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RESUMEN EJECUTIVO
La investigacion se centra en la diversidad de hongos macromicetos y su relevancia para la
sostenibilidad en dos sistemas agroforestales del canton Ibarra. Se llevaron a cabo identificaciones
de especies de hongos en un sistema agrosilvicola, que incluye especies forestales y (Coffea spp.),
y en un sistema silvopastoril del canton Ibarra, provincia de Imbabura al norte del Ecuador. En el
sistema agrosilvicola se identificaron 4 especies de hongos, mientras que el sistema silvopastoril
presento 10 especies, destacandose Suillus luteus como la especie dominante. Mediante muestreos,
técnicas de recoleccién, andlisis taxonomico, encuestas y entrevistas se evalud la importancia
social, econémica y ecoldgica de estos hongos en las comunidades locales. Los hallazgos revelan
que la comercializacién de hongos aporta hasta el 50% de los ingresos familiares en algunas
comunidades, fortaleciendo la economia local y diversificando las fuentes de sustento. Estos
hongos no solo contribuyen a la biodiversidad, sino que también representan una fuente importante
de ingresos para las familias rurales, fortaleciendo la economia local. Mas alla de su contribucion
ecologica, los hongos macromicetos desempefian un papel vital en el desarrollo econémico
sostenible de las comunidades. Su recoleccion y comercializacion ofrecen oportunidades para
mejorar la calidad de vida de las personas, diversificando sus ingresos y promoviendo la resiliencia
econdmica. Asimismo, se resalta la necesidad de implementar practicas de manejo sostenible que
aseguren la conservacién de esta biodiversidad fangica, permitiendo un uso responsable y
beneficioso para las comunidades. El aprovechamiento sostenible de los hongos macromicetos es
esencial no solo para mantener el equilibrio ecoldgico de los sistemas agroforestales, sino también

para garantizar un desarrollo econdmico duradero y equitativo en las zonas rurales.

Palabras clave: Taxonomia, Resiliencia, Muestreos, Especies, Fungi



ABSTRACT
The research focuses on the diversity of macromycete fungi and their relevance to sustainability
in two agroforestry systems in the canton of Ibarra. Fungal species were identified in an
agroforestry system, which includes forest species and (Coffea spp.), and in a silvopastoral system
in the canton of lIbarra, Imbabura province, in northern Ecuador. Four fungal species were
identified in the agroforestry system, while the silvopastoral system presented 10 species, with
Suillus luteus standing out as the dominant species. Through sampling, collection techniques,
taxonomic analysis, surveys, and interviews, the social, economic, and ecological importance of
these fungi to local communities was evaluated. The findings reveal that the commercialization of
fungi contributes up to 50% of family incomes in some communities, strengthening the local
economy and diversifying sources of livelihood. These fungi not only contribute to biodiversity
but also represent a significant source of income for rural families, boosting the local economy.
Beyond their ecological contribution, macromycete fungi play a vital role in the sustainable
economic development of communities. Their collection and commercialization provide
opportunities to improve people's quality of life, diversify their incomes, and promote economic
resilience. Additionally, the need to implement sustainable management practices that ensure the
conservation of this fungal biodiversity is emphasized, allowing for its responsible and beneficial
use by communities. The sustainable use of macromycete fungi is essential not only for
maintaining the ecological balance of agroforestry systems but also for ensuring durable and

equitable economic development in rural areas.

Keywords: Taxonomy, Resilience, Sampling, Species, Fungi
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INTRODUCCION
Problema de Investigacion
Problemética a investigar.

En Ecuador, la investigacion sobre hongos macromicetos ha sido limitada debido a la
escasa de atencion hacia la micologia y las dificultades ambientales y geograficas que enfrentan
los investigadores. La topografia variada y los diferentes climas del pais dificultan el acceso a
regiones biodiversas como los Andes y la Amazonia, lo que impide realizar estudios exhaustivos.
Ademas, en Ecuador la diversidad fangica es grande, por ello, se puede dificultar la focalizacion
de un grupo en particular como los son los hongos macromicetos.

Existen varios factores a considerar por la escasa informacion de hongos macromicetos; la
identificacion errénea puede traer el uso indebido que puede causar dafios a la salud de las
personas. Por ejemplo: envenenamiento, reacciones alérgicas, adiccion. Ademas, su sobre

aprovechamiento puede causar dafio ecolégico, perdida de diversidad y desperdicio de recursos.

Existen varios hongos macromicetos que han sido domesticados y utilizados para el
consumo humano. Sin embargo, la identificacion incorrecta de estos hongos puede llevar a
intoxicaciones graves o reacciones alérgicas, ya que algunas especies contienen toxinas peligrosas.
Las toxinas presentes en ciertos hongos pueden afectar 6rganos vitales como el higado y los
rifiones, causando insuficiencia hepética o renal, y en algunos casos, la ingesta de pequefias
cantidades puede ser letal. Especies como Amanita phalloides (conocida como la "cicuta verde™ o
"death cap") y Galerina marginata contienen amatoxinas, que son responsables de la mayoria de
los casos fatales por envenenamiento con hongos (North American Mycological Association. ,

2023)
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La identificacion incorrecta de los hongos macromicetos puede llevar al
desaprovechamiento de recursos ya que estos son una fuente valiosa de alimentos. Ademas, puede
tener un impacto negativo en el ambiente ya que la recoleccidn excesiva o innecesaria puede llevar
a afectar la composicion orgénica y simbiotica de los agroecosistemas forestales.

El problema que se aborda en la investigacion se relaciona con la escasa informacion
actualizada y detallada sobre las especies de hongos macromicetos presentes en dos sistemas
agroforestales del canton Ibarra. Esta carencia de conocimiento limita la capacidad de identificar
y utilizar los hongos presentes en estos sistemas, segun su funcion en los ecosistemas y su posible
valor econémico, ecoldgico y social. Varias especies de hongos no identificadas generan
confusiones al momento de su uso; por ejemplo, hongos alucinégenos son utilizados en la
alimentacion humana, El uso inadecuado de hongos téxicos o psicoactivos puede provocar
intoxicaciones o efectos adversos en las personas, ya que muchas especies no estan correctamente
catalogadas en estas areas agroforestales. En consecuencia, el objetivo de esta investigacion
consiste en identificar las especies de hongos macromicetos presentes en los sistemas
agroforestales del cantdn Ibarra, con el propdsito de incrementar el conocimiento sobre la
diversidad, distribucién y potencial uso de estos hongos. Esto permitira implementar medidas de
conservacién adecuadas y fomentar su aprovechamiento de manera sostenible.

Formulacion del problema de investigacion.

La escasa investigacion cientifica con respecto al desarrollo y crecimiento de los hongos
macromicetos en sistemas agroforestales del canton Ibarra ha sido insuficiente para emprender en
procesos productivos. Ademas, esta falta de estudios también limita la posibilidad de evaluar la
sostenibilidad del uso de estas especies en dichos sistemas. Conocer su sostenibilidad es

fundamental para evitar la sobreexplotacion y garantizar un manejo adecuado que permita
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aprovechar los hongos tanto en términos econémicos como ecoldgicos, sin poner en riesgo su
preservacion a largo plazo.
Justificacion

Tener informacion precisa sobre las especies de hongos macromicetos presentes en los
sistemas agroforestales del cantédn Ibarra, provincia de Imbabura, permitird comprender mejor su
funcion en los ecosistemas y su posible valor econémico social y ecoldgico. Al conocer las
especies a las que se hace referencia, se podran explorar oportunidades de comercializacion y
aprovechamiento 6ptimo de los hongos, lo que contribuira a la eficiencia y sostenibilidad de estos
sistemas agroforestales.

Determinar las especies de hongos macromicetos es relevante para evaluar la composicion
y estructura de los sistemas agroforestales. Los hongos actian como indicadores de la salud y
biodiversidad de los ecosistemas, por lo tanto, su presencia y diversidad son un reflejo de la calidad
y equilibrio de estos sistemas.

Este estudio se centra en la necesidad de contar con informacion actualizada y detallada
sobre las especies de hongos macromicetos en dos sistemas agroforestales del Cantén Ibarra. Esto
permitird aumentar el conocimiento sobre la diversidad, distribucion y potencial uso de estos
hongos, asi como implementar medidas de conservacién adecuadas y promover su
aprovechamiento de manera sostenible a través de este estudio, se espera contribuir a la mejora de
los sistemas agroforestales de la provincia y promover su desarrollo sostenible.

Varias especies de hongos macromicetos tiene una gran importancia regional gracias a que
es altamente valorado en la gastronomia. En muchas regiones como la parroquia la Esperanza se
realiza la recoleccion y comercio de estos, tienen un impacto significativo en la economia local ya

gue genera grandes oportunidades econdémicas en las comunidades.
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Conocer la diversidad de hongos en diferentes regiones del mundo permitira entender
mejor como interactlan con los cultivos y arboles, asi como sus implicaciones para la salud y
productividad del agroecosistema. Estos conocimientos pueden ser aplicados en practicas de
manejo agricola més sostenibles y respetuosas con el ambiente, promoviendo un equilibrio entre
la produccion agricola y la conservacion de la biodiversidad.
Objetivos
Objetivo general

Evaluar la diversidad de hongos macromicetos y su contribucién a la sostenibilidad de dos

sistemas agroforestales en el canton Ibarra, en la provincia de Imbabura.

Objetivos especificos
e Identificar las especies de hongos macromicetos presentes en un sistema agrosilvicola que
involucra especies forestales y café (Coffea spp.), asi como en un sistema silvopastoril de
pino (Pinus patula) y pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el canton Ibarra.
e Evaluar la importancia social, econdmica y ecologica de las especies de hongos
macromicetos identificadas en ambos sistemas agroforestales.
Preguntas de investigacion: Hipotesis
e ;Cual son los hongos macromicetos presentes en un sistema agrosilvicola que involucra
especies forestales y tres especies de café (Coffea spp), asi como en un sistema silvopastoril
de pino (Pinus patula) y pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el canton Ibarra?
e ;Cual es la importancia social, economica y ecologica de las especies de hongos

macromicetos identificadas en dos sistemas agroforestales en el canton Ibarra?
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CAPITULOI

MARCO TEORICO
1.1 Hongos Macromicetos

Los Macromicetos, un término derivado de la combinacién de "macro” (denotando grande
y visible) y "miceto” (haciendo referencia a hongo), encapsulan una rica variedad de formas,
tamanos y habitats de hongos. Desde setas que emergen en los bosques hasta discretos hongos que
colonizan suelos especificos, estos organismos revelan una diversidad sorprendente. No obstante,
su denominador comun reside en esa capacidad Unica para estructurarse de manera evidente y
funcional (Alonso, 2012).

Al abordar las caracteristicas fundamentales de los hongos, se encontro, en primer lugar,
con su estructura filamentosa, una red intrincada de hifas que constituye la base de su morfologia.
En segundo lugar, la reproduccion por esporas revela un intricado ciclo de vida, donde la
dispersion y la adaptacion son clave. En tercer lugar, su nutricion heterétrofa revela una
dependencia de la materia organica, ya sea en descomposicion o adquirida de otros seres vivos
Corporacion de fomento de la produccion (CORFO, 2014).

Es relevante destacar que los macromicetos son organismos eucariotas, compartiendo
similitudes estructurales con otros miembros del reino fungi, pero presentando notables
variaciones que los distinguen. La ausencia de clorofilay la presencia de quitina en su pared celular
son rasgos definitorios que delinean su identidad unica (Alonso, 2012).

1.1.1 Taxonomia de hongos macromicetos

Los hongos son organismos que se componen de hifas y micelios enraizados en el suelo,

con una parte aérea llamada talo que sobresale y estructuras complejas donde se forman las

esporas. Ademas, segun Tablada, (1983), la clasificacion de los hongos macromicetos se
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fundamenta en organizar estos seres en categorias jerarquicas, que van desde divisiones hasta

especies. A continuacion, se presenta una explicacion detallada de la taxonomia de los hongos

macromicetos:

Tabla 1.

Taxonomia de los Hongos. Guicalpi et al,(2020).

Reino Fungi

Divisién

Clase

Familia

Género

Especie:

Los hongos macromicetos forman parte del reino Fungi, que también incluye a
organismos como mohos y levaduras. A diferencia de las plantas, estos hongos no
realizan fotosintesis y obtienen nutrientes descomponiendo materia organica (Alonso,
2012)

La mayoria de los hongos macromicetos pertenecen a esta division, caracterizada por
la formacidn de esporas en basidios, presentes en las ldminas o tubos de los
carpéforos (Gomez & Gutierrez, 2014).

Integrada en la division Basidiomycota, esta clase abarca una amplia variedad de
hongos macromicetos, incluyendo muchos comestibles y reconocidos (Batallas R.,
2016)

Las familias especificas varian segin el género del hongo. Por ejemplo, la familia
Amanitaceae incluye hongos del género Amanita, mientras que la familia
Tricholomataceae comprende hongos de géneros como Tricholoma (Alonso, 2012)

Cada género agrupa especies de hongos con caracteristicas similares. Ejemplos de
géneros incluyen Amanita, Boletus, Russula, entre otros.

La especie, definida como organismos capaces de reproducirse entre si, constituye la
unidad més baja en la taxonomia (Amanita muscaria es un ejemplo). Los avances en
técnicas moleculares y genéticas han mejorado la clasificacion de hongos
macromicetos, revelando relaciones evolutivas. Aunque la morfologia del carp6foro
sigue siendo importante, la genética ha enriquecido nuestra comprension de la
diversidad y evolucion de estos organismos. Segin Mata (2003), los cuerpos
fructiferos de los macro hongos de Ascomycota pueden presentar rasgos distintivos
como una seccion superior, superficie fértil, contexto y estipite (Batallas R. , 2016)
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1.1.2. Morfologia de hongos macromicetos

La estructura compleja del cuerpo fructifero define la morfologia distintiva de los hongos
macromicetos. A continuacion, se presentan algunas de las caracteristicas morfoldgicas comunes
de estos hongos:

Tabla 2
Morfologia de los Hongos. Guicalpi et al., (2020)

Carpoforo: Puede variar en forma, como setas o estructuras mas complejas, dependiendo de la
especie.

Laminas oHay una region especializada para la produccion de esporas, que puede presentarse

Tubos:  como laminas debajo del sombrero o en forma de tubos en otros casos.

Basidios: La produccion de esporas ocurre en estructuras denominadas basidios, células
especializadas presentes en las laminas o tubos.

Esporas:  Las esporas, unidades reproductivas de los hongos, se generan en los basidios y
pueden variar en forma, tamafio y color segun la especie.

Estipite:  Funciona como el "tallo" que sostiene el sombrero o la region de esporulacion.

Anillo  0Se encuentran estructuras como anillos o velos alrededor del estipite, cumpliendo

Velos funciones protectoras durante su desarrollo.

Contexto: EI contexto se refiere al tejido interno del carpoforo y puede variar en textura y
color, mostrando firmeza o suavidad segun la especie.
Superficie La superficie del sombrero exhibe diversas caracteristicas, como texturas, colores

del y la presencia de escamas o fibrillas

Sombrero:
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1.1.2.1. Diversidad Morfoldgica:

Desde las clasicas setas con tallos y sombreros hasta formas mas extravagantes, como los
hongos coralinos o aquellos con estructuras tubulares en ciertos géneros (Batallas, 2020)

1.1.2.2. Adaptaciones Ambientales:

La variabilidad de héabitats, desde bosques hasta praderas y suelos himedos, y las
asociaciones simbidticas con raices de plantas, contribuyen a su diversidad (Batallas, 2020)

1.1.2.3. Gama de Colores y Texturas:

Los carpoforos presentan variados colores, desde tonos terrosos hasta vibrantes, junto con
diversas texturas, desde superficies lisas hasta aquellas con escamas o fibrillas (Bolivar et al.,
20009).

1.1.2.4. Comestibilidad y Toxicidad:

La diversidad se refleja en la comestibilidad, siendo algunos hongos apreciados en la
cocina, mientras que otros son téxicos y deben evitarse (Batallas, 2020)

1.1.2.5. Ciclo de Vida y Reproduccién:

Estrategias reproductivas y ciclos de vida distintos, como la liberacion masiva de esporas
0 estrategias especializadas, contribuyen a su diversidad (Alonso, 2012).

1.1.2.6. Relaciones Simbioticas:

Las relaciones simbidticas entre hongos macromicetos y otros organismos son esenciales

para la salud de los ecosistemas y tienen un impacto significativo en la disponibilidad de

nutrientes y la supervivencia de diversas especies (Alonso, 2012).

1.1.2.7. Adaptacion a Estacionalidades:

La capacidad de adaptarse a cambios estacionales, fructificando en diferentes épocas del

afio, contribuye a la variabilidad estacional (Garcia & Gomez, 2015).
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1.1.3 Clasificacion de hongos macromicetos

1.1.3.1. Conocybe apala:

Conocybe apala es un hongo pequefio y delicado, con un sombrero cénico blanco y ldminas
de color beige que liberan esporas marrones claro. Aparece en césped y suelos ricos en materia
orgéanica tras lluvias. No es comestible (CORFO, 2014).

1.1.3.2. Suillus:

Suillus es un hongo micorrizico de tamafio mediano, con sombrero viscoso de color marrén oscuro
y un anillo blanco en el pie. Crece asociado a pinos en suelos acidos y himedos. Es comestible,
pero requiere pelar la cuticula del sombrero antes de cocinarlo (FAO, 2020).

1.1.3.3. Laccaria laccata:

Laccaria laccata es un hongo pequefio con sombrero convexo de color marrén claro a
rosado y laminas delgadas del mismo tono. Crece en suelos boscosos, formando micorrizas con
arboles. Aungue no es tdxico, su consumo es poco frecuente (FAO, 2020).

1.1.3.4. Leccinum:

El género Leccinum, también conocido como ceps, porcini 0 hongos primavera, se
caracteriza por tener un sombrero de forma convexa aplanada y un pie fornido y ancho. Son
especies micorricicas que se asocian principalmente con arboles coniferas, como los pinos
(Batallas, 2020).

1.1.3.5. Lycoperdon:

Lycoperdon es un genero de hongos con cuerpo fructifero esférico o en forma de pera, de
color blanco a marron claro. Crece en suelos ricos en materia orgénica, formando micorrizas con
plantas. Algunas especies jovenes son comestibles, pero su consumo debe hacerse con precaucion

(Batallas, 2020).



25

1.1.3.6. Agrocybe paludosa:

Agrocybe paludosa es un hongo de tamafio mediano, con sombrero marrén claro y laminas
beige que oscurecen con la madurez. Crece en suelos himedos y ricos en materia organica,
especialmente en areas pantanosas. Aungue no es tdxico, su consumo es poco frecuente (Burrola
et al, 2012).

1.1.4 Factores que influyen en la diversidad de hongos macromicetos

La diversidad de hongos macromicetos se origina a partir de una compleja interaccion de
factores que van desde condiciones ambientales hasta aspectos genéticos y evolutivos. Estos
elementos contribuyen a la variabilidad de especies y estructuras dentro de este fascinante grupo
de organismos (Alonso, 2012)

1.1.4.1 Habitat y Microentorno

Los hongos macromicetos exhiben preferencias por habitats especificos, que van desde
bosques humedos hasta suelos éridos. La diversidad de microentornos, que incluye variaciones en
suelo, humedad y vegetacién, desempefia un papel clave en el alojamiento de diversas especies.

1.1.4.2. Niveles de Humedad

La presencia de humedad es crucial para el desarrollo de los hongos, ya que estos seres
requieren agua para su crecimiento .

1.1.4.3. Condiciones del Entorno

Factores como la disponibilidad de nutrientes y la presencia de otros seres vivos tienen el
potencial de influir en el crecimiento y la actividad de los hongos (Alonso, 2012).

1.1.4.4. Altitud:

La elevacion, debido a las variaciones en temperatura y humedad en diferentes altitudes,

también puede tener impacto en el desarrollo de los hongos (Alonso, 2012).



26

1.1.4.5. Disponibilidad de Nutrientes

La composicion del suelo y la disponibilidad de nutrientes impactan directamente en la
diversidad de hongos macromicetos. La formacion de asociaciones simbidticas con especies
forestales representa una estrategia comin para obtener los nutrientes necesarios para su
crecimiento (Alonso, 2012).

1.1.4.6. Interacciones Bioldgicas

La competencia y las interacciones con otros organismos también influyen en la
distribucion y abundancia de las especies (Alonso, 2012).

1.1.4.7. Adaptaciones Especificas

La evolucion ha conferido adaptaciones especificas a algunos hongos macromicetos para
sobrevivir en entornos particulares. Estas adaptaciones pueden incluir caracteristicas morfoldgicas
Unicas o estrategias reproductivas especializadas (Anderson & Cairney, 2007).
1.1.5. Importancias de hongos macromicetos en sistemas agroforestales

Los hongos macromicetos, tanto simbioticos como saprobidticos, desempefian un papel
esencial en los sistemas agroforestales al interactuar con las plantas y contribuir a la salud del
ecosistema (Alonso, 2012). Las asociaciones simbioticas, conocidas como micorrizas, mejoran la
absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas, mientras que los hongos reciben hidratos
de carbono a cambio. (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
2019). Ademas, los hongos saprobidticos descomponen la materia organica, liberando nutrientes
en el suelo que benefician a las plantas (Sanchez, 2023). Este proceso es crucial para los ciclos de
carbono y otros nutrientes en los ecosistemas (CORFO, 2014). Los hongos macromicetos no solo
tienen importancia ecoldgica, sino que también pueden tener valor econémico y social, ya que

algunas especies son comestibles y representan una fuente valiosa de nutricion (Sanchez, 2023).
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1.1.6. Aporte de los hongos macromicetos a la sostenibilidad

Los hongos macromicetos desempefian un papel esencial en la sostenibilidad de los
ecosistemas, brindando beneficios significativos en los &mbitos social, econdmico y ecoldgico. Su
participacion fundamental en el ciclo de nutrientes, al descomponer la materia organica y liberar
nutrientes valiosos para el suelo, no solo impulsa el crecimiento saludable de las plantas, como
destaca (Alonso, 2012), sino que también genera impactos positivos en la calidad del suelo y, por
ende, en la produccion agricola.

Desde la perspectiva social, los hongos macromicetos desempefian un papel clave como
fuente de alimento y nutricién en comunidades especificas, segin evidencian los estudios de
Hernandez et al., (2021). La recoleccion y comercializacion de estos hongos no solo refuerzan las
practicas culturales y alimenticias, sino que también generan oportunidades econémicas locales,
contribuyendo a la seguridad alimentaria y al desarrollo econémico sostenible.

En el ambito econémico, la creciente demanda de hongos macromicetos en mercados

locales e internacionales ha impulsado oportunidades comerciales. La comercializacion de
especies apreciadas, como el Boletus edulis, no solo genera ingresos para los recolectores locales,
sino que también puede promover el turismo micolégico, beneficiando a las economias regionales.
Ademas, la relevancia de los hongos macromicetos se extiende a la esfera econdémica y
tecnoldgica. Su papel en la biotecnologia y la medicina, donde contribuyen a la produccion de
enzimas y la degradacion de contaminantes, ofrece perspectivas innovadoras para la investigacion
y el desarrollo. Esta contribucion no solo impulsa avances cientificos, sino que también puede
tener aplicaciones practicas en la mejora de procesos industriales y la gestion ambiental (Alonso,

2012).
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La participacion de los hongos macromicetos va mas alla de su funcion ecoldgica,
involucrando dimensiones sociales y econdmicas. Desde fortalecer la seguridad alimentaria hasta
impulsar la innovacion en biotecnologia, estos organismos se erigen como aliados esenciales en la
construccion de comunidades més saludables y sostenibles. La preservacion de su diversidad y la
adopcion de practicas sostenibles resultan esenciales para mantener el equilibrio entre los aspectos
ecoldgicos, econémicos y sociales, promoviendo asi un futuro armonioso para la biodiversidad y
las comunidades.

1.1.7. Aporte de hongos macromicetos para la sostenibilidad de sistemas agroforestales y
silvicolas

Los hongos macromicetos desempefian un papel crucial en la sostenibilidad de los sistemas
agroforestales y silvicolas, contribuyendo en aspectos econémicos, sociales y de conservacion de
suelos.

Desde una perspectiva econdmica, los macromicetos tienen un alto valor debido a sus

propiedades nutricionales y medicinales (Cano & Romero, 2016). Son considerados alimentos
funcionales y su recoleccion y venta pueden contribuir a las economias locales. Segin menciona,
Mata et al., (2015) algunos hongos macromicetos tienen potencial en la industria biotecnoldgica y
farmacéutica, con aplicaciones en la produccion de enzimas y en la degradacion de contaminantes.
En el aspecto social, los hongos macromicetos son una fuente importante de alimento y
nutricién en algunas comunidades, enriqueciendo la dieta de la poblacion local. Ademas, su
recoleccion y uso pueden tener un impacto sociolégico en las creencias y practicas culturales de

las comunidades (Bermudez, 2023).
En cuanto a la conservacion de suelos, los hongos macromicetos desempefian un papel

esencial en el ciclo de nutrientes. Descomponen la materia organica, liberando nutrientes en el
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suelo que pueden ser utilizados por las plantas. Ademas, forman asociaciones simbi6ticas con las
plantas, conocidas como micorrizas, que mejoran la absorcion de agua y nutrientes, beneficiando
la salud y desarrollo de los arboles. Su preservacion es vital para la salud y resiliencia de los
ecosistemas, y su diversidad puede ser un indicador de la calidad de un ecosistema, Guicalpi et al.,
(2020).

1.1.7.1. Los hongos en Ecuador

Ecuador, con su ubicacién geogréfica diversa, alberga una biodiversidad rica de hongos
macromicetos. Un estudio en la cuenca alta del rio Oglan en Pastaza revel6 indices de diversidad,
similitud y valor de uso de macromicetos, resaltando la relevancia de la interaccion entre estos
hongos y las comunidades locales, como la etnia Kichwa.

Ademas, el pais enfrenta desafios y oportunidades especificas en cuanto a la diversidad de
hongos macromicetos. La proteccion de la biodiversidad, la preservacion de ecosistemas y la lucha
contra especies invasoras son factores clave que afectan la diversidad micoldgica. La variabilidad
de climas, desde la costa hasta la region amazénica y los Andes, proporciona habitats diversos que
contribuyen a la amplia variedad de especies presentes.

En los bosques templados de Ecuador, la recoleccién, identificacién y comercializacion de
hongos silvestres comestibles no solo tienen importancia ecolégica, sino también econdémica y
cultural. La comprensién de estos factores resulta esencial para una gestion sostenible de la
diversidad de hongos macromicetos en el contexto ecuatorianos (Granados & Torres, 2017).
1.1.8. Diversidad de hongos macromicetos en Ecuador

En Ecuador, pais reconocido por su biodiversidad, la presencia de hongos macromicetos
es notable. Se estima que alrededor de 6.000 especies de hongos existen en el pais, aungue solo se

ha descrito aproximadamente el 10% de ellas. Esta diversidad se atribuye a la ubicacion geogréafica
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del Ecuador, que abarca distintos ecosistemas y climas, desde la costa hasta la region amazénica
y los Andes. Factores como la cantidad de lluvia, temperatura y humedad contribuyen a la
variabilidad climética, propicia para el crecimiento de hongos (Alonso, 2012).

Dentro de las especies comunes en Ecuador se encuentran Amanita, Boletus, Cortinarius,
Leccinum, Agaricus y Lactarius, aunque también se albergan especies endémicas y raras,
generando interés en micologos y cientificos. La importancia de esta diversidad se extiende mas
alla del ambito ecoldgico, alcanzando dimensiones econémicas y culinarias. Muchas especies
desempefian un papel crucial en la descomposicion de materia organica y establecen simbiosis con
plantas. Ademas, algunos hongos son apreciados en la cocina, tienen aplicaciones medicinales y
contribuyen a la industria alimentaria Sanchez et al., (2021).

La impresionante diversidad de hongos macromicetos abarca formas, tamarios, colores y

adaptaciones variadas. Esta variabilidad se manifiesta en diversos aspectos.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS
Tipo de investigacion
Enfoque o paradigma: La presente investigacion se desarroll6 de manera cuantitativa y
cualitativa a fin de consolidar teorias existentes y confirmar posiblemente otras nuevas.
Para ello, se realiz6 en funcion de los siguientes items.
Aspiracion objetivo o finalidad: Aplicativa
Alcance o nivel de profundidad: Descriptiva
Disefio de investigacion: No experimental
El tiempo: Sincrénico
El lugar: Campo

Ubicacion del lugar

2.2.1 Politica

El area de estudio se encuentra en dos localidades:

En la plantacion “La Magdalena” de propiedad de la empresa NOVOPAN del Ecuador
ubicada en la provincia de Imbabura, cantén lbarra, parroquia Angochagua, sector
Pangaladera parroquia la Esperanza.

El segundo en el Campus Experimental Yuyucocha ubicado en la provincia de Imbabura,
canton Ibarra, parroquia Caranqui, sector Yuyucocha, predio de propiedad de la

Universidad Técnica del Norte.
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2.2.2 Geogréfica
2.2.2.1 Parroquia rural Angochagua “La Magdalena”

El area de investigacion estuvo ubicada en la parroquia rural Angochagua, perteneciente al
canton lbarra, provincia de Imbabura, a una altitud de 2.870 m.s.n.m. con una extension de
16,31ha, sus coordenadas son 0°15'0" N y 78°4'60" W (GAD San Miguel de Ibarra, 2020) ver
(figura 1).

Figura l

Mapