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Resumen

El presente estudio aborda el analisis y perspectivas de los recursos forestales no
maderables bajo el enfoque holistico. Se aborda el conocimiento tradicional sobre plantas
utiles, hongos comestibles, la practica de la milpa, huertos, hortalizas y enfénddes su
estudio es importante, por el riesgo de pérdida de este conocimiento ante el proceso de la
globalizacion. Desafortunadamente cuando se pierde la riqueza cultural se pierde la
oportunidad de contribuir para la conservacion y manejo adecuadobitediversidad y se
corre el riesgo de empobrecimiento y marginacién en aspectos socioculturales, econémicos,
ecologicos y alimentarios.

La metodologia se inscribe en los estudios contemporaneos a través de informacion de
campo Y literatura sobre etna@émgia, regresion logistica, planeacion, agrobiodiversidad y
agroforesteria; posteriormente se contrasto para alcanzar el objetivo general.

Se plantedé un panorama integral sobre las categorias antropicas, socioecondémicas,
socioterritoriales y naturales guexplican y predicen sobre la fragmentacion del habitat de los
hongos comestibles bajo la lupa del conocimiento tradicional y regresion logistica. La
categoria antropica de cambio de uso de suelo forestal a vivienda que explica y predice en
98% la disminaioén de la produccién natural de los hongos comestibles fue modelada a través
de la planeacién prospectiva y se plantearon tres escenarios diferentes sobre el agotamiento de
suelo disponible para vivienda y la invasion del bosque y con esto se visualizé su
fragmentacion y el agotamiento del patrimonio natural de la poblacibn de San Antonio
Acahualco.

El conocimiento etnomicoldgico incluye la identificacion de hongos comestibles,
donde y como recolectarlos, sobre sus variables ecoldgicas como la humeetatide y
sombra y el simbolismo ecolégico. Se analiz6 la pérdida de este conocimiento por parte de los
recolectores jovenes, quienes los consideran como un medio de sobrevivencia y mercancia.

La agroforesteria y agrobiodiversidadacticasancestrales,om modelos para sostener
diversas actividades productivas. Por ejemplo cercas vivas con arboles, arbustos, magueyes,
nopales, plantas medicinales y cria de animales; practicas sustentadas en el conocimiento
tradicional.

La interaccion entre el conocimienttradicional, la planeacién prospectiva y la

regresion logistica permitieron identificar las principales categorias que ejercen presion sobre
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el habitat de los hongos comestibles. Ademas con la agroforesteria y agrobiodiversidad
permitieron complementaialteorizacion sobre la conservacion y manejo de los recursos
forestales no maderables.

Se concluye quel conocimiento tradicional y el conocimiento cientifico deben ser
vistos como complementos para abordar problemas contemporaneos relacionados con la
corservacion y manejo de los recursos naturales.

Summary

The present study deals with the analysis and prospects dinmoer forest resources
under the holistic approach. Deals with traditional knowledge about useful plants, edible
fungi, the practice of # 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 rpper management of biodiversity is lost and there is a risk of
impoverishment and marginalization in secidtural, economic, ecological and food.

The methodology is part of contemporary studies through information field and
literature on Ethnoecologypgistic regression, planning, agbiodiversity and agroforestry;
subsequently | contrast to achieve the overall objective.

Raised a comprehensive overview on the human, smdoomic, sockerritorial and
natural categories that explain and predictualitbe 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 prodiien 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.

Ethnoecologyknowledge 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

mears of survival and merchandise.



Universidad Autbnoma del Estado de México mllnn,_
cari 0

Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales A e o
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 traditionavdedge.

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 conservaind management of
nontimber forest resources.

It is concluded thatraditional 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 alenfoqueholistico: Analisis y perspectivas de los recurso®restales
no maderables en una zona natural protegida

Que nuestra cultura siga en losigblos indigenaéXalita, San Juan Toltocintla)

INTRODUCCION GENERAL

Los cambios de formas de vida tradicionales, producto del proceso de globalizacion,
urbanizacién, crecimiento econémico, etc., el abandonado y mezcla de costumbres, tradiciones
e ideologia ha dado lugar a la péalidel conocimiento tradicional, el cual es un aporte de
pueblos ancestrales a la sociedad en general. La transmision del conocimiento tradicional y su
practica han contribuido a la conservacion de la biodiversidad a partir de practicas sustentables
como & cultivo de la milpa, diversificacion de actividades productivas (cria de animales,
huertos frutkes y hortalizas), recolectagsza, entre otras, lo que pmite un conocimiento,
uso y aprovechamiento integral de los recursos naturales.

Listados etnobotdcos han dado paso a estudios fitoquimicos que contribuyen al
desarrollo de la medicina alépatd i( 0 s g guinitanyataxol). EI conocimiento ancestral
ambiental no solo incluye la medicina tradicional, sino también ha resultado en la
domesticacién de pscies y su diversificacion, como el maiz, jitomate, calabaza, chile,
algodon, cacao, frijol, aguacate, entre muchos otros (Challenger, 1998), los que actualmente
son de gran importancia a eivinternacional. Sin embargtanto el conocimiento ambiental
para su cultivo como la propia diversidad de cultivos esta decreciendo, por ejemplo, los
cultivos para la alimentacion de la poblacion mundial se ha reducido en un 75% y en algunas
zonas ha disminuido a 12 especies cultivables, en cuanto a los recurstsagmph35% de
los mamiferos y 63% de las aves corren el riesgo de desaparecer como recursos alimenticios
(GTZ, 2000).

La Organizacion Mundial para la Agricultura y la Alimentacién (FAO por sus siglas en
inglés) sefiala que la digmucion de especies civadas se debe en parte apérdida del
conocimiento tradicional de los pueblos. Otros indican que la diversidad agricola disminuye
por procesos de globalizacion, lo cual resulta entre otras cosas en una dieta homogénea. Una
dieta homogénea a nivel mundliao sdo tiene implicaciones para la conservacion de la
agrdviodiversidad, sino que puede llevar a profundizar la marginacion de los paises
emergentes, los cualssistentan sus modos de vidasencultura propia, recursos naturales,

actividades productisalocales sustentablgseroestan siendo desplazadas por el consumismo

1
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global a base de alimentos transgénicos y con un costo ambiental alto. A esto se suma que los
bosques se estan agotan por actividades antropicas, como la deforestacion, comercio de
reaursos forestales, cambio de uso del suelo, que influyen en cambios atmosféricos y
climaticos que dan como resultado el agotamiento de los recursos (flora, fauna, recreacion,
paisaje, oxigeno, agua, proteccion, etc.), recursos indispensables para eb suestéod

pueblos sin sus recursolg poblacion empobrece aun mas (Kaeslin, 2010; Alieu, 2010)

El conocimiento tradicional es un punto fundamental para la conservacion de los
bosques porque la diversidad cultural de los pueblos ancestrales tienertedifenatices y
aportaciones, por ejemplo, los nombres comunes de las especies (hongos, plantas y fauna) son
un reflejo vivo y dindmico de la interaccion de la gente con su medio (Garibay, 2009) por lo

gue conocen los cambios que estan sufriendo los ecoassterestales.
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Enfoque contemporaneo y modelo PER

Los paradigmas e positivismo, postposivismo, hermenéutico y di€¢o ofrecen
grandes teorias pata comprension del mundo contemporgngero los ddensores de la
posmodernidad argumentaue en la actualidath era delos grandesrelatos no permiten
explicar las interrelaciones complejas de fendbmenos particulares; por lasjaetuales
teoriasy paradigmasdeben semas a nivel local, temporal yitsiacionalmente rraativas
(Flick, 1998. El esta manera dsuscasyperar los limites entrias ciencias naturales y sociales
(Blaxteret al, 200)) y ofreceralternativas para interpretar los diferentes contextos sfaa e
interrelacionados entrei; como es la fragmentacion de la biodiversidad, la inseguridad
alimentaria y la pérdida del conocimiento tradicional vinculado a las actividades del campo.

El vinculo que existe entre los pueblos ancestsatdsnedio naturaha dado lugaala
creacion @l conocimientotradiciona] por medio de su préactichan conservado los
ecosistemas naturales, pero las poblaciones actuales y la creacion de necesidades cotidianas
comprometerta biodiversidad de sus entornos naturales inmediatos.

La moderna sociedadhdustrial del siglo XIX y postindustrial del siglo XX
fundamentadas en la informacion, conocimiento, tecnologistgmas informaticos peen
una caracteristica similaes que el desarrollo social, el crecimiento econémico y la
organizacién de la vida pubh se basaren la sobreexplotaciorde los recursos naturajes
desafortunadamentaa de las graves consecuen@@asl incremento de las tasds extincion
de especiesunca antes reportadas la historia de la humanidd@rombulaket al, 2004,
Tafoya, 2012, aunado a estda gente que comercializa recursos forestales no maderables
(RFNM) debe ir méas lejos para emtrarlos y los venden mas caraslemas extraen todo lo
que encuentran hasta agotar{Gerez y Purata2008, a estose sumaguela practica de la
biodiversidadagricola estd desapareciendooyséloestaen peligro de extincion el sistema de
produccion de alimentos libres de organismos genéticamente maddgi¢®@MGs) sino el
agotamiento de la microbiota de los suelos agrcgldas especies nativas y endémicas
silvestres y cultivadague han alimentado al ser humagmar milenios(FAO, 2005 GTZ,
2000. Adicionalmente existencia de la biodiversidad&siendo amenazada por las tasas de
crecimiento de la poblaciormiombul&k et al, 2004) porque al incrementarse la gente hay

mayor demanda de agua, oxigeno, productos agricolas,mral@iviendgen la construccion
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de nuevawyiviendasseinvaden suelos agricolas y areas forestastruccion de sistemas
viales einfraestructura y coriodo estoocurrela destruccion de habitatfambiénal no existir
los suficientes empleos, la gente desempleada ve (&Réxsirsos Forestales no Maderables)
RFNM como una alternativa de fuente de ingrgsra su subsistencia. Otra variabiésde
presion es la contaminaci@mbientalproducto de las actividadesitropicas ya indiferencia
por preservar el ecosistenimqra 1).

Figura 1. Variables que se debenansiderar en el estudio de los RNM

Actividades
ilegales La indiferencia déa poblacién por
conservar los RNM

El crecimiento
econémico

El crecimiento La demanda de los

demogréfico FNM por parte de los
consumidores
Problemas
institucionales y
politicas publicas
Pobreza
\ b3 - ~ S /_os macroproyectos privados y/o
//
1
1
i

gubernamentales que dilapidan la

\\
\/ naturaleza.
- ) 1
Biodiversidad

1
/\
\ S El cambio del uso

L)
\
\
A 7
S - del suelo
~ -
El aprovechamiento feréstal

inadecuado

Los incendios
forestales

La expansion de la ganaderia
vacuno del pastoreo

La insuficiencia de los

instrumentos y los recursos La utilizacién de
destinados a la proteccion agroquimicos en la practica
conservacion y manejo de los de la agricultura

La expansion de la RFNM La agricultura

infraestructura migratoria

urbanay de

comunicaciones

Fuente:Elaboracién propia a partir de ¥l Reunién del Foro de Ministros del Medio Ambienle América Latina y el Carid@000)
Granizoet a.(2006)

Curiel (2007) también expone algunas variables que ejercenpresion sobre la
biodiversidagd medianteel IndicadorPresiénEstado y Respuesta (PER) quezmite establecer
el estado en que se encuentran los recursos naturales a través del reconocimiento de aquellas
actividades humanas que genepaesion sobre los ecosistemasj como la reduccion de la
cgpacidad deambiente para cubrir el bienestar de la humanidad y uno deisapics es la

concretizacién de alternativas de soludifigura 2.
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Figura 2. Modelo PER para toma de decisiones en la conservacion de la biodiversidad
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exposicion
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mortalidad y
bienestar,
etc.

FuenteElaboracion propia a pariile Curiel (2007)
El PER pernte hacer una evaluacién de lo&NRM a partir de sus componentes,

porque a través de faerza impulsora permite establecer la relacion entre el incremento de la
poblacién y el agotamiento de suelo agricola y forestal para uso habitaciqmasién se
puede abordar a través de &akccion, consumo y venta dé=FRM en cantidades y la
relacién con su regeneracion,estadopuede considerar como el riesgo de la fragmentacion
del ecosistemas forestales o el gradaléigradacion del habitat de lo&RM, la exposicion
se puede entender plar p&dida total de la riqueza y abundancia de la biodiversidad y el
efectopor el agotamiento de la fuente de productos diversos para la alimentacion nutritiva y
con esto el incremento de la marginacion de los pueblos que dependen del badguguédo
es urgente leresurgimiento y reapropiacion del conocimiento tradiciomal los pueblos
ancestraleporque aporta invaluables elementos para la conservacion y fortalecimiento de la
biodiversidad, asi eno, la propia identidad de losu€blos IndigenasedMéxico (Garibay,
2005.

Durante mileniosd poblacion rural y los habitantes de las areas forestales han cubierto
sus necesidadestraves de la recolecci®®FNM, éstos han sidparte de syrincipal fuente
de sobrevivencigplantas y hongos comestiblé#ras, resinggplantas y hongomedicinales

5
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y fauna comestible y medicindlOcampo, Rodriguez y Salas 1995; Stockdale, Zﬁﬁﬁslln

2010. Por lo qudas poblaciones campesinas e indigenas consideran a los basguesu

capital natural, pero antéa expansion dela frontera agricolael incremento delos
asentamientos humands extraccion de recursos forestales y la pérdida del conocimiento
tradicionalsegenerda fragmentacion ecoldgi¢cpor lo que se requiere del disefio y ejecucion

de estrategiagjue consideren los principios del conocimiento tradici@oaho parte de un

plan deordenamiento territorial gnanejo sustentabbie los AENM.

Agroforesteria y agrobiodiversidad

La agroforesteria ggrobiodiversidad se convierten en dos alternativas @uteilmuyen
al manejo sustentable de recursos naturales, sotloepara disminuir la presion sobies
ecosistemas naturales, desarrollando actividades en las areas de tolerancia entre la frontera del
bosque y el uso ruralrbano con la perspectiva de aie productos y servicios a través del
mejoramiento de los sistemas de produccion.

La conceptualizacién sobre la agrobiodiversidad y la agroforesteria son parte de una
respuesta relativamente recierale deterioro de los recursos naturales ylaleagricultura
moderna. Para conseguir que la agricultura y ganaderia sean cada vez mas productivas es
preciso orientarla hacia el conocimientadicgonal de comunidades localgs queéstashan
aportado la domesticacion de plantas que son consumidaal anundial y han conservado la
biodiversidad localHistéricamente 12 000 plantas han sido usadas para la alimentacion, pero
s6lo 2 000 han sido domesticagas pueblos ancestral@€slukerji, 1996)y apenas 150 son
cultivadascomercialmentéGTZ, 2000 Arias-G y Cardenas, 200FAO, 199%)

Las practias y saberes populares milenayique desde el pasado construyeron
complejos sistemas productivos y formas de vida, han dado pasagsofaresteria Por
ejemplo,los Mayas hace mas de 2000 afios usarsisteima de Chinampas cultivando arboles
junto a sus productos agricolas; los Incas en América del sur utilizaron las terrazas para los
cultivos y evitar la erosionesto muestra que la agroforesteria ha estado presente en la
actividad agropecuaria en diggtes combinaciones desdenpos inmemorables (Ospina,

2002 Altieri, 1993). Tambiénla agrobiodiversidad ha sido creada a lo largo de miles de afios
por pueblos ancestralesiediante observacion, seleccion, intercambio y mejoramiento de
especies vegetalgsanimales (GTZ, 20Q0FAO, 2005.
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La practica de la agroforesteria asociar el aprovechamiento sostenible de la
producion de los FENM, asi como la practica de cultivos de cereales, hortalizas, cria de
animales y arboles frutales y lefiosos (W.Taylal. WMason; Ocampo, Rodriguez Balas
1995 vy la agrobiodiversidad abarca la diversidad de recursos genéticos (variedades, razas) y
especies de plantas, animales y microorganismos utilizados para la alimentacion, forraje, fibra,
combustible y medicamento®roo resultado de los agroecosistemas (agricolas, pastoriles,
forestales y acuéticos), ademas incluye la diversidad de especies no cultivados, como los

recursos forestales, (FAO, 199%bgura 3

Figura 3. Los componentes de la agrobiodiversidad

Fracturas, fallas, tipos de rocas (sedimentaria ™
igneas y metamoérficas), unidad mentafia,

unidad de lomerio, unidad de planicie, &reas
recarga acuifera, vientos predominantes y
periédicos, humedad y cobertura vegetal.

Plantas Gtilepotenciales
y hongos.

Riqueza y
abundancia
) i delas
e ) . . % especies
...................................... Diversidad *, b

.......................... biolégica ™.,
Riqueza y i o
Patrimonig

Ambientes y
Habitats

Diversidad
biofisica

Agrobiodiversidad

Externalidade:
positivas y
negativas

Externalidades,
positivas y
negativas

Manejo de la Diversidad

Diversdad N, || /..
Organizacional e

desde el conamiento tradicional
porque la biodiversidad no sélo es el
medio basico para laroduccion y la
seguridad alimentarjaino también
es partale valores culturales y
espirituales.

Modos de vidaoonocimientd"’u.,.

tradiciona) condiciones
econémicas, ideoldgicas,
sociales, urbanas, politicas y
legislativas.

Desarrollo de indices de valor de usos, riqueza y
abundancia: Indice se Simpson, Indice de Shannon,

Familias Frecuencia Relativa de Citacion (RFC), indice de
Recolectores: consumidores y importancia de la cultura (¢ Indice de Shannen

vendedores Wiener (H') e Indice de equidad (J).

FuenteElaboracion propia a partir de la revisién de literatura sobre biodiversidad

La practica de la agrobiodiversidad y la agroforesteria se complementan para

diversificar la produccién de alimentos nutritivos e inocuos, respetando las condiciones

! http://www.fao.org/foresty/docrep/wfcxi/PUBLHPTERBBHAgina 237)
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ecologicasecondmicas, sociales y culturalesnocimiento tradicional vinculado al cultivo de

la milpa, la cria de animales, huertos y hortalizde)la regidon donde se practican. Las
diversas practicas productivas crean la posibilidad de establecer y manejacigiasta
forestales en pequefios terrenos, convirtiéendose, en una alternativa para el desarrollo forestal,
pues mediante un proceso innovativo de extension se pueden potenciar las habilidades y
destrezas de las familias indigenas para que ellas mismas t@ggrosplanifiquen, ejecuten

y evallen sus actividades agroforestales (huertos y hortalizas, cria de animales) en
complemento con la milpa (cultivo de maiz en asociacion con habas, calabazas, frijoles,
tolerancia de plantas comestibles silvestres, plantticinales, magueyes y arboles frutales
silvestres).

La implementacion de la agroforesteria y agrobiodiversidad requieren de una
participacion activa de comunidades locales a través de programas de extension participativa
que considere a las familias ga@sinas como protagonistas de su propio desarrollo y
reconocer que son duefios del conocimiento milenasd como valorasu cosmovision e
interrelacion de vida que tienen dentro de los bosques.

La organizacion del espacio geografico en la practica degkforesteria y
agrobiodiversidad requie del ordenamiento territoriags decir, la organizacion de usos del
suelo de acuerdo a su capacidad productiva (Benedéttidgbenito en Aguilera, 209)3sin
descuidar ssielementogsomo es etonocimiento traidional de pueblos ancestrales, porque
través de éste han conservado la biodiversidad que se localiza en sus te(ffifddip2005.

El vinculo entre biodiversidad y bienestar sociocultural es esencial pordigrréa los
territoriosy losrecursos naralespara los pueblos indigenas no so6lo son el medio béasico para
la produccion y la seguridad alimentarisino también soimportantes valores culturales y
espiritualegFAO, 199%).

El Conocimiento tradicionads el eje principal de la aiforesteria y agrobiodiversidad,
porque confluyen en tres principios basicos de la conservacion de la biodiveEsioiaahero
es qudos pueblos ancestralaan aportado lossos que hadado a los recursos naturalgsyr
ejemplq el artesanal, alimentie, medicinal, canbustible, ornamental, espirituahtre otra
categorias de us@ esto se le puede llamaprovechamientoy por definicion seefiere a &

utilizacién de los recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional y las
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capaciégdes de carga de los ecosistemas de los que forman parte por periodos indefinidos
(Cadigo para la biodiversidadel estado de Méxi¢o

Segundp por milenios los pueblos tradicionales solo han tomado de la naturaleza lo
que necesitan y lo han hecho de uUpama regenerativa y han domesticados especies
silvestres; todo esto da paso a danservacion la cual consiste etta proteccion y
mantenimiento contindo de los recursos bidticos y abidticos a efecto de asegurar su
coexistencia Codigo para ldiodiversida del estado de Méxi¢o

Tercerqg en cuantoal manejo los pueblos ancestrales Is@n apropiadale los recursos
naturalesde manera social, loualimplica quela biodiversidacho es vista como mercangia
sino como patrimonio de las presentefsityras generaciongpor lo que, utilizan principios
(técnicas) para la recoleccion de recursos natuyafes definicionserefiere a las diversas
maneragle apropiacion social y explotacion de los elementos naturales bitticos o abioticos,
asi como kconjunto de précticas orientadas a la explotacién planeada de algun recurso natural
renovable o no renovable. (Landa, Meave y Carabias 1997
Una exploracién al enfoque holistico y el conocimiento tradicional

Hay discursos sobra lproblematicambientalasociado con el uso de los recurgas
desarrollo sustentable, peno se wvincula el problemaon la sostenibilidad del ecosistema
como un todo (Ruiz, 2001Es importante mencionar que hay posturas cientificas que han
argumentado la estrecha relaciaregxiste entre el desarrollo econémico y el medio natural,
ambos son parte de un todo, donde cualquier cambio en uno produce un cambio en el otro.
Asi, todo cambio en el bienestar de la sociedad conduce a una transformacion en el medio
ambiete y vicevera (Butze, 200y Por lo tantose requiergjue la evaluacioén de los recursos
forestales mas alla de la simple tomadad¢os o medicionesina vision integralmplica el
andlisis de estos datos a la luz de una situacion econ@ualégica y social (Klein2000),
Figura 4.

2 http://antreparolingatrimonio.lacoctelera.net/post/2007/08/2arszdosrecursosaturales
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Figura 4. Diagrama para abordar investigaciones que se relacionen con los recursos

naturales.
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Fuenteelaboracion propia a partir de la literatura revisada.

En la XII Reunién del Foro de Ministros del Medio Ambiente deéfina Latina y el

Caribe (200D se abordaron investigaciones sobre el vinculo del conocimiento tradicional y
conservacion de laiddiversidad asi como la degradacion de ésta. Se establecié que los
pueblos indigenas han sido marginados en areas apartadas e incomunicadas, mismas que no
obstante de utilizar para satisfacer sus necesidades basicas no han perturbado de forma
considerablg, esto se ha debido a la aplicacion de conocimientos y formas tradicionales de
uso de los recursos naturales, que les ha permitido desarrollar estrategias de supervivencia,
utilizacion de la diversidad de los ecosistemas naturales y el manejo de losoprdee
regeneracion de los recursos, de tal forma que han logrado que las funciones ecolégicas clave

sean mantenidas y la biodiversidad conservada. En cuanto a la destruccion de los ecosistemas
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se evidencié que responde con la degradacion cultural o &pateson de etnias, que
frecuentemente se ven amenazadas por grupos externos, los cuales buscan la obtencion de
ganancias rapidas con la sobre explotacion y dilapidacion de la riqueza de los recursos
naturales.

Paises latinoamericanos, como México y Byasientan condiversosecosistemas,
pero la tasa de deforestacion ha ido en aumento, por lo que se ha perdido una parte del
patrimonio ecolégico a un ritmo acelerado; ejemplo de esto es la deforestacion e implica la
afectacion de especies arboreas, ainmstherbaceas, hongosayina asociadaor lo que los
esfuerzos de conservacion y restauracion incluyen a todos los comporenéessistema
(Quintero, 2008

El 12.926 (25, 387,972 hade éareadtal en México esta protegidse caracteriza
porque albega parte de laiversidad biologicacomo parte de la riqueza natural de pueblos
ancestralesEstoresponde a un proceso biogeografico que se caracteriza por el incremento del
namero de especies por unidad de superficie hacia las areas de baja latitud y lacidismin
hacia las altas latitudéMonroy et al.,2007). Ademas pueblos indigenas de nuegtits han
contribuido a la conservacion de la biodiversidad desde tiempos precolombino; por lo que esta
dentro del grupo de paises reconocidos como uno de los centros de origen y domesticacion de
varias especies, entre las especies domesticadas, por wshbsspestan: el maiz, jitomates,
calabazas, chile, algodon, cacdnjol, aguacate, entre muchos otros (Challenger, 1998).

La sabiduria de origen tradicional continla proporcionando salud y bienestar a la
poblacién de pocos recursos, por lo que es irmptetcotinuar con su estudio y recuperdr
conocimiento ancestral y promover su practica. Desafortunadamente, una de las realidades es
gue los jévenes producto del mestizaje social y cultural no muestran interés por involucrarse
en este proceso de apdizaje, por lo que existe la pida del conocimiento tradicional que
poseen los habitantes de mayor edadti@tio y Rodriguez, 2006

Para finales del afio 2010 el INEGI reporté que México tiene 56 millones de pobres,
los cuales viven en zonas urbanas rales, por lo que rara vez dispone de dinero para el
acceso a los servicios de saludaynasta basica. Robinson (198firma que una parte de este
sector de la poblacion cubre sus necesidades de salud recurriendo al conocimiento cultural
indigena sobre elso delas plantas medicinales. Otraecolectan hongos comestibles, plantas

comestibles y frutos siéstres en zonas boscosas. Alguantkzan arbustos y pastos como

11
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materia prima para la elaboracion de utensilios para el hogar, como son escobastgescob
Con la pérdida detonocimientotradicional sobre losecursos silvestreda practica de la

milpa, la cria de animales, huer@goonela pérdida irrecuperable de fuentes de subsistencia

para la poblacion que deperdid bosque y de las actividadesmarias
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Un caso concreto sobre la forma de como se ha ido perdiendo el conocimiento

tradicional y con esto los bosques que forman parte del patrimonio natural de la poblacién
local de Zinaantepc, Estado de México. Pdra32 gran parte de las tierrdgeron dadas en
encomienda laaguacil mayor Juan de Samano,1&64 los nativogotomies ymatlatzinca)

de Zinacantepec fueron congregados por Ordenes del encomendero de la region,
posteriormete las tierras y los recursos naturales que les pertenecia fueroiaspamtre las
familias Samang las que se fueron agregand@m 1905Zinacantepec artodavia una region

de bosquefos cuales se aprovechabah ¢orte de arboles era realizada peteshaciendas y

por habitantesde la zonala tala era registrada mensualmente por la presidencigipain
(Montes de Oca, 2004tabla 1

Tabla 1. Corte de arboles por hacienda local

Hacienda Tipo de arbol Numero IAltura 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

FuenteMontes de Oca 2004
San AntonioAcahualco estaba rod#@ de dichas haciendas (figurp Eada afio se

perdian 20 hectareas de bosdaanadera era principalmente para la comercializad®esta
forma se fragmentoel bosquede Zinacantepec. Simultdneamente este proceso dio lugar a la
desaparicion de la fauna locabmo coyotegab monté, venadoarmadillo,jabali guajolote

de bosquey disminucién deflora y hongogtestimonios de habitantes nativos de la region)
Adicionalmentese presentta pé&dida del conocimiento tradicional gpeseen los habitantes

de mayor edad/ la degradacion ctural por ladesapdcion de otomies y matizincas
asentados en San Antonio Acahuatpoenes dependian de los recursos naturales de éstos

bosques.

13
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Figura 5. Limites de San Amonio Acahualco y dehaciendas aledafias
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FuenteMontes de Oca (2004)
Culturalmentdos impactos fueron sobre @mbio de forma de vida, el abandonado y

mezcla de costumbres, tradiciones e ideologia. Bajo este contexto lossestnderoldgicos
de los FENM, en particularplantas atiles y hongos comestibles son necesarios para establecer

el grado de conocimiento tradicional que aun conserva la comunidad, tomando como
referencia el actual uso que hacen de las plantas utiles y hongos comestibles que estan
integrados a su tetorio. Asi como registro del conocimiento tradicional relacionadolaon

milpa, huertos y cria de animalesera de utilidad para comprender como utilizan el
conocimiento intinseco dda diversidad biofisica asi como la forma en que se organizan para

su aprovechamiento. Esta informacién puede aportar valiognocimients para proponer
modelospara la conservacion y el manejo sustentable de los recursos forestales no maderables

de la zona.
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El objetivo generable la presente investigaci@s establecer los fundamentos teoréticos para

el disefiode models de conservaciorante la fagmentacion del dsque de San Antonio

Acahualco

1. Registrar yrelacionarel conocmiento tradicional con laactividades que implican el
riesgo de la fragmentacion del habitat de los hongos comestibkahleceta forma
de como revertir la vulnerabilidad de los hongos en el ejido de San Antonio
Acahualco. (Capitulo 1)

2. Modelar tres formas de comportamientoloe incrementos de usos de suelo para el
cultivo, vivienda y vegetacion en un territorio fragmentadexglorarlas bases de un
modelo sustentable a partir de la agroforesteria y agrobiodiversidad en San Antonio
Acahualco (Capitulo 2)

3. Contextualizar el amocimiento y uso que mujeres y hombres le dan a los hongos
comestibles silvestres desde el ambito del conocimiento ethnomicolégico y establecer
principios etnoecoldgicos para la conservacion del habitat de los hongos comestibles
silvestres en el ejido de B&ntonio Acahualco dentro del Parque Nacional Nevado de
Toluca.(Capitulo 3

4. Analizarsobre el uso que mujeres y hombres le dan a los hongos comestibles silvestres
desde el ambito socioeconémico en el ejido de San Antonio Acahualco dentro del
Pargue Nacioal Nevado de Toluc#&Capitulo 4

5. ldentificar 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 Acallto municipio de Zinacantepec, Estado de

México. (Capitulo 5)
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Localizacion

El Nevado de Toluca también conocido como Xinantécatl, es la cuarta montafia mas
alta del pais con sus 4,558dmu altitud. Se localiza al suroeste de la ciudad de Toluca, a una
distancia de 20 km en linea recta aproximadamente y a 4btkavwés de la vialidad Pécbd y
por la carretera federal Tolud@mascaltepedl ejido de San Antonio Acahualco se localiza
dentro del 8rea de protecci-n de flora y fa
Nacional Nevado de Toluca (PNNT), en referencia con el crater del volcan, la zona rural
urbana del poblado estéa fuera del poligono, en linea recta a 18 kildmetraseateor
Clima

Predomina el clima templado subhimedo con lluvias en verano C(w2)(w)b(i"). La
temperatura media anual oscila entre los 11° y 16° C, mientras que la época mas calurosa se
presenta en los meses mayo, junio y julio con una temperatura maxmeraaxte 38° C. La
temperatura minima varia dd0° a 4° C durante la épm invernal. la humedad de la
atmosfera en los meses de diciembre y enero conjugado con las bajas temperaturas, provocan
nevadas en losadsques y en el Nevado de Toludan lo que resgcta a los vientos
dominantes, estos provienen de oriente a poniente durante los meses de enero a marzo.
Orografia

El Parque Nacional Nevado de TolU€ANNT) estasituado en la provincia fisiografica
del AEj e Neovol c8nico" Sierrasne Querétatoe igalgo,pdrloc i a
que su sistema de topoformas se encuentra integrada por la Gran Sierra Volcanica, Lomerios
de Colinas Redondeadas y una Zona Lacustre, cuyas alturas var2dgesdssnm hasta los

4,680 msm, registrando pendientes dntre 6% y 25%.

Hidrologia
EIPNNTse encuentra en | a RegiSantHiadggro®dl -ygiem IN
i LerTnod ucao, as? como en | a subcuenca NANR2o0 Te

caracter permanente e intermitente.
Flora y Fauna

En el ejido de San Antonio Acahualdentro del area natural protegisl@domina el
bosquede encinos y coniferag mayor altura sélo crecen las gramindass animales

silvestres que aun existen en pequefias proporciones son: camaledén, culebra, escorpién,
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cascabel, coyote, conejo, tejon, tuza, huron, cacomiztle, zopilote, cuervo, cenzontle, gorrion,
calandria, jilguero, azulejo, colibri, corre caminos, zZarriltecolote o lechuza, ardilla,
murciélago, gallina de montel los animales que existian eran: venado, gatmntés
armadillo, puerco jabali, tlacuachguyajolote silvestre.
Descripcion de & comunidad: historia, contextoy grupo social participante

Los primeros habitantes t&alle de Tolucafueronlos Matlazincas posteriormente
llegaron losMazahuasNahuasy sobre toddOtomies este Ultimo grupo se caracterizo por ser
un grupo étniceemindmaday quedesplazda losmatlazincas al sureste de la cueycal pie
del Nevado de Toluca. (Universite Toulouse, 1978

San Antonio Acahualco fue fundado principalmente @umiesy afinales del siglo
XV se consolidaron cinco haciendas en la periferia de su territorio y con esto el despojo del
bosque queertenecia a los nativos de la region asi como la erosion de su cultura ancestral
Sin embargpquedan vestigios ddicha cultura nativen Acahualcpya que ad hay personas
mayores de edad gueblan el otomi, conservaracticas culinarias ypreparanremedios
medicinales a base de plantas utiles y hondogeriormentesu clima era frio con lluvias
abundantesgstaba rodeado de bosques naturales con éga@daa de monte alttMontes de
Oca 2M@4); enla actualidad el bosque se al€@ la zona de los as&amientos humanos en un

promedio del0 km del sur y sur oeste.
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METODOLOGIA

La presente investigacion se suscribe en los estudios contemporaneos sobre el

conocimiento y uso de la biodiversidad con una metodologia tegimipéica, é&ta consiste
en tres momentos. El primero es la revisionesplicaciones tedricasobre etnoecologia
conocimiento tradicional, agrobiodiversidad, agroforesteeigresion logistica y planeacion
prospectivaEl segundo son las evidencias empiticassstio en trabajo de campo, el punto
central fue el conocimiento tradicional que poseen los personas mayoregag dat San
Antonio Acahualco viculado con las actividagalel campo y en la recoleccide recursos
forestales silvestre®’ el ultimo es el ontraste entre las explicaciones tedricas y evidencias
empiricas.

Investigaciones contemporaneas evidengiaparasolucionar problemas complejos
es necesario asimilar que las actuales situaciones fisicas, biologicas, sociales y psicoldgicas
interactlanreciprocamente 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 fragmentacion del conocimiento a través de la dinamica que se genera por |
accion simultanea de varios niveles de la realidad; el descubrimiento de dicha dinamica pasa
necesariamente por el conocimiento disciplinario, ésta no es una nueva disciplina o una
nueva hiperdisciplina, y se fortalece a través de la interrelacionaglidas (Pérez y Setién
2008).

El enfoque transdisciplinarien la formulacion y el desarrollo de la investigacion
supone una construccion colectiva ernitreestigadorege diferentes disciplinag actores
sociales cada uno en comunicacioncgntribuyenlo, desde su bagaje de conocimientos
aportacionespara la comprensione interpretacionde realidads particulaes (Osorio y
Contreras 2009:115)

En cuand ot car elsp sspoacriaalless preseni ef oesmant i g:
cl ave, | a yi dseen teicfciicancid-en ®st os fue a partir o
(2099%o0omrrilsaoa:mnap que nacieron Yy han vivido sie
gue | a fuente de sus conocimientos sobre | os
resuldteadba cultlhrms le ssteare wisgsraact ur adase vy es
caracteni panommer | ugalra @aormrfqgiuenzsae deglros I nf o

una actitud de escucha y respeto.
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Los i nformantes cl aevset Sqqueorgani dadaos f iemar
pri mero son | as personas mayores de 80 afos
pl antas medicinales, hongos comestibles, pro
ani mal es. E I srel gousn droe cgorl uepcot pfir wwesri od & d),dh oahl@goBrodisa
de el l os poseen el conoci miento tradicional
campesinas, gui enes tambi ®n poseen conoci mi ¢
campo.

La cbhede plantas %tiles fue en compa€f?a
|l a obtenci-n de ejemplares de hongos fue por
Posteriormente se procedi - a su herbporzaci

medi o de cl aves taxon- micas.

Una vez quel seonmegiimitent o tradicional por
estructuras ysenor eeasltirzuc tuunr adiasst,ado des o®0 ecat ¢
hongos ¢ o me s tpostelorenente suerdbrtlasfisadas gcadificadasa través dein
cuestionarioy fue aplicadoa 65 recolectores de hongos de un total de 200. Los datos del
cuestionario fueron la base para correr el modelo de regresién Iqgéticaal permitié
contrastar etonocimiento tradicional y la informacién que poseen los recolectores de hongos
sobre las categorias que explican y predicen la vulnerabilidad de los homgestioles
silvestres. No se temi considerado complementar el conocimiento tradicional con la
agrobiodiversidad y agroforestenpara el disefidle un modelo de manejo y conservacion del
bosque de San Antonio Acahualco, pero el modelo si se habia contemplado pesalria se

cémo, el mismo proceso de investigacion fue dando las péigias 6).
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Figura 6. Estructura de la investigacion
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‘ Entrega del documento

Se obtuvieron los siguientes articulos derivados de la presente investigacion:

1. Capitulo 1, articulenviado a la revista de Polibotanica

2. Capitulo 2, articulo aceptado en la revista de Agricultura Sociedad y Desarrollo del
COLPOS

3. Capitulo 3, articulo enviado a lavista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del
Ambiente

4. Capitulo 4,articulo enviado a laevista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del
Ambiente

5. Capitulo 5, sometido como capitulo de libro al 14 Congreso de Investigacion
Socioecondmica y Ambiental de la Produccion Pecuaria
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. Asunto: Acuse de Manuscrito
POLIBOTANICA, Revista Indexada al COMACYT

Lic. Xochitl Jasso Amiaga

Inztituto de Ciencias Agropecuarias v Rurales (ICAR)
Universidad Auténoma del Estado de México

kEm 14.5 Cametera Toluca-Atlacomulco, San Cayetano
Toluca, México, CP 50200

Estimada Lic. Jasso:

En relacidn a su manuscrito: COMOCIMIENTO TRADICIOMAL ¥ VULMERABILIDAD
DE HONGOS COMESTIELES SILVESTRESEN UN EJIDO DEL PARGQUE MACIONAL
MEVADD DE TOLUCA; teniendo como coautores a: Angel Roberto Martinez
Campos,Yagueline A. Gheno Heredia, Cristina Chavez Mejia v Tizbe Areaga
Reyes: le comentamos que lo hemos recibido para su potencial publicacion en
POLIBOTANICA. Mosotros esperamos tener la revision, comentarios wo
sugerencias de dicho articulo en aproximadaments veinticuatro semanas
hahiles.

Agradeciendo por considerar a POLIBO rdmrm, se despide de usted.
Atentaments,
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Dr. Rafael Femandez Mava,
Editor de Polibotanica.
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Capitulo 1

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

Nacional Nevado de Toluca.

Xochitl Jasso Arriaga, Angel Roberto Martinez Campy@gjueline A. Gheno HerediaCristina Chavez Mejig Tizbe Arteaga Reyes

Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR), Universidad Autbnoma del Estado de Méxidéd,5 Carretera TolueAtlacomulco, San Cayetano,
Toluca, México, CP 50200Universidad Veracruzana, Campus Cérdoba. Poniente 7 # 1383, Orizaba, Veraotap, KI.P. 94300

RESUMEN
El Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT) esta sujeto a fuertes impactos de caracter
ambiental, social, econémico y cultural, por lo que se analizé el conocimiento tradicional para
identificar la relacion que existe entre el uso y manejo de los hongogsrturbacion de
habitat, por medio de la identificacion de categorias de impacto de caracter socioeconémico,
socioterritorial, antrépico y natural. Se registraron 19 categorias para el factor
socioeconémico, 46 para el antrépico, ocho para el deritorial y siete para el natural. A
través de la regresion logistica se identificaron 36 categorias criticas de un total de 80.
Posteriormente se eligieron 16 especies de hongos a partir de su importancia cultural y fueron
examinados; entre las categoriagsntitadas del factor socioeconémico, la preferencia, la
cantidad de recoleccién diaria, el lugar de venta y el precio explican el 95% (p <0,05) de la
presion sobre la explotacidon de los hongos. La interaccion humana en el habitat de los hongos
ha dado com resultado que los factores antropico y socioeconémico han intervenido con un
84% en la reproduccién natural de este recurso. Ademas el conocimiento tradicional ha
permitido visualizar las pautas de conservacion del habitat de los hongos comestibles

silvestres.
Pal abras Colnomce mi ento tradicional, hongos <con
vul nerabilidad

1. Introduccion

En el convenio sobre la diversidad biologica (ONU, 1992) se reconoce la estrecha
dependencia de muchesmunidades localgspoblagones indigenas con los bosquesgue

ha permitido identificar lognodos de vida tradicionales basados en los recursos biolégicos
locales de los cuales tienen conocimiento, de manera que su sabiduria ancestral ha

contribuido a la domesticacidte plantas y a la preservacion de la biodiversidad (Portales et
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al., 2009). El conocimiento tradicional se caracteriza por ser dinamico, porque es trasmitido de
generacion en generacion dentro de un grupo social sobre una base de interaccion entre la
biodiversidad y su ambiente observado a través del tiempo, lo cual permite tener un cuerpo
acumulativo de informacion, de préacticas y creencias ecoldgicas que garantizan la continuidad
del conocimiento como patrimonio de las presentes y futuragagemees (Pawotta et al.,

2009; Finetti, 2011Sun y YeeChang, 2012 y GomeRaggethun et al., 2012). En cuanto al
conocimiento local se subscribe como parte de los conocimientos contemporaneos, y es
definido como acumulacion de informacion, practicas y creenciaforemacion que se
obtienen a través de observaciones personales; cuando hay interacciones continuas con los
ecosistemas locales y son compartidos entredaarios de los recursos localeen el paso

de los afios puede convertirse en conocimiento tradic{@marnley et al., 2007).

El conocimiento tradicional se ha complementado con el conocimiento técnico y
cientifico para explicar hechos relacionados con los ecosistemas naturales; por ejemplo, los
métodos tradicionales que pronostican el tiempo localoemunidades rurales, en Filipinas,
para el desarrollo de actividades agricolas (Galacgac y Balisacan, 2009); en Corea, las
interacciones de caracter social, econémico y ambiental entre las practicas nativas de la
apicultura en los ecosistemas forestales peoporcionado las bases para la gestion de
politicas del manejo forestal sustentable (Sun y&kang, 2012), asi mismo el conocimiento
local ha permitido distinguir los usos culturales de los productos forestales no maderables para
el fomento del turismm cultural, programas educativos y practicas forestales en Canada (Kim
et al., 2012) ydatos etnobotanicos han determinado indicadores para evaluar el uso sostenible
del manejo de bosques en Chian,donde los mejores bosques conservados estan en manos

delos pueblos autéctonos (Pei et al., 2009).

Una de las fuertes problematicas que presentan los ecosistemas naturalesags que |
especies estan extinguiéndose a una tasa tal que la evolucion no podra sustituirlas por millones
de afnos (Trombulak et al., @Q), por lo que es primordial identificar y analizar las
condiciones que han estado rebasando los estandares de cada uno de los elementos del
ecosistema forestal. Uno de ellos1 smngos comestibles silvestres gueiquecera dieta de
la poblacién aledafia los bosques, asi 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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ecologico de las especies e incorporacion de la cultura y el conocimient@@achayOrijel
et al., 2009FAO, 2011).

Los hongos son de gran importancia para el funcionamiento del bosque y como parte
de la alimentaciéon de los habitantes de la comunidad de Acahualgoicipio de
Zinacantepec, Estado de Méxiin embargoson escasas lasvestigaciones que parteeld
conocimiento tradicional para identificar factores y categorias que comprometen la
contiruidad de ecosistemas forestalpsy esta razon, la presente investigacion partié del
conocimiento tradicional para examinar ciertasvatd@des que implican el riesgo de la
fragmentacion del habitat de los hongos comestibles, ademés se analizé la forma de revertir la
vulnerabilidad de los hongos en el ejido de San Antonio Acahualcovuiwrabilidad se
define como la probabilidad de noida de elementos constituyentes de una especie sobre la
base de la intervencion de factores de presion distribuidos a través del tiempo y en espacios

determinados.
2. Metodologia
2.1 Area de estudio

El Nevado de Toluca también conocido como Xinantégalabra nahuatl que significa
ASefor Desnudoo), es | a cuarta montafa m8s
localiza al suroeste de la capital del pais, la ciudad de México, a una distancia de 40 km en
linea recta amximadamente. Dicho volcaestadentro del area de proteccion de Flora y
Fauna f Nev adLainwsigadiéo seudesarolld en el ejido de la comunidad de San
Antonio Acahualco, Zinacantepec, Estado de Mexico, cuya superfigtefie se encuentra

dentro del area natural pegidg localizada en las coordenadas extremas de latitud norte a
19°13" y a 99°53" longitud oeste y cuenta con una superficie aproximada de 3 000 ha. En
referencia con el crater del volcan, se localiza al noroeste a una distancia en linea recta a 13
km apoximadamente. El tipo de tenencia es: ejidal, comunal y propiedad privada. Uno de los
principales problemas que presenta el ejido es la fragmentacion del bosque acompafiada de
una alta marginacion (CONAPO, 2010). En la zona se desarrollan actividadesctoel s
primario como son: el cultivo de granos, el pastoreo y la extraccion de recursos forestales

maderables y no maderables.
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Imagen 1 Localizacion del ejido de San AntorWacahualco dentro deirea de proteccion de

FIl ora y Fauna fAiNevado de Tolucabo

Ubicacién Geografica del Ejido de San Antonio
Acahualco en el Contexto de la Republica
Mexicana

2.2.Recoleccion de datos

El registré 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 afio del 2010; el
primer grupo fue consolidado a través dentaraccion con la poblacion 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 cuid6 la forma de preguntar, se utilizd
lenguaje apropiado junto con airactitud de escucha y respeto. Se pregunté acerca del
conocimiento sobre hongos comestibles; como nombre local, conocimiento pasado y presente
de su uso, partes usadas, los métodos de su preparacion y consumo, y lugar de recoleccion
(Signorini et al., 209). El conocimiento tradicional de los 12 informantes clave y con base en

la revisiobn de literatura, fue ordenado en ocho variables explicativas con sus categorias.
Posteriormente se clasificaron en cuatro factores de presion: socioeconémica, antidpica, so

territorial y natural (tabla 1).
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Tabla 1 Factores de presion y sus categorias que comprometen a los hongos com

ejido de San Antonio Acahualco dentro del PNNT.

Factores/presion

Variable Categoria

Referencia

Factor natural

Factor antrépico

Ambiental Sequiagranizadas, heladas, cambio climéatico, plagas, falta: de humedad y sombra

Tala de arboles Disminucién: encinoQuercus sp, aile Alnus sp), madrofio Arbutus sp, oyamel Abies

religiosa(H.B.K. Cham. & Schl), ocoteP{nussp.)

Extraccion demusgo Zelometeorium sp.

