producir a partir de sus oportunidades y conquistar nichos de 

mercados locales, para algunos es un juego interminable de saber ganar, por lo menos en el 

sector primario, puesto que no solo es la base en donde se generan insumos para los sectores 

secundario y terciario, sino también es un modo de vida para comunidades ancestrales, como 

lo  es  el  cultivo  y  recolección  de  plantas  alimenticias.  A  través  del  curso  de  la  historia  unas 

12,000  plantas  han  sido  usadas  para  la  alimentación,  pero  sólo  unas  2,000  han  sido 

domesticadas  y  apenas  150  son  cultivadas  comercialmente,  actualmente  una  treintena  de 

especies suministran el 90% de la oferta mundial de alimentos (Mukerji, 1996; GTZ, 2000). 

México es un país megadiverso y pertenece al grupo de países reconocidos como uno 

de los centros de origen y domesticación de varias especies, los pueblos indígenas a través de 

su conocimiento tradicional contribuyen a la conservación de la biodiversidad desde tiempos 

prehispánicos  (Challenger,  1998;  Hurtado  y  Rodríguez,  2006).  Bajo  este  contexto,  las 

comunidades locales tienen la oportunidad de retomar, mantener y fortalecer, con ahínco las 

formas  tradicionales  de  conservar  la  diversidad  biológica  por  medio  de  la  prácticas 

agroecológicas como la  asociación de cultivos, crianza de animales, la práctica de huertos y 

hortalizas para ampliar la gama de oportunidades para la seguridad alimentaria; prácticas que 

en algunos lugares todavía existen a pesar del proceso de globalización que tiende a debilitar 

la producción de alimentos a escala familiar o comunitaria. 

El poblado de San Antonio Acahualco tiene un alto grado de marginación (CONAPO, 

2010)  de  acuerdo  a  Paradilla  (1996)  y  Hiernaux-Nicolas  (1999)  posee  características  de  los 

territorios excluidos del modelo totalizador (globalización). Por lo tanto, la proactividad debe 

enfocarse  en  la  generación  y  aprovechamiento  de  oportunidades  productivas  del  sector 

primario recuperando las prácticas tradicionales locales relacionadas con la agrobiodiversidad 

y  la  agroforestería,  por  ejemplo,  recuperar  la  práctica  de  la  milpa  en  donde  se  conserva  la 
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