Extraccion de resin@{nus sp

Extraccion de tabaquilldSatureja macrostem@enth.) Briq.)
Extraccion de trébol{idymaea aff. alsinoideSchlecht. & Cham.) Standl)
Extraccion de torojilAgastache mexican@&BK) Lint & Epling)
Extraccion de hierba de chivo o limén (Bidens sp)

Extraccion de perlillagymphoricarpos microphyllus. B. K.)
Extraccion de paloma (Sin referencia de la especie)

Extraccion del zacatémMuhlenbergia macrourgH. B. K.) Hitch.)
Extraccion de zacatdsianco Stipa ichu(Ruiz &Pavén) Kunth)
Extraccion de zacatdn roj@iptochaetium virescer(&unth) Parodi)
Extraccion de jarrita morad&¢nstemon gentianoidésunth) Poir)

Actividad extractiva de
recursos forestales nc
maderables

Disminucion de la garrapatill#\¢aena elongaté.)

Disminucion de la saramut@rfsetum virletii(Fourn))

Disminucion de la espina de carriZéryngium columnaréiemsl.)
Disminucion de la jaraSenecio cinerarioided.B.K.)

Disminucion de la escoba chindgccharis confert&unth)
Disminucién del malvénSenecio angulifoliuBC.)

Disminucién del ocochalt (aciculas de los pinos)

Disminucion del canttes (Sin referencia de la especie)
Disminucién del quelite de venadGléaytonia perfoliataDonn ex Will.)
Disminucion de la flor de espina (to€i(sium ehrenbergiSch. & Bip.)
Disminuciéndel juanipil (Sin referencia de la especie)

Disminucion de frambuesas silvestr&sibus pumilugFocke))
Disminucion de fresas silvestré&ggaria mexicangSchl))
Disminucion de lirio8isyrinchium convoluturgNocca))

Disminucion del pasto local

Disminudén de troncos viejos

Disminucién de arboles maduros

Disminucion de la hojarasca

Disminucion de hierbas

Disminucion de la
materia organica

Cambio de bosque a: uso agricola y uso habitacional. Erosién del suelo, pasto
animales, incendios forestales, creacion de brechas, construdgéncarreteras,
contaminacién de cuerpos de agua, entubacién de cuerpos de agua, basura, dias di
transito de personas en el bosque, incremento de personas.

Efectos de ruralizacion

Sexo, edad, estudios, ocupacion, ingreso semanal, afios recolectando, ariéafite,

Factores socie  Actividad econémica motivo de cosecha, falta de fuentes de empleo, afios vendiendo hongos, dieta
econémicos alterna y complementaria consumidores, dias de cosecha, kilos cosechados al dia, temporada por especi
cosechados por especie, preferencia por especie, precio por especie, lugatadeone
especie.
Localizacion Distancia al bosque, accesibilidad al transporte, medio de transporte, kildmetros cami
Factor socic
territorial Actitud de respuesta Bienestar familiarcomportamiento de actores externos

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

Entrevista sermméstructurada (ES) vy
Gonzélez et al. (2011).

ES, Gonzélez et al. (2011) y Britos ¢
al. (2011).

ESy Gonzélez et al. (2011).

ES

ES, Sandoval y Real (2005Kim y
Pauleit(2007) y Gonzélez et al. (2011)

ES, Shackleton et al.
Gonzélez et al. (2011).

(2008)

ES y Corona et al. (2008).

ES

icarc oo™

sa s W

estibles en el

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

codificadas dando utotal de 100 preguntas. La seleccion de los recolectores y vendedores de

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

de los informanteslave y habitantes de Acahual@idernandez et al., 2010). Posteriormente

se programo la aplicacion 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 comestibletresiive

conocidas por los 12 informantes clave para su identificacion taxonémica, de acuerdo con la
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metodologia desarrollada por Cifuentes, Villegas y Pérez (1986). La vegetacion que se asocia

a los hongos comestibles silvestres fue determinada por unadispecie la flora de la region.
2.3. Regresion logistica e indice de importancia cultural

La informacion de los cuestionarios se concentr6 en una base de datos de 202
columnas en Excel 2007, después se introdujeron grupos de categorias de maximo 16 y
minimo siete en el programa SPSS version 17 y se probaron las técnicas de pasos hacia atras
(Backward)y pasos hacia adelanteorward)(Field, 2000 ) siendo la primera la que permitio
definir las categorias significativas de los factores natural, antropico, socioecondémicag y socio

territorial. Posteriormente se utilizé la siguiente ecuacioregeesion logistica (formula:1)

[ P
0 ® = @ a6 pw
) z op

Dondebes | a probabidai g@madtgue decumarduerte
entre categom®eas | ax pdliiscminmues s-¢no ks t h bl édsa,s e
| ogarit mpesnaltaar@adnstbante (es | a inteiendeepci
b;, b, y b, coeficientes de las categorias explicativag, X, y X, son las categorias
independientes; término de perturbacion o error. El propésito de aplicar esta formula de
regresion es para distinguir las categorias significativas; las que mas comprometen el habitat

de los hongos comestibles silvestres; ademas para contrastar las probabilidadgsil, 2, 3

P1 es la probabilidad que la vulnerabilidad de los hongos comestibles esta siendo originada a
partir del factor socioeconémico. Las categorias explicativas son de la variable de la

recoleccion de hongos como una actividad econ6mica alterna y coempéeia (tabla No. 1).

P2 es la probabilidad que la disminucién de hongos comestibles silvestres se deba a el factor
antropico. Las categorias explicativas son de las variables de tala de arboles, actividad

extractiva, disminucion de materia organicdgctos de ruralizacién (tabla No. 1).

P3 es la probabilidad de que la vulnerabilidad de los hongos comestibles silvestres sea
ocasionada por el factor sodigrritorial. Las categorias explicativas son de las variables de
actitud de respuesta de los rectores de hongos y agentes externos y la localizacion del

bosque (tabla No. 1).
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P4: es la probabilidad de que la disminucion de hongos comestibles silvestres sea resultado de
las consecuencias de las actividades humanas sobre el ambiente natural.abke vari
explicativa es la ambiental en donde se consider6 como categorias la sequia, granizadas,
heladas, cambio climéatico, falta de humedad y sombra y plagas.

Una vez que se determinaron las probabilidades, se calcul6 el peso de cada uno de ellos
en relacioncon el total para identificar cual es el que mas interviene en la vulnerabilidad de

los hongos comstibles a través de la formda

0 @& Q¢

@ a0 w
B oc

Donde:i=es | a probabilidad 1,de@rorc@daquecsal c ul ¢

trabajo es (<0.05). Ehidi ce de i mp orgt afnce acaxlud uluacd d par

(3) retomada de Signorini et al. (2009):
0 a oYY TO @ a6 ow
Dond®e:es | a catégoeas? aelden Wnseor,o0 total de d

uso (de cad¥respeel en ¥meér)epp otrottaad o sd ep &rsaess ad a
el nYamer o total de informantes.
3. Resultados

3.1. Categorias del conocimientadicional 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 ecoldgico, el cual ha sido interpretado, por la gente
local, a través del tipde vegetacion, la humedalk sombra para que prolifereagdemas
explicaron que no nacen en todo el bosque, e identifican que existen hongos de troncos
podridos, de zacatémihlenbergia macrourgH. B. K.) Hitch.), de arbustos, de hierbas, de
pasto localde ocochatl (aciculas de los Pinus), de arboles de deiotes(sp), oyamel Abies
sp.), encino Quercus spp y aile AlInus sp. Este conocimiento permitié analizar que en la

zona existen lugares con condiciones ecologicamente especificas para la reproduccion de
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hongos degradadores de materia organica (saprobios) y hongos simbiontes; es decir, cuando el

hongo y la planta se bemgén mutuamente.

El segundo grupo fue sobre la bilogia del hongo. La gente relaciona el ciclo de vida de
los hongos con el inicio de lluvia (mediados de la primaverapnpaen las especies que
Aabreno (que inician | a tcemopoogoalaheo odamjuanezoc ol e ¢
enterrados y clavitos éstos que pertenecen a la familia Agaricales; posteriormente en verano, la
gente sabe que casi todas | as especies de hc
vigjitas Suillusssp), julianes(Tricholoma ssyp), clavitos (Lyophyllum ssp.) pancita y jalambo
(Boletus ssp, enchilado I(actarius ssp, oreja Russula brevipgscorneta Gomphus ssp.
flor de calabazaGantharellus cibariuf ternerita Lycoperdon ssp. pipilas @garicus ssp,
mantecadasAmanita novinuptg tejamanilero (Clitocybe ssp.), patita de paj&arfaria ssp
y gachupin Helvella ssp. e identifican las que cierran el ciclo de otéfisierno, como son
las mazorcasMorchella ssp. Ademas los clasifican como: hongos algua , de aire o
humedad y de hielo. También los conocen por su forma, color, olor, sabor (como dulces,
amargos Yy picosos); este conocimiento evidencia la fenologia de cada una de las especies de
los hongos y de la practica empirica de la taxonomia; asb t& forma de como fue que se

origino la clasificacion local de las especies de hongos.

El tercer grupo esta relacionado con la forma de como cosechan los hongos
comestibles silvestres, antes de la recoleccion, tanto mujeres y hombre se limpian con
herbaceas 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 raiz del hongo
(micelio), para esto, lo cortan con cuchillo, no lo soplan, los sacexes| suelo para que el
proximo afio salga de nuevo, y se limpian las manos con el musgo o las herbaceas cercanas en
donde se encontr6 el hongo, para propagar las esporas de éste. Esto revela que
inconscientemente saben sobre la fructificacién del migadiolo que cuidan de no extraerlo;
asi como la propagacién de esporas en el area para la formacion de nuevos micelios; esto
garantiza que las esporas se mantengan en su nicho; ademas facilita la ubicacion de los hongos
para el proximo ciclo de recolecaoidLo anterior nos revela la relacion etnobioldgica que se da

entre los recolectores y los hongos; porque el hongo se beneficia de la gente para la
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propagaci@ de sus esporas, pero la gesgebeneficiade os hongos por provee

de r eciunmesnotsi cailo s .

El cuarto grupo del conocimiento tradicional esta relacionado con la forma de
conservacion de hongos en tiempos de secas. EI método de conservacion que utilizan
principalmente es la deshidratacion. Para secar estos hongos, la gente eligenpdares
adultos de tipo de aire y hielo que estan en buenas condiciones, los unen con hilo y aguja de la
parte del estipite en forma de collar y los cuelgan en un lugar ventilado y sombreado. Los
hongos deshidratados se consumen en tiempos de sequ&n@nyi 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 estan disponibles, como plantas comestibles
silvestres y cultivadas, las cuales inicenciclo de desarrollo a fines de primavera o inicio

del verano.

El dltimo grupo del conocimiento tradicional esta relacionada con las creeagesy!|
tabues de la gente loc&econocen que el bosque es el proveedor de la vida, porque genera
humedad, bastece a los ojos de agua y genera comida natural (plantas, hongos y fauna). Una
de | as | eyes que silhaybosquedhmehongesd(oe setso qtuiee nie g u e
micorrizacion en el ecosistema forestal). Otra ley para ellos e jlue s hambignas ¢
l ugar o se pierden cuando nsobredodoctandde gi st e dhd
tala inmoderada y cuando.Undleytmasaparsla geote e&s qusma n o
Afen donde hay v2boras haymihmog,0ssyl alipayogud
presencia de reptiles es un excelente indicador para medir la biodiversidad del lugar. Como
tabu consideran que al bosque se le debe respetar y sobre todo, se le debe pedir permiso para
hacer uso de su riqueza. Ademateipretan 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
afos y 37 afos de experiencia en conocer al kogdas hongos, el mas longevo es de 85
afios con una experiencia de 75 afios en su recolecta; aprendieron a conocerlos y recolectarlos
por un familiar cercano. Los recolectores coinciden en la informacion para el reconocimiento
de parajes en los que se eactran los hongos, estos son Unicos y no son compartidos o

revelados, mencionaron que la mayoria de los parajes han desparecido, principalmente por las
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actividades relacionadas con la tdéd bosqueel transito de personas, el pastoreo y la usencia

dehumedad en el bosque.

3.2. Probabilidades
3.2.1. Factor socioeconOmico: probabilidad 1.

La recoleccion de hongos como una actividad econdémica alterna y complementaria de
actividades primarias y secundarias, permitié el registro de 18 categorias quieedescri
aspecto socioeconémico de los honffabla 1) de éstas resultaron seeis categoriague
explican la vulnerabilidad de los hongos cannivel de confianzede 95% (tabla 2).

Tabla 2 Factor socioecondmico y sus categorias criticascqmgrometen la continuidad de

los hongos.
Categoria

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
Afios vendiendo hongos ,039 ,020 3,804 1 ,049 1,040
Kilos cosechados a la seman ,027 ,016 2,757 1 ,049 1,028
Constante -3,132 2,230 1,973 1 ,160 ,044

El 61% de lapoblacion recolectora es gente que no sabe leer ni escribir y 30% solo
estudio la primaria; por lo que tienen pocas oportunidades de tener un empleo en el sector
secundario y terciario. Los empleos locale® ofrecen muchas oportunidades vy
principalmente,la gente se emple@omo peones en actividades agropecuarc@sno
albafileria,empleadasiomésticas yn elcomerciode recursos silvestres (quelites, tierra de
monte, perlilla, musgo y plantas medicinales) y paf&a embargo, ante la falta de
oportunidales de empleo, estos trabagmn una alternativa de empleo temporal para los
recolectoresle hongosEl 63% de los recolectoredesarrollan actividades complementarias
del sector primario, como son el cultivo de maieg Mays ssp. haba (Vicia sp), aven
(Avena s trigo (Triticum sp), la crianza de vaca80s sp, borregos Qvis sp), puercos $us
sp) caballos Equus sp burros de cargaE( africanu$ guajolotes Neleagris gallopavdy
pollos Gallus gallus.

El género masculino es el que predomémala recoleccidon, porquiecalmente, se
asigna a los hombres la responsabilidad slestento familiar,de manera que en el

cumplimiento de esta responsabilidad influye sobre la cantidad extraida de hongos. Asi, la
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cantidad dekilos cosechados por semam@terminansu vulnerabilidad el promediose
recolectan9 kilos por dig el promedio de dias que colectan es de trasgtiplicando estas

cifras por los 65recolectoresda un totalde 1755 kilos de hongos que se recolectan a la
semana y que son vendidos en los tianguis de los pueblos aledafios a la zona natural protegida,
en la ciudad de Toluca y en el Distrito FedeEsdta actividad ha sido desarrollada por lo
recolectores en un promedio dedff®s

Durante la temporada deenta dehongos comestibles silvestres, los recolectores
obtienen un ingreso del0% en comparacion con su ingreso anahlcual es destinado para
gastos familiares yamo ahorroLa dietaresultésignificativa (critica); deldo a que eB5%
de los hongos recolectados son para venta (éstos son demandados por la poblacién de
Acahualco por su sabor Unico en combinacién con carne de puerco, queso, chile guajillo, etc.
y que forman parte de platillos de la cocina mexicana)

Las caegoriasde la tabla 2sdo cuatro son predictivasina de ellas es el géro,
porque al sustituir la férmula (tegresion logisticdp participaciorde la mujer con el valor 0
sevulnera el habitat de los hongos en 16%, en cuando a la sustituciérpsdaciadel
hombre esA5% y la participacién de ambos en la colecta es de é7% disminucién de
hongos en su habitaEsta situacionse agrava en un 95% cuando a falta de estudios
(considerando la escala ndtade 5) por parte de ambos génemdsagudizarse tres veces la
falta de fuentes de empleo en referencia a la que perciben los reco)estareategoripone
en situacion deulnerailidad a los hongos en 99%. El promedio de hongos cosechados a la
semana es de Xilos, en caso de que se iementen la recoleccion en 7 veces mas; dicha
actividad predice uB0% decondicion devulnerabilidadpara el hbitade los hongos
3.2.2 Factor antropico: probabilidad 2.

En el factor antropico se trabajé con cuatro variablestds:éala de arboleactividad
extractiva de recues forestales no maderabledigminucion de la materia orgénica; han
contribuido en la disminucion de 36 espedigestres De acuerdo con la percepciéon de los
12 informantes clavgue poseen el conocimiento tradicignaon la disminucion de dichas
especiedhan estado incrementando la fragmentacion del habitat de los hongos; de las cuales
14 especiegarboles, arbustos, pastos, herbaceas y mymgbabilisticamente son clave para

explicar la disminucién de la reproduccidatural 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 ilegdlos arboles maduros y el oyam&bies religiosa son los que mas
derriban, seguido pa@l ocote Pinus sp Tabla 3. Sin embargo, solanerton la tala del ocote
(tomando la escala mas alta depbg¢dice en un 99%a produccion natural de los hongos

comestiblegal sustituir la fdmula Xregresion logistici.

Tabla 3 Extraccion de recursoforestales maderables y no maderables como categorias

criticas del factor antropico que exponen en riesgo a los hongos comestibles silvestres.

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

Arboles 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 sefqlerdms arboles ofrecen
a | os hongos sombra y humadazabia dél lboego ngi dstoss t o s
disminuyen, unos dejan de salir relativamente y otros en definitiva ya n@salenEn cuant o
la hierba del chivoRidens spes signifiativaestadisticamentg esrecolectadgara preparar
agua de tiempo y como saborizante de la leche bronca, pero su disminucion también esta
afectando en la reproduccion del hongo, seguida por la paloma, ya que ésta es extraida para
hacer las varas del cete artesanal, la perlill&Symphoricarpos microphyllugs utilizada
para hacer escobas para barrer la via publica, ademas se utiliza para hacer arreglos navidefos,
en este arbusto algunas veces se encuentrolafiellas La extaccion del musgtambién
influye enla vulnerabilidad del hongale acuerdo a la gente, este recuie® extraido desde
el mes de noviembre para hacer los nacimientos del Nifio Dios, por lo tanto, no solo se llevan
la semilla de los hongos, sino también otras semillas ceamlas de los arbolés. L a
hojarasca junto con la tierra de monte es extraida para ser vendida como abono para las
plantas La saramutaT{risetum virletii (Fourn)) es un tipo de forraje silvestre que comen los

rumiantes que son pastoreados dedétdosae (Tabla 3).
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Una vez que se aplicé la férmula 1; se identifico lquextracciorde musg, hojarasca
y perlilla predicen entr®4% y 98% la disminuciénde lareproduccion natural deongos
comestiblesdebidoque el musgo es un inda de diversidad y la literatura reporta que la
existencia de los hongos dentro de un ecosisgentaracteriza por sdiverso. En cuanto a la
hojarasca es un medio basicos para que los hongos degradadores de materia organica
(saprobios¥ructifiquen. Y laperlilla puede ser que sea una planta hospedera por lo que mas
adelante seria impt@ante realizar estudios sobre laocuidad entre Symphoricarpos

microphyllusy cepas de hongos ectomicorricigasa saber si hay una simbiosis.

El 90% de los informanteslave aseguramue ks praderas y el bosque estan
disminuyendo para convertirse en tierras agricglas agotamiento de flora y faunpor
ejemplo,entre la frontera de los arboles y en el pasto local se encuentkarafatassp asi
como Bovista aff. astivalis (Bonord.) Demoulin, Lycoperdon perlatum(Pers.: Pers.),
Lycoperdon pyriforméSchaeff.: Pers.) Wascellum affPratense(Pers.)Kreisel pero cada
afo disminuye la cantidad de éstas especies

También elquelite de venado(Qlaytonia perfoliataDonn ex Will.) ha disminuido
dentro del bosque gs una herbacea comestible para los habitantes de la comunidad de San
Antonio Acahualcoy estadisticamente explica que su disminucién afecta en la produccién
natural de los hongos asi comiooeozchatl(aciculas secas de los pinoss extraido como
combustible, para camas de aveaaprellenar coronas de difuntestrellas y herrajes para
casamientoEn cuanto ads raices del zacatéMghlenbergia macrourgdH. B. K.) Hitch.),
por ser una fibra natural regénte, sirven para hacer escobetas, es un utensilio de la cocina; y
es utilizada para lavar trastes, ademas sus ramas son también utilizadas para rellenar herrajes,
para camas de aves, asi como, para la elaboracién de adobes y algunas veces, en éste, se
encuentran Cantharellus cibarius Sin embargo, su disminucion esta afectando en la
produccion natural de hongos. Y el juanipil @sa planta medicinal (dolor de caballo)
estadisticamente explica que con su disminuegidafectando laeproduccion aturalde los

hongosTabla 4.
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Tabla 4 Disminucion de la materia organica como categorias criticas del factor antrépico y

causantes de la vulnerabilidad de los hongos.

Categoria .

B E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Zacaton 1,761 ,819 4,617 1 ,032 5,816
Ocozchatl -2,183 ,927 5,543 1 ,019 ,113
Quelite de venada -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 formulal de regresion evidencigue con la disminucion detacatén, ocozchatl,
juanipil y pasto nativgpredicen 99% de que disminuya la reproduccion natural de los hongos
en su habitat

En la variable efectos de la ruralizaci@abla 1)se registrarol3 categorias, siete de
éstas sorestadisticamentsignificativas(tabla 5),es decir, la conversion del bosques a uso
agricola acompafnado por la demanda de suelo para vivienda por parte de la poblacion de
Acahualco, los dias de campo y la generacién dmirbapor parte de los habitantes de
comunidades aledafias al PNNT y de la Zona Metropolitana de @adCide Toluca
intervienenen la disminucion natural de los hongos. Asi como la presencia de carreteras,

brechas y el incremento de habitantes.

Tabla 5 Efectos de la ruralizacion y sus categorias criticas que inducen a la vulnerabilidad de

los hongos comestibles silvestres.

Categoria .

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 agricol -1,735 ,663 6,841 1 ,009 ,176
Cambio de bosque a uso rural 1,457 ,617 5585 1 ,018 4,294
Brechas 934 412 5,129 1 ,024 2,544
Carreteras 1,069 ,508 4,429 1 ,035 2,912
Dias de campo 1,504 ,644 5454 1 ,020 4,502
Constante -5,637 2,849 3,915 1 ,048 ,004

Al sustituir la formula 1(regresion logistica)a categoridasura si se incrementa dos
veces la escala de muy alto ) referencia de la percepcil@s recolectores la prediccion de

la disminucion de Igproducciénnatural de los hongos es de 98%tr&Pla categoria de cambio

35



Universidad Autonoma del Estado de México mllm._
carlee”

,_._ < 4 Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales A
de bosque a vivienda al incrementaremuy altg a una vez la prediccion es de 98%a L
creacion de brechas al incrementarse a unaelemuy altq la prediccion es de 99%.alL
crexion de carreteras al incrementarse a unaelanuy altq la prediccion es de 98% y solo
sustituyendo el valor muy alto de los dias de campo predice ell36%ue sigriica que el

bosque est&iendoperturbando principalmente por la cercania a la zostopolitana de la

ciudad de Toluca, lo que implica la demanda deospata uso habitaciondh creacion de

vias de comunicacion, asi como la demanda de espacios de recreaciébn y como la zona
protegida esta cerca, ésta convierte en una alternatiparala recreacion y descangoero

dicha actividad genera basura y la perturbaaéh habitat de los recursos forestales no

maderables, como son los hongos.

Recapitulandoen elfactor antropiccse consideraron cuatro variablésa de arboles,
extracciénde recursos forestales no maderables, disminucion de la materia organica y efectos
de la ruralizacionde étas 21 categorias resultaron ser significativas, las cuales exmita
un promediacon un nivel de confianzide 95%que los hongos comestiblesveibtres tiendan a
presentar una disminucion de su poblacion egjieéb de San Antonio Acahualco, y de éstas

s6lo trece son predictivas.
3.2.3. Factor sockterritorial: probabilidad 3.

Las viables que se midieron fue la localizacion del bosque y lachdit respuesta de
agentes internos gxternos para explicar probabilisticamente la fragmentacion dighthdé
los hongos. b presencia dmedics de transpde y el transito dentro del bosque como son los
tala montes, extractores de recursos fatestro maderables, el pastoreo y la presencia de
turistas de fin de semamBeterminan la compactacion del suelo y con estodsi@r de la
biodiversidad local Las actividades que se desarrollan dentro del apflayen en la
vulnerabilidad de la produccidratural de los hongos (tabla. ®tro sspecto a resaltar es que
el area natural protegidss la panacea de todos aquellos que lucran con los recursos naturales,
por lo tanto, la sustentabilidad y patrimonio natural del b®sques valorado ecolégicamente
principalmentepor parte de agentes externos, pero para los recolectores y los habitantes de

Acahualco es de suma importancia, porqueostjue es parte de su bienestar.
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Tabla 6 Localizacion y actitud de respuesta y sus categorias criticas del factetesatorial

gue fomentan la vulnerabilidad de los hongos.

Categoria .

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 externo: -1,563 ,759 4,239 1 ,040 ,209
Constante -4,790 3,960 1,463 1 ,226 ,008

Las categorias: medio de transporte, bienefariliar, actitud de respuesta y
hongos/agentes externos al duplicar la peréepde los recolectores escala de muy alto
(5); predicen el 98%le vulnerabilidad en lproduccid natural de los hong@&rmula 1).Los
hongos representan una fuente importante de ingresos y son parte de la alimentacion de las
familias recolectoras de hongos, pero al perderse este recursos, estas fmréliasas
principales afectadapeo sobre todeel funcionamiento del ecosistema forestal del ejido de

San Antonio Acahualcy la perdida de los beneficios ecoldgicos y de paisaje.
3.2.4. Factor natural: probabilidad 4.

En el factor natural sélo segistréla variable ambientaton sietecategorias; deséas
tresresultaron seestadisticamentsignificativas (tabla 7). Ademas con la presencia de las 33
categorias ciitas, de los factores antropico, setaaritorial y socioeconémigael bosquede
Acahualco preseatuna considerableerturbacionel procesale transformacion del territorio
es parte de las foras de intervenciédel hombre sobre el ecosistema foreptal lo quela

sucesiordel ejido deAcahualcoes incierto

Tabla 7 Categorias criticas del factor natural que provdaavulnerabilidad de los hongos

comestibles silvestres.

Categoria
B E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Sequia ,899 563 2,545 1 ,049 2,457
Falta de humedad 1,580 ,677 5450 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 categoriasequiay plagas al incrementar tres veces la percepcion de los
recolectores de la escala muy alto (5) predicen 92% y 95% respectivamente la disminucion de
la produccion natural de hongos comestibles (férmula 1), mientras la falta de humedad al
duplicarla predicel 99%. Lo que significa estadisticamente que en lalzadajado de llover
en cantidad en referencia de afios pasados, ademas si ya no hay humedad es que cada vez hay

menos biomasa vegetal, o que significa la perturbacion del bosque de Acahualco.

Recapiulado, bs hongos comestibles silvestres son vulnerables ante las 80 categorias
de presion (tabla 1) identificadas por el conocimiento drawdal; 36 de éstas son
estadisticamente significativetablas: 27). De éstas Ultimas 22 son explicativas y s
Las categorias explicativas y predictiwsindicadores de la fragmentacidel ecosistema
forestaldel ejido de San Antonio Acahualasi comadel incremento de Bcostos ecoldgicos
para el area natural protegjdan olvidar el costo culturapor que los hongos son parte del
tesoro culinario de los primeros habitantes de la regidén; y en la actualidad es parte de la
herencia de una de las formas alimenticias diversificada y nutritiva para la poblacién de

Acahualco.

3.3. El indice de lamportancia cultural de hongos comestibles silvestres y su relacién con

categorias socioeconémicas

En el tianguis de Acahualco se comercializan 50 especies aprexiraate; destos
se identificaron a 16 especies de @rafica 1); ésta actividad es urdicador para que los
hongos se han vulnerables; porque cuando es su temporada, los recolectores los buscan en el
bosque en un promedio de 90 dias, pero la pancita le dedican mas tiempo, porque se registré
un promedio de 100 dias de recoleccion. La preféees otra categoria significativa, en
cuanto a que, 11 especies son consumidas por tradicién y por su sabor en diferentes platillos
en combinacién con carne de puerco, pescado, queso, huevo y habas secas. El lugar de venta
es otra de las categoria criticpara 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 valoiatomerc
tiene un promedio de $33 pesp£n comparacion con el precio promedio del resto de las
especies; es de 43 pesos, esto quiere decir, que entre mas baratos sean los hongos, aumenta su

preferencia o demanda y su vulnerabilidad (tabla 9).
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Grafica 1 Especies y su importancia cultural
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Tabla 8 Categorias socioeconomicas relacionadas con la disminucion de hongos comestibles

Especie Categoria 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 eduligBull)) RecoleccidnDie

LugarVenta ,394 ,136 8,379 1 ,004 1,483
-, 746 289 6,638 1 ,010 ,474

Enchilado [actarius deliciosugL.) Gray) Preferencia
,260 ,122 4,552 1 ,033 1,297

OrejaRussula brevipe@eck) LugarVenta
,296 ,118 6,290 1 ,012 1,344

Corneta Gomphus floccosuSchwein)Singer) LugarVenta
-,791 ,299 6,995 1 ,008 ,453

Patita de PajardRamaria ssp). Preferencia
,296 ,118 6,290 1 ,012 1,344

TejamanileroClitocybe gibbaPers.)P. kumm) LugarVenta
,279 ,115 5,885 1 ,015 1,322

Tecomate AmanitacalyptrodermaG. F. Atk. & V. G. Ballen)) LugarVenta
-1,003 ,364 7,604 1 ,006 ,367

MantecadaAmanita novinuptgTollus & J. Lindgr.)) Preferencia
PrecioKilo ,045 ,019 5,643 1 ,018 1,046
-, 725 ,308 5,545 1 ,019 ,484

Viejita (SuilluspungengThiers & 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 cibariug-r.) Preferencia
-,718 ,305 5548 1 ,019 ,488

Ternerita Bovista ssp.ycoperdon s¥p. Preferencia
LugarVenta ,252 ,120 4,432 1 ,035 1,286
-, 744 273 7,432 1 ,006 475

Jalambo Boletus aff. luridiformigRostk)) Preferencia
-,960 ,335 8,198 1 ,004 ,383

Pipila (Agaricus ssp. Preferencia
PrecioKilo ,052 ,020 6,776 1 ,009 1,054
-1,147 514 4976 1 ,026 ,318

Mazorca Morchella ssp. Preferencia

Las actividades extractivas de los recursos forestales no maderables y los efectos de la
ruralizacién sobre el bosque (factor antrépico), asi como la actividad de la comercializacién de
los hongos, la cual tiene sus origenes en la falta de estudios gsfuEntmpleo (Factor
socioeconOmico); son bases prioritarias para disefiar alternativas de modos de vida,
considerando la generacion de ingresos a partir de actividades alternas y complementarias para
los recolectores de hongos y agentes externos; commbgito de revertir la fragmentacion
ecoldgica questasufriendo el ejido de Acahualco, y que esto a sueg&gponiendo en riesgo

el ecosistema forestal del PNNT.
3.4. Factor que mas influye en la vulnerabilidad de los hongos comestibles silvestres.

El factor antropico con 21 categorias significativas probabilisticamente ejerce presion
48% en la produccion natural de los hongos, pero quedaron categorias en el tintero y que en un
futuro inmediato seran criticas algunas de ellas son; disminucién deo,eaite, madrofio,
troncos viejos, tabaquillo, trébol, torojil, hierbas, garrapatilla, espina de carrizo, jara, escoba
china, malvon, cantles, jarrita morada y flor de espina, asi como la erosion del suelo,
incendios, contaminacion y entubacion de maasedj cada una de éstas forman parte de una
probabilidad desconocida en relacion a la fragmentacion del habitat de los hongos
comestibles, por lo que seria importante monitorear lipgaunto se pueden convertir en
significativasy predictivas El factorsocioecondmico con tan solo seis categorias contribuye
en la vulnerabilidad de los hongos comestibles silvestres en 36% (formula 1). Y seis especies
de importancia cultural estan comprometidas por los cuatro factores en 61%, férmula 2, (tabla
9).
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Tabla9. Factores que ejercen presion en la vulnerabilidad de especies de importancia cultural.

P(d)=Antrépico P(d)=Socioeconémico P(d)=Socioterritorial P(d)=Natural

Especie 0,48 0,36 0,09 0,07
Oreja(Russula brevipgs 0,92 0,92 0,92 0,91
Pancita(Boletus edulis) 0,79 0,79 0,79 0,79
Corneta(Gomphus floccosjis 0,74 0,74 0,74 0,74
TejamanilerqClitocybe gibba) 0,74 0,74 0,74 0,74
TecomatgAmanitagrupocalyptrodermg 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 (Suilluspungen}y 0,29 0,29 0,29 0,29
Clavito (Lyophyllum ssp. 0,19 0,19 0,19 0,19
Patita de Pajar(Ramaria ssp. 0,17 0,17 0,17 0,17
Galambo(Boletus aff. luridiformiy 0,14 0,14 0,14 0,14
Pipila (Agaricus ssp. 0,12 0,13 0,12 0,13
MantecaddAmanita novinuptpa 0,11 0,11 0,11 0,11

Cada uno de éstos factores y sus categorias incrementan los costos ecoldgicos del
ecosistema forestal del ejido. Los modelos tedricos y practicas tradicionales sustentables
pueden ser parte de una estrategia de restauracion del PNNT; es decir, se tomaidae
cada una de las categorias que se relacionen con las caracteristicas originales del ecosistema

local o por lo menos que permitan la sucesion ecoldgica.
4. Discusion

Son numerosos los factores que condicionan la presencia y fructificacion de las
diferentes especies de hongos en los bosams;factores no aisladositeractian y estan
relacionados entre ellos. Se trata, tanto de factores biéticos, abibticos y antrépicos (Martinez,
2008 y Pickles et al.,, 2012); la presente investigacidon soOlo abardmtropico y fue
desarrollado en cuatro factores que se relacionan con las diferentes formas de interaccion del
ser humano con el ecosistema forestal. La reproduccion natural de los hongos dentro del ejido
de Acahualco se estd comprometido; por la loask asociacion entretejida de las categorias

de factores natural, antropico, sBterritorial y socioeconomico.
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La regresion logistica permitié identificar y relacionar las categorias criticas; como por
ejemplo, ladieta de los que consumen hongos silvestres en temporada; y ésta se ha
consolidadoa través dellugar de venta pero también ha permitido el reconocimiento y
preferenciade ciertas especies; el origen de estas categorias es consecuencia de una 0 mas
categoriasen este caso, [alta de fuentes dempleg por lo que; la recoleccion y venta de
hongos es una alternativa de generacion de ingresofobhtusresson los que predominan en
la recoleccion y las mujeres en la comercializacion, porque la primera es widaact
desgastante porque tienen quaninardentro del bosquen un promedio de 30 km, por lo

general, todo el dia para recolectar aproximadamente 10 kilos de hongos.

Gerez y Purata (2008) reportan que la gente que comercializa los recursos forestales no
maderables debe ir mas lejos para encontrarlos y se venden mas caros, ademas extraen todo lo
gue encuentran hasta que los agotan. A pesar que los hongos silkestesentan una
alternativa para la conservacion de los bosques por su funcidén ecol&jiceonzo su
potencial alimenticio y sus usos culturales en las zonas rurales (Zamora, 2007, Jinlong et al.,

2012) estos estan siendo perturbados por la reduccién de zonas boscosas (Zamora, 2007).

En relacidon con el factom&répico las categorias estadiatnente significativason la
extraccion de arboles, arbustos, herbaceas 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, liquenes, insegtoaves (Frego, 2007) y con su explotacion se esta
poniendo en riesgo la biodiversidad de la zona, asi como el desarrollo de hongos micorrizas
vesiculearbusculares son especialmente comunes entre las plantas de cultivo, herbaceas,

arbustos y de algunos @tbs de la zona templada (Martinez, 2008).

La literaturaha reportadoque a mayor diversidad de plantas mayor diversidad de
macromicetos; ademas especies forestales han evolucionado durante milenios para sobrevivir
en su habitat, y su eliminacion podrienér impactos en los caminos evolutivos de los

ecosistemas forestales (Kiehn, 2004; VillarrOetlaz y Cifuentes, 2007)

El conocimiento tradicional por una parte sefal6 las categorias que est@ndgerc

presion en el habitat des hongos comestibledv@stres, y por otra parte permitio establecer
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el complemento entre practicas sustentables de origen tradicional y modelos tedéricos para

revertir la vulnerabilidad de los hongos (figura 1).

Figura 1 Aportaciones del conocimiento tradicional: identificacion de cataggue originan

la vulnerabilidad de los hongos y la alternativa de revertir las presiones.

Ecosistema forestal
Su estructura
ecoldgica es

compleja

Complemento entre el
conocimiento tradicional,

regresion logistica y modelos
tedricos

| ]
Factor socioeconémicqCategorias criticas)
Recoleccién como una actividad

complementaria, &ero masculino, nivel de

Factor antrépico (Categorias criticas)
Proceso de transformacion del

territorio: incremento déabitantes, Factor socioterritorial (Categorias sl b p |

cambio de bosque a uso agricola y criticas) estudios, dieta, falta de fuentes de empleo,

vivienda, creacion de brechas, El medio de acceso al bosquééinetros afios vendiendo hongos, kilos cosechaaitss

carreterasgeneracion de basurias caminados dentro del bosquegiieso semana, precio por especie, lugar de venta,

dias de campactividades recreatas familiar, actitud de respuesta, no se tiene | preferencia por especie jids recolectados
vision de la sustentabilidad de los hongos por especie

no se considera al bosque comtripgnio
natural por parte de agentes externos.

v

Ecosistema (Fragmentacion ecolégica del ejijto

Sequias, falta de humedad, plagas, disminucién: dg
arboles maduros, oyamel, ocote, musgo, herbdeea
chivo, hojarasca, saramuta, paloma, perlilla, zacatg
ocozchatl, quelite deenado, juanipil, pasto nativo...

Agroforesteria:
Identificacion de asociacion de
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tradicional y local: Diversidad biofisica (ambiente ecolégico
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(fenologia de los hongos, caracteres macroscoépicas, forma
cosechar los hongos, creencias, leyes y tabues sobre el boj
deshidratacién de los hongos

A 4

Para el ejido de San Antonio Acahualco se habilitaria la agrobiodiversidad como una
alternativa para amortiguar la degradacion del ecosistema forestal, ya squmsigues
maduros/antiguos son esenciales para la conservacion de la biodiversidad local (Jinlong et al.,
2012); por lo tanto, para las areas fragmentadas del ejido se aplicaria la regeneracion o
sucesion ecoldgica. Y la agrobiodiversidad se practicari@semilpas del ejido (1747 ha) por

medio del cultivo del maizZéa Mays ssp en asociacion con otras especies comestibles
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tradicionales como son las hab¥gc{a sp), frijoles (Phaseolus vulgar)s calabazaGucurbita

sp y trigo (Triticum sp). La orgaizacion del trabajo familiar es basica para el
aprovechamiento de lapielites las plantas medicinales y el resto de las herbaceas localizadas

en las milpas, asi como el desarrollo de las labores que requieren los cultivos. Ya que otras
culturas han aptado que la aplicacion 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 dedigantar ramas jhojas

tiernas (arvenses y arbustos) y agujas de pinos caidas, posteriormente las mezclan con

estiércol de animales domésticos para producir abono organico (Jinlong, et al., 2012).

La agroforesteria se estaria habilitando en la periferia de las milpasd coltivo de
arboles utiles (frutales, forrajeros, maderables, de resina, ornamentales, combustibles) nativos
de la regién, asi como nopalgdpuntia ssp.y plantas medicinales, ademas éstos pueden
funcionar como cortinas y cercas vivas y como generaditganicroclimas para los cultivos.

Una de las experiencias de la agroforesteria tradicional en Yunnan (China) son: el control
activo de plagas, incendios, podas, corte selectivo adelgazamiento para mejorar la ordenacion
del crecimiento forestal; cultivoedplantas medicinales de bajo del dosel del bosque para
diversificar la produccion y rotacion de cultivos (Liang et al., 2009).

El complemento entre la agroforesteria y agrobiodiversidad también esta siendo
retomada para la periferia urbana de la meset&atda Clara en el centro de Coimbra
(Portugal); porque se ha mantenido el modelo de uso agricola y forestal; esto ha dado lugar a
la creacion y el dominio espacial de ecosistemas forestales secundarios (Barrico et al., 2012),
otro caso particular es Abrza, centro de ltalia, hay cambios de uso agricola, en pendientes
pronunciadas, a bosque (Corona et al., 2008). Los ecotonos, frontera entre el area agricola
intensiva y el bosque, son un medio para conservar la biodiversidad, ademas son una
alternativa pa enfrentar la pobreza en una forma comunitaria e institucional (Bawa et al.,
2007).

La integracion entre la agrobiodiversidad, agroforesteria, las practicas tradicionales
sustentables; asi como politicas integrales de conservacion de la biodiversidad para las zonas
fragmentadas dedntiguo PNNT requieren de la interaccion de multiplesoeet, modos y
niveles de gobiernos auténticos (Lopdedellin et al., 2011 y Nilsson, 2012), asi como

determinar la distribucion geografica de las especies y la caracterizacion precisa de
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requerimiento de su habitat (Vimal et al., 2012) partiendo del coreto tradicional y local

sin dejar de atender a los factores que ejercen presion a los eot@ugorricicos como son:

el incremento del C@atmosférico, el aumento de las temperaturas, la adicion de nutrientes,
asi como estudios sobre la relaciérrerd habitat de los hongos y los indices de pérdida de la

biodiversidad (Pickles et al., 2012); sin olvidar al resto de los factores bidticos y abioticos.

La presente investigacion aporto informacion clave sobre la perturbacion del habitat de
los hongos;determinada a partir de 80 categorias de caracter socioeconémico, antropico y
socicterritorial; de éstas 36 son significativas. Cada una de estas categorias han contribuido
en la alteracion del ecosistema forestal, por lo tanto, debe ser analizadoadt=mgal de
redes, pero también como un complejo adaptativo ante la interaccion de los diferentes factores
de presion (Pickles et al., 2012). Todo esto en aras de tomar decisiones en la elaboracion,
ejecucion, evaluacion y retroalimentacion de planes deejmay monitoreo de los hongos
comestibles silvestres; con el propésito de conservar y restaurar el ecosistema forestal del
antiguoPNNT.
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Capitulo 2

ESCENARIOS Y MODELO DE USOS-SUELO: EJIDO DE SAN ANTONIO
ACAHUALCO DENTRO DE UNA AREA NATURAL PROTEGIDA.
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RESUMEN

La prospectiva es un enfoque de la planeacion que ofrece alternativas futuras de hechos a
través de escenarios, considerando aspectosifiugen en el comportamiento del fenbmeno
estudiado, por lo tanto, la prospectiva es util para el disefio de estrategias de acciones
fundamentadas en la proactividad y modelos tedricos para revertir costetesttcinales. El
presente trabajo ofrece s$ralternativas de futuro sobre requerimientos de suelo para los usos
agricola, vivienda y area verde, sustentados en la fragmentacion territorial, la cual ha
propiciado un crecimiento desproporcionado de los tres sectores productivos, principalmente
en ladeclinacion de las actividades del sector primario y la creacion de espacios grises. El
primer escenario es el catastréfico, que evidencia la disponibilidad de tierra, se vera afectada
dentro de 20 afos. El segundo escenario es el tendencial y proyegara3® afios habra

déficit de suelo para los usos agricola, vivienda y area verde; y el tercer escenario es el
deseable factible que pospone el déficit de suelo a 60 afios. Ante éstos comportamientos
prospectivos, proactivamente se reconsidera el conattionieadicional para la practica de la
agroforesteria y la conservacion de la agrobiodiversidad para revertir los costos socio

territoriales que implica el bienestar social y econémico de las familias campesinas.

Palabras clave: Fragmentacion territorial, planeacion, prospectiva, proactividad,

agroforesteria, agrobiodiversidad.
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INTRODUCCION

Las especies se estadn extinguiendo a una tasa nunca vista antes en la historia de la
humanidad, asi mismo se presenta pérdida de la cubierta forestal, humedaless pamédo
fértil y la destruccion de una infinidad de habitat, ademas la agrobiodiversidad esta
disminuyendo y cada vez mas organismos modificados se cultivan para la produccion de
alimentos (FAO, 1999). Ante esta realidad es necesario planificar pare@janfuturo, 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 apoyandose eirtras areas del conocimiento, como es la
agrobiodiversidad y agroforesteria, cotejando la realidad y posibilidad a través de la
prospectiva (Lira, 2006; Matus, T93).

La prospectiva es uno de los enfoque de la planeacion y se preocupa mas por ofrecer
alternativas futuras, escenarios de hechos; de esta manera, en la prospectiva no se valoran por
la precisiébn o cumplimiento de los hechos o eventos sefialados, sino que en ella participan
areas del conocimiento que tienen que ver con el bienestar, la crehtidddesarrollar
métodos y técnicas, asi como la vision integradora de actores clave (Miklos y Tello, 1996).
Para lograr un escenario planteado por la prospectiva, la proactividad es el vinculo entre la
creatividad y visién integradora y consiste en pravolms cambios deseables que mas
beneficien a una sociedad (Gabifia, 1999). Ackoff (2002) relaciona la proactividad con la
introspectiva ya que ésta se mueve hacia atras, desde donde se desea estar hasta la situacion
actual, lo cual da paso al acercamiemtola materializacion de las aspiraciones. La
proactividad amplia la percepcion 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 brechate lo que se desea idealmente y la situacion real; asi la proactividad se
acerca mucho mas a los ideales, partiendo de ellos y trabajando hacia atras, a diferencia de
partir de las circunstancias actuales. Ante el cambio de uso del suelo que imgichda ge
la biodiversidad la proactividad incida alternativas viables para recuperar la diversidad
bioldgica, como el policultivo, la agroforesteria y otras practicas tradicionales que conservan

los recursos naturales.
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En la década de los setenta del si¥lX, en América Latina, la agroforesteria fue
reconocida por la comunidad cientifica en respuesta del deterioro de las selvas tropicales y
bosques, sus origenes estan en las practicas milenarias de las diversas culturas (Ospina, 2002).
Por ejemplo en laamunidad de Tzajal, Chiapas en México, diversifican la milpa con otros
vegetales, ademas, siembran por segunda vez semillas de frijol alrededor de cada mata de
maiz, 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 colchén de abono verde alrededor de la milpa siembran plantas de olor penetrante
para controlar plagas; asi mismo, acostumbran usar barreras vivade(jpgloa) para evitar la

erosion del suelo y los arboles nativos son cuidados durante seis afios en combinacion con el

cultivo de café y solo cortan arboles lefieros que crecen rapido (PNUMA, 1999).

La agroforesteria como disciplina reciente esta orientadaa hla asociacion de
especies lefiosas con cultivos agricolas y manejo de animales, con el proposito de proteger y
conservar los ecosistemas y su biodiversidad, aumentar los rendimientos del campo,
proporcionar una gama de productos Utiles, potenciaglaidad alimentaria y comercializar
productos, mejorar la diversificacion del paisaje y amortiguar el cambio climatico, entre otras
bondades (Krishnamurthy, 1999; Ospina, 2002).

No obstante existen practicas tradicionales que conservan la diversidadbagsta
ha disminuido fuertemente desde el comienzo del siglo XX, la erosidon genética ocurre
principalmente en los paises en desarrollo, especialmente en las regiones tropicales donde en
un principio existia diversidad inicial muy elevada; la disminudénla agrobiodiversidad
resulta en la reduccidén de las opciones para garantizar la soberania alimentaria, ya que, la
agrobiodiversidad es la variabilidad de los organismos vivos e incluye la diversidad dentro de
cada especie, entre especies y entre @éeoss que se utilizan para la agricultura (GTZ,
2012).

La base de la agrobiodiversidad es el reconocimiento de la diversidad biofisica por
parte de las familias campesinas que valoran los diferentes ambientes ecologicos que desde
antafio son la fuente alenticia para animales, plantas y el ser humano. Por medio de la
agrobiodiversidad se puede analizar como el ser humano establece vinculos con los recursos

naturales (considerando el modo de vida, sus condiciones econdmicas, ideoldgicas y sociales)
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a esto 8 le llama manejo de la diversidad para la produccion de alimentos.

Para esto se
requiere de la organizacion familiar campesina para el trabajo arduo para lograr el punto del
equilibrio entre la biota y los sistemas de cultivos sustentables (diversidatzaxgonal).

Asi, 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 agroforesteria y agrobiodiversidad como modelos tedricos perraitem [a 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 alterdatiftguros, y cémo lo vamos a
hacer, aqui intervienen la participacion de actores clave y el registro del conocimiento
tradicional ligado a las actividades del campo (figura 1). Con los fundamentos de la
planeacion que incluye enfoques prospectivos y pikaeac el objetivo de este trabajo es
modelar tres formas de comportamiento de los incrementos de usos de suelo para el cultivo,
vivienda y vegetacion en un territorio fragmentado y se exploran las bases de un modelo

sustentable a partir de la agroforestgriagrobiodiversidad en San Antonio Acahualco.

Figura 1. Proceso metodoldgico para estudiar hechos a través de escenarios.

--------------------------------

Agrobiodiversidad: es la

N * . . .
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- : . especies y entre ecosistemas las familias
incluidos : alternativas futuras o ;
o : : es parte de la biodiversidad y campesinas
B) Termitorios  : y se caracterizan abarca las especies de planta '
excluidos port‘cqns@'erar la animales y ecosistemas que <
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--------------------------- Cl‘eatIVIdad y
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cosas sucedamtravés de objetivos conservar los ecosistemas y la
y modelos. biodiversidad.

Fuente: Miklos y Tello (1996), Gabifia (1999), Krishnamurthy (1999), Ackoff (2002), Ospina (2002), Lira (2006) y Matus (TP-58)
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El estudio se llevé a cabo &an Antonio Acahualcque 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)na altitud de 2810 m, su clima
es templado subhumedo con lluvias de mayoctubre (PDM, 2009). Respecto al uso del
suelo una parte del ejido es de bosque con una superficie de 1280 ha, el cual esta dentro del
area natural protegida; tanto la superficie de cultivos que es de 1467 ha y el area de

asentamientos humanos (228 éstan fuera del poligono del Parque (RAN, 2010).

Para desarrollar la prospectiva tomando en cuenta la fragmentacion territorial a través
de escenarios y la aplicacion de la proactividad con ayuda de la agrobiodiversidad vy
agroforesteria, la investigacioe slividi6 en dos partes. En la primem cnsultaron los
censos de poblacion y vivienda de varios afios del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) para obtener datos de los sectores primario, secundario y terciario a nivel
estatal, municipay localidad, asi como datos histdricos sobre la dindmica de la poblacion para
determinar tasas de crecimiento medio anual (TCMA), que fueron determinadas a partir de la

siguiente formula:

'
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Donder es igual a la tasa de crecimiento medioadyPf es la poblacion finaRi es la
poblacion inicial yn es el nimero de afio enfPéy Pi. Para las proyecciones de poblacién se

utilizé la formula:

DondeP,es | a pobl aci - n pnesygea &l aldnaro de afosnad a o
proyectar. A partir de las proyecciones se realizaron tres escenarios a 90 afos (Miklos y Tello,
1996), el escenario tendencial consiste en proyectar el crecimiento poblacional con respecto al
comportamiento tendencial que tuven el pasado. El escenario catastréfico comprende

3 . . . . ,
PNNT, el cual se encuentra en proceso de cambio de categoria dentro del area natural protegida por area de reserva de flora
y fauna.
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proyectar la poblacion de acuerdo con la tasa mas alta que ya tuvo presencia en la zona de
estudio. Y el escenario deseable factible se estimé con la tasa mas baja de crecimiento de
poblacién. Una vez pyectada la poblacion se procedié a disefiar los tres escenarios

prospectivos sobre hectareas para cultivos, vivienda y area verde y se contrastaron con las

hectareas disponibles para cada uso.

Las proyecciones de suelo para vivienda se realizaron divadiendumero total de
habitantes del afio proyectado entre el nimero promedio de habitantes (5) por vivienda
(INEGI, 2010), posteriormente se considerd una casa tipo o estandar?jl26ewealiz6 una
multiplicacion (viviendas proyectadas por los metroadcas de la casa tipo) y al final se

realizé una conversion de metros cuadrados a hectareas.

En el caso de las proyecciones para el uso forestal se multiplic6 el nimero de
habitantes pr oynec paddefheawmdaqueréquieadluo bafie para

obtener oxigeno (Corral, 1989), también se realizd una conversion de metros a hectareas.

Para las proyecciones de hectareas para cultivo se utilizé informacion de la FAO
(1993) sobre requerimiento de hectareas para la produccion de alimesiogs b@gor

habitante.

En la segunda parte de la investigacion 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) serdalbon temas sobre practicas
tradicionales del cultivo del maiz, recoleccién de recursos silvestres y cria de animales de
traspatio. Ademas se realizd tavision y analisis de la literatura sobre fragmentacién
territorial, planeacion, prospectiva, proaittad, agroforesteria y agrobiodiversidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Inclusion y exclusion de los territorios

Villarreal (2000) sostiene quurante el proceso de la globalizacion predominan las empresas
trasnacionales y estas se caracterizan porque generan flujos de mercancias, bienes intermedios
y de capital, asi como nuevas tecnologias en informaBiara & contexto del Estado de

México & localizan 525, 212 empresas, la mayoria de capital extranjero, en las Zonas
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Metropolitanas del Vallele CuautitlarTexcocoy del Valle de Toluca (INEGI, 2009), por lo

qgue en la entidad se esta generando un proceso de configuraciérritbrio, desdelgunto

de vista del capital, por lo menos en dos facetas, territorios incluidos y excluidos del modelo
totalizadorparcial (Pradilla, 1996; HiernatMicolas, 1999).

La primera faceta de la configuracion del territorio, son los territorios incluidos, endigos

como las dos zonas metropolitanas del Estado de México, las cuales se caracterizan porque
son funcionales por su infraestructura, son rentables para la acumulacién de divisas a escala
mundial, porque poseen recursos haturales estratégicos (syedo,cambustibles), 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 solo 5, 814,548 son
poblacion econémicamente activa (INEGI, 2010). Ademasdtzs zonas metropolitanas
concentran externalidades o redanen economias de aglomeracion como son los corredores

industriales y maquiladoras en cababitacion (Pradilla, 1996; Hiernaiicolas, 1999).

La segunda faceta de la configuracion del territam los territorios excluidos, que
son catalogados como ineficientes y poco competitivos para el capital, por lo tanto, no forman
parte del proceso totalizadparcial capitalista y estan destinados a la marginacién; algunos
territorios del Estado de Méxicno han sido integrados al proceso totalizador y son
considerados ademas como espacios grises (Pradilla, 1996; Hidlicalas, 1999). Ademas
de lo anterior, el sector primario dej6 de crecer en la entidad y en el municipio de
Zinacantepec (donde se ltea cabo el estudio) los otros dos sectores crecieron. Durante 1950
al 2010 el sector primario decrecié en 6.33% a nivel estatal y 7.26% a nivel municipal,
mientras que el secundario crecido 4.85% (entidad) y 3.63% (municipio) y el terciario ha
crecido masque los anteriores en 6.26% y 5.02% respectivamente, lo que significa un
crecimiento sin una estrategia y sin orientaciones. En los afios de 1970, el sector primario ain
tenia presencia en San Antonio Acahualco, pero después decrecié 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. Poblacion econdmicamente activa en los tres sectores productivos de San

FuenteCensos de Poblacion 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 economia, la

fragmentacion territorial de un espacio geografico puedeossiderada como la acumulacion

de diferencias en aspectos sociales, productivos, alimenticios, culturales, econémicos vy

urbanos. En cuanto a la parte productiva el sector primario ha sido descuidado, el

decrecimiento del sector primario se agudizo apdetilos afios 1980, cuando en México se

impulsé la politica econdmica neoliberal sin una estrategia de apetastaihgts, 2004),

aunado a esto, el sector primario entré en crisis desde los afios sesenta y a mediados de los

setentas del siglo XX con laida de los precios internacionales del petrdleo, lo que afecto aun

mas la estructura productiva (Salas, 2003)

El decrecimiento del sector primario tiene varias consecuencias, cuando se deja de

producir alimentos a través del abandon6 de préacticas tadies 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 importacionede alimentogpasaron de 5.3 mil a 18.8 mil millones de délares

entre 1993 y 201qCarredn, 2012). El debilitamiento del sector primario también tiene
consecuencias en la alimentacion y salud de la geotese (2012) sefiala que en México ha
aumentado la pobreza alimentaria hay 28 millones de personas con desnutricién cronica y mas

de 30 millones de mexicanos adultos padecen obesidad, debido entre otros factores al cambio
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de habitos alimentarios que inclugemayor consumo de alimentos ricos en grasa, azucares y

carbohidratos, que son parte de di@astasaccesibles y de la peor calidad nutricional.

Es inevitable el crecimiento desigual de los tres sectores productivos cuando se carece
de alternativas @& modelos de desarrollo que se complementen con la actual dinamica
econdmica internacional. Uno de sus principales fundamentos de la globalizacion del capital
es el flujo (compra y venta) de bienes y servicios en el ambito 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 gesaraas para los sectores
secundario y terciario, sino también es un modo de vida para comunidades ancestrales, como
lo es el cultivo y recoleccion de plantas alimenticiagra¥és del curso de la historia unas
12,000 plantas han sido usadas para la atewem, pero sélo 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 pais megadiversgpgrteneceal grupo de paises reconocidos como uno
de los centros de origen y domesticacion de varias especies, los pueblos indigenas a través de
su conocimiento tradicional contribuyen a la conservacion de la biodiversidad desde tiempos
prehispanicos (Challenger,998; Hurtado y Rodriguez, 2006). Bajo este contexto, las
comunidades locales tienen la oportunidad de retomar, mantener y fortalecer, con ahinco las
formas tradicionales de conservar la diversidad biolégica por medio de la practicas
agroecoldgicas como kasociacion de cultivos, crianza de animales, la practica de huertos y
hortalizas para ampliar la gama de oportunidades para la seguridad alimentaria; practicas que
en algunos lugares todavia existen a pesar del proceso de globalizacion que tiendara debilit

la produccién de alimentos a escala familiar o comunitaria.

El poblado de San Antonio Acahualco tiene un alto grado de marginacion (CONAPO,
2010) de acuerdo a Paradilla (1996) y Hiernblicolas (1999) posee caracteristicas de los
territorios excluidoslel modelo totalizador (globalizacion). Por lo tanto, la proactividad debe
enfocarse en la generacion y aprovechamiento de oportunigaddactivas del sector
primario recuperando lgzacticadradicionales locales relacionadas con la agrobiodiversidad

y la agroforesteria, por ejemplo, recuperar la practica de la milpa en donde se conserva la
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diversidad de -cultivos que permite el crecimiento de arvenses nativas medicinales,
alimenticias (quelites), ornamentales y forrajeras. La practica de la agrihdtéaaorecido a

la alimentacion de la poblacion local a través de la conservacion y consumo de diferentes
variedades de maiZéa Mays sp.de diferentes colores de grano (blanco, negro, amarrillo,
morado y rojo), asi como del maiz cacahuazintle, haldesa (sp), avena Avena sp,
calabazasQucurbita sp), trigo (Triticum sp), frijol (Phaseolus vulgar)sy papa $olanum
tuberosum Las familias campesinas obtienen alimentos también mediante la cria de vacas
(Bos sp), puercos $us sp, caballos Equis sp), burros E. africanug, borregos Qvis sp),

gallinas Gallus gallu3 y guajolotes NMeleagris gallopavp en pequefia escala, de donde
obtienen leche, huevos y carne durante todo el afio. Ademas desde antafio conservan huertos al

lado de sus casas paecultivo de arboles frutales y verdura.

No obstante la existencia de la produccién de alimentos a nivel familiar, a nivel
municipal la produccion de cabezas de ganado en comparacion con la produccién estatal es
baja menos del 1% (0.8%) (INEGI, 2007), simbargo, la cria de animales domésticos era
una oportunidad viable para los primeros habitantes de San Antonio Acahualco debido a los

recursos disponibles para la alimentacién de los animales.

Desafortunadamente cada una de estas practicas estan siandomnadas porque la
mayor parte de la poblacion econdmicamente activa labora en la zona metropolitana de la
ciudad de Toluca en los sectores sector secundario y terciario dando un total de 5,526
personas, lo que representa el 34% de la poblacion totgénk@ diariamente sale de San
Antonio Acahualco a trabajar y solo regresa a dormir, (fenébmeno que convertira al pueblo en
una zona dormitorio). Aunado a esto, se observa el cambio de uso de suelo de agricola a
habitacional, reduciendo la superficie pasapkoduccion de alimentos, por lo que se esta
comprometiendo la seguridad alimentaria local. Por esta razén, se desarrollaron los tres
escenarios de poblacion y las alternativas de futuro del comportamiento de requerimiento de

suelo para los usos de cutiparea verde y vivienda.
Escenarios para los usos de habitacional, agricola y area verde

El crecimiento poblacional de San Antonio Acahualco en las ultimas tres décadas se ha

incrementado en un promedio de 5 personas por cada 100 habitantes y susn@samti
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comportamiento de sericlos ascendentes (Figura 3), esto permite proyectar poblacién a
largo plazo para analizar el incremento de la poblacion y la futura demanda de suelo para

vivienda, &rea verde y cultivos.

Figura 3. Tasas de crecimiento medianual de San Antonio Acahualco

1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2005 2005-2010

Fuente: Tasas calculadas a partir de los Censos de Poblacién y Vivienda de INEGI 1960, 1970, 1980, 1990, 2000, 2010

El futuro no es el destino, no esta predeterminado, no es Unico, en realidad es multiple,
debiéramos hablade muchas alternativas de futuros para poder estar en posibilidad de
trabajar y conquistar el mejor de ellos. A pesar de todo ello, se descubre que ese futuro o esos
futuros son cognoscibles y visualizables a través de la capacidad intelectual yedévalad
(Miklos y Tello, 1996) por lo que se han desarrollado tres escenarios de poblacion. El
catastrofico fue proyectado con la tasa de crecimiento de poblacion de 6.8 mas alta registrada
en los ultimos 50 afios, el tendencial fue con la tasa prom@@) (y el escenario deseable
factible con la tasa mas baja de 1.9 (Figura 4). Este Gltimo seria el ideal para los proximos 90
afos, por lo que la proactividad consistiria en provocar los cambios deseables que mas
beneficien a las familias campesinas, lee gnvolucra la responsabilidad de hacer que las
cosas sucedan a través de la practica de modelos sustentables como es la agrobiodiversidad y
agroforesteria.
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Figura 4. Confrontacidn entre futuros, entre éstos la seleccion del mas deseable, posible y

probable
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los Censos de Poblacion y Vivienda de INEGI 1960, 1970, 1980, 1990, 2000, 2005 y 2010

Una vez proyectada la poblacién se prosiguié a establecer alternativas de futuros en
requerimientos de suelo pavevienda, area verde y cultivo. Los errore} e traducen en
esfuerzos, requerimientos, estrategias, conocimiento tradicional y modelos sustentables como
es la agrobiodiversidad y la agroforesteria para revertir tendencias marcadas por la actual
economiaglobal como la fragmentacién territorial. Ya que si se adapta a las circunstancias
tendenciales la poblacién esta condenada a sufrir consecuencias como el incremento de la
marginacion, el agotamiento del suelo para vivienda yestola disminucion de lauperficie
para el cultivo de la milpa, bajo huertos y hortalizas y para la cria de animales domeésticos
multipropdsito.

El escenario catastrofico muestra que para el periodo de2B@BOhabra un déficit de
8,778 ha de cultivo, habitacional y area veféara el periodo de 20-Z100 se agudizara el
déficit a 41,335 ha. Este escenario puede presentarse en San Antonio Acahualco por la
cercania con la ZMCT, ésta atrae poblacion que busca empleo y por tanto demanda vivienda
en la periferia, lo que ocasiona @mbio de uso de suelo agricola a uso habitacional y la
invasion del ejido dentro del PNNT. Se estima que para el afio 2070, el 20% del area
protegida cambiaria de suelo forestal a habitacional, porque solo el uso habitacional requerira
2,126 ha lo que presenta el 71% del suelo total del pueblo. Lo grave es que no habria lugar

para practicar la agroforesteria y reconsiderar la agrobiodiversidad en el area de los cultivos
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actuales, luego entonces no habria seguridad alimentaria y se incrementarianacmargn

la zona para convertirse en un cinturon de miseria o en un suburbio de la ZMCT (Figura 5).

Figura 5. Escenario catastréfico
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Fuente: Elaboracion a partir de las férmulas de tasas de crecimiento y de proyeccion

En cuanto al escenario tendencel90 afos, el analisis se realiza considerando dos
periodos. El primero comprende del 2020 al 2040 para esta fecha se requieren 5,062 ha para
los uso de suelo habitacional, area verde y cultivos, por lo que habra un déficit de 2,087 ha, el
suelo para cultio abarcaria el 19% de la superficie proyectada. En el segundo periodo (2070
al 2100) el déficit de suelo sera de 24,779 ha para los tres usos de los cuales el uso agricola
demandaria la mayor parte de superficie, esto es 71% de la superficie proyeagiada6)r
por lo que es un reto primordial tener una estrategia de uso eficiente del suelo disponible de
1467 ha para la diversificacion de cultivos por lo menos para el consumo familiar, ya que para
el afio 2040 éste tendra un déficit de 525 ha, por lopgue este afio la agricultura podria

emigrar a la zona natural protegida.
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Figura 6: Escario tendencial

2000
373 9
0 =R, __:: —— —
2020 2030 'QUIlQ 2070 2700
525 N
-2000 \\
= = = = Hectareas para cultivo
2 4000 S 3425
; ) \ — = Hectareas para
= \ vivienda
H \
T -6000 \ Hectareas para
\ vegetacion
\
-8000 \
\
A
-10000 \
V10546
-12000

Fuente: Elaboracion a partir de las férmulas de tasas de crecimiento y de proyeccion

m'l"r.

icarg0eo”

El escenario deseable factible se disefié a partir de lantasabaja de 1.9 porque

permite establecer un equilibrado entre los requerimientos de uso de suelo para viviendas y
para las actividades agroforestadggobiodiversidad hasta para el afio 2040. Para el 2070
habra una demanda de 2,734 ha para los uso®lagti@bitacional y area verde, de éstas el

31% seran demandas para el uso de cultivo, lo que significa que apenas se estaria cubriendo la

demanda de suelo. Para el 2100 habra un déficit de 1,922 ha para los tres usos (Figura 7), lo

cual es un reto parastrumentar estrategias en el uso eficiente del suelo disponible.

Figura 7. Escenario deseable factible
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Fuente: Elaboracion a partir de las férmulas de tasas de crecimiento y de proyeccion

Para provocar el escenario deseable es importante que el sector salud siga con sus

campafas de planificacion familiar en la ZMCT y en la comunidad, asi como establecer una
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estrategia para que la gente adopte la practica de la agroforesteria y se rptéctedade la
conservacion de la agrobiodiversidad por medio del cultivo de la milpa, éstos modelos, como
aporte de pueblos ancestrales pueden contribuir notablemente al bienestar social y econémico,
especialmente en las areas rurales (Krishnamurthy ka,A999; GTZ, 2012), ademas serian

las bases principales para alcanzar una seguridad alimentaria integral a largo plazo, asi como

una forma de posponer el cambio de uso forestal a uso habitacional.

El escenario catastrofico tiene como punto critico eafiel 2030, para el tendencial
sera después del 2040 y para el deseable factible sera posteriormente del 2070. En los tres
escenarios se visualiza el acceso restringido a los tres usos de suelo que debido al aumento de
la poblacion dan como resultado pecagefinidades agricolas (Krishnamurthy y Avila, 1999)
y el riego de la invasion del area natural protegida. Estos puntos criticos contribuyen a que no
se cubrird la demanda de suelo para la practica de cultivos diversificados, y sélo se cubria el
uso habitaional para las futuras generaciones a partir de los afios 2030 (catastréfico), 2040
(tendencial) y 2070 (deseable). En otros términos, la presién que comparten los tres escenarios
es la ocupacion total del territorio y la invasién del area natural protegideel uso agricola
y habitacional. El reto es asignar un uso eficientemente a las 2,9@tlea de San Antonio
Acahualco, y para esto se requiere del interés y participacion de los campesinos en recuperar
las formas tradicionales del cultivo biodiser cero agroquimicos, todo esto en aras de
ampliar los rendimientos en los cultivos via mejorar los sistemas de riego, la generacion de
microclimas con cercas vivas (arboles utiles), conocimiento y ajustes de los ciclos de los
cultivos, asi como la consexrcion de la materia orgéanica, asimismo generar una gama de

oportunidades de seguridad alimentaria.
La agrobiodiversidad y agroforesteria como modelo para el uso eficiente del suelo

Como ya se ha mencionado, la agrobiodiversidad es la variabilidad oydsssmos
vivos, incluye la diversidad dentro de cada especie, entre especies y entre ecosistemas, abarca
las especies de plantas, animales y ecosistemas que se utilizan para la agricultura (GTZ, 2012).
Para San Antonio Acahualco, la agrobiodiversidadis®eda desde la asociacién de maiz con
diferente color de grano y con maiz cacahuazintle, habas, frijoles y calabaza; ademas de tomar
en cuenta los quelites que son parte de la alimentacion de las familias campesinas. Los quelites

son de gran relevancia ¢ dieta de la familia debido a que son importantes portadores de
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nutrimentos, sobre todo de vitaminas y minerales (Linares y Aguirre, 1992), algunos de ellos
son: los berrosNasturtium officinale R. B}, berros de palmitaBerula erecta (Husdp

chivitos (Calandrinia micrantha Schl. nabos Brassica campestris },. malacotes
(Hydrocotyle ranunculoides.), malvas falva parviflora L), quelite cenizoChenopodium
berlandieri Moq), quintonil @maranthus spp. sanguinarias, mortaz&ruca sativa Mill),

entre otros; en la comunidad son consumidos, pero también son recolectados para venderlos en
el tianguis local, asimismo aprovechan el resto de las herbaceas como forraje para los
rumiantes. Esta agrobiodiversidad que es conservada mediante la madticie la familia

quien se organiza para llevar a cabo las labores agricolas. En cuanto a los maices nativos de
diferente color de grado, son importantes porque aportan antocianinas que sirven para retrasar
el envejecimiento, asi como para la reduccionediermedades degenerativas como es el

cancer de coldén (Del Podosfranet al, 2006).

Ademas de la agrobiodiversidad, la gente posee conocimiento local sobre plantas
medicinales y otros recursos que se encuentran en los terrenos de cultivo, camireds y en
bosque. Las plantas medicinales son utilizadas en remedios tradicionales para aliviar el dolor
del estdmago, dolor de cabeza, del oido y para desinflamar golpes e infecciones de la piel,
entre otros malestares. Asi mismo, aprovechan los frutos desrailvos como capulines y
tejocotes. Dentro del bosque obtienen hongos silvestres comestibles, los cuales son
recolectados para el consumo y la venta; debido a su alta demanda, este recurso forestal, ha
disminuido en cantidad y en calidad. En general,observa una disminucion en la
biodiversidad local, por ejemplo, debido al uso de herbicidas y al cambio de usos, hay menos
arvenses, arboles y arbustos que crecen en el area de asentamientos humanos. Para revertir
esta tendencia, habrd que rescatar |l@rdidad organizacional, es decir, la organizacion y
conocimiento local para el cultivo de la tierra y el buen uso de recursos silvestres. A este
respecto en San Antonio Acahualco existe una gran riqueza biocultural para el uso de los
recursos, por ejemp@00 familias con base en su conocimiento tradicional recolectan hongos,
musgo Zelometeorium sp.raiz de zacatorSipa ichu(Ruiz &Pavén) Kunth) y quelites para

consumo familiar y venta.

La agroforesteria permite una seleccion y combinacion apropiada, arreglo espacial y

temporal, y adecuados regimenes de manejo, y como un sistema de uso de la tierra puede
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contribuir a obtener multiples productos que pueden cosecharse en diferentes ,periodos
ademas una mayor seguridad nutricional y salud rural, también una fertilidad mejorada del
suelo y reciclaje de nutrientes (Krishnamurthy y Rajagopal, 2002). Esta practica se estaria
aplicando en la periferia de las milpas con el cultivo de arboles (ftileales, forrajeros,
maderables, de resina, ornamentales, combustible), nopales y plantas medicinales, ademas
estos pueden funcionar como cortinas y cercas vivas, y como generadoras de microclimas

(Figura 8).

Figura 8. Prototipo de una milpa aplicandda agroforesteria y la agrobiodiversidad

Arboles

X0 ia; - . Plantas utils
roforesua”aAgroblodlverS|d

Maiz,

frijoles,

habas, )

Magueyes Pastoreo calabaci Avenay trigo Nopales

tasy

quelites

\

Maiz, frijoles, habas,
calabacitas y quelites

/

Magueysg

Nopales

Plantas

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de Benson Institute (2003)

La practica de la milpa, agrobiodiversidad y la agroforesteria deben estar presentes en
el prototipo de la paela (Figura 8) con una extension minima de una hectarea, superficie para
cultivar la tierra de manera agroecolégica al tiempo que se obtienen diversidad de productos
para consumo familiar, venta y mantenimiento de animales domésticos; sobre los aasnales,
de suma importancia que los rumiantes estén presentes, ya que no solo aportan carne y leche a

la dieta, sino que también su estiércol es fuente de abono organico para los cultivos (Tabla 1).
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Tabla 1. Importancia de los cultivos en la dieta.
Nutrientes Uso en el organismo Cultivos comunes que proporcionan estos elementos Agrobiodiversidad  para
basicos los cultivos en Acahualco

Carbohidratos | Energia para mantener el crecimient Arroz, trigo, maiz, sorgo, mijo, mandiogaapas, yuca, camote, taro, quinua, amaran{ Maiz, trigo, papa y avena

y grasas actividad y reproduccién muchos otros cultivos locales

Proteinas Mantenimiento y formacién de tejidos | Frijol soya, frijoles secos, cacahuates, lentejas, garbanzos, habas, chicharos, y | Frijoles, habas y chicharos
musculos otroscultivos locales

Vitaminas y | Crecimiento y metabolismo del cuerpo Todos los cultivos anteriores, mas tomate y vegetales como pimientos, ad Quelites, acelgas

minerales calabacitas, brécoli y cebollas. Nuestra meta con estos cultivos es mantener ung calabacitas

fuente de vitaminas Ay C

Fuente: Benson Institute, 2003

Por ultimo, la agroforesteria y la agrobiodiversidad serian parte complementaria de las
actividades predominantes de los sectores secundario y terciario, pero se requiere que sean
reapropiadas por la totalidad de los campesinos de la comunidad de Agahimlc
incertidumbre muchas de las ocasiones es ganar terreno en el campo de accion de la
proactividad y para esto se debe tambi ®n co
para el caso de que ocurra el escenario catastrofico y este consistindoear étras formas
de ser productivos, por ejemplo la agricultura rurélana, o las casas ecoldgicas que asocian
cultivos con espacios muertos o la ocupacion eficientemente de la casa y del territorio con las
actividades agropecuarias, esto con el dpbbpdsito de dar continuidad a la biodiversidad

local y generar seguridad alimentaria integral.
CONCLUSION

El presente trabajo ofreci6 un panorama de cambio de uso de suelo a partir del
incremento de la poblacion y se generé un modelo que respobidgaesdtar de los territorios
fragmentados, ya queracticas agroecolédgicas, como la agrobiodiversidad y agroforesteria
enriguecen la milpa y son el centro de la de reduccién de la pobreza y de la base para evitar
que los recursos naturales sigan detergwéaa rapidament¢FAO, 1994) También se
consider6 la propia dindmica de la trasformacion del territorio a partir del marcado
crecimiento desigual de los tres sectores productivos, y las posibles consecuencias en el
futuro. Recapitulando, se recurrié aplaneacién, prospectiva, proactividad, agroforesteria y
agrobiodiversidad para tener un marco tedrico metodoldgico; adencésssderdel tiempo

(pasado y presente) y hechos (fragmentacion territorial) que alteran el comportamiento futuro
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de los cambios @ usos de suelo, a partir de ésto se analizaron las consecuencias,

principalmente, en las actividades del campo y la seguridad alimentaria.
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RESUMEN
La biodiversidad cada dia est4 bajo presion por actividades antrogiceiday pobreza. Sin
embargo pueblos ancestrales a través de su conocimiento tradicional han sentado las bases
para el uso y conservacion de la biodiversidad a través del vinculo con la naturaleza. Para el
caso de San Antonio Acahualco se registré queldapion de 84 afios posee el conocimiento
etnomicoldgico, lo cual les ha permitido reconocer 16 especies de hongos comestibles, en
cuanto a época y lugar de recolecta conocen las variables ecoldgicas para la fructificacion del
micelio, sabercomo recolectalos para que sigan saliendo y sélo recolectan para consumo
familiar. Mientras que los recolectores jovenes recolectan hongos para consumo y venta; se
caracterizan porgue no tienen estudios, no tienen un empleo fijo, sus ingresos son de uno a dos
salarios minimos y algunas ocasiones no aplican el conocimiento tradicional para la
recoleccion. Pero en el tianguis de Acahualco trasmiten el conocimiento culinario de 28
formas de preparar alimentos clasificados en 9 platillos a base de hestmss una
contribucién a la diversidad alimentaria nutritiva. Se sugiere reconsiderar el conocimiento

tradicional para la recoleccion de hongos para preservar el bosque como fuente de bienestar.
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INTRODUCCION

Las culturas tradicionales que habitan en los bosques y selvas poseen conocimiento
para el uso y manejo de la biodiversidad @al, 2009; Jinlonget al, 2012).Los bosques
de México estan deteriorandol que altera drasticamente su biodiversidad, como en el caso
de las poblaciones fungicas comestibles, las cuales son consumidas como una herencia
cultural, por lo que se sugiere, fortalecer las campafas de proteccion al medio natural y
profundizar los studios etnomicolégicos (Estradd al, 2009; Zamoraet al, 2007). El
vinculo ancestral que existe entre el ser humano y naturaleza ha generado informacion precisa
conocida como conocimiento tradicional, de éste se deriva el conocimiento ethomicoldgico,
guetiene por objeto estudiar las relaciones existentes entre el hombre y los hongos desde un
punto de vista histérico y sociolégico, uno de los vinculos son los usos que la gente hace de
los hongos, desde los comestibles a los medicinales dentro gieipm social especifico y
ancestral (lllana, 2007).

En México los pueblos prehispanicos a través de su conocimiento tradicional han
apotado a la humanidad la medicitadicional a base de plantas, hongos y animales, la
domesticacion de plantas comestibtmmo es el maiz y la conservacion de la biodiversidad
por medio del cultivo de especies oriundas y un manejo sustentable de los recursos naturales
(Challenger, 1998). En cuanto a la dieta, algunos pueblos tienen una dieta variada y muchas
veces adecuada lo largo del afio, pero los recursos silvestres cada dia son menos por las
alteraciones que la sociedad ha impuesto a la naturaleza (Edondsy y Pino, 1989). La
pérdida del habitat de los recursos naturales pone en riesgo una parte de la diversidad
alimenticia, por lo que el presente trabajo tiene como objetimbextualizar el conocimiento
y uso que mujeres y hombres le dan a los hongos comestibles silvestres desde el &mbito del
conocimiento etnomicoldgico y establecer principios etnoecologicodgammservacion del
habitat de los hongos comestibles silvestres en el ejido de San Antonio Acahualco dentro del

Parque Nacional Nevado de Toluca.
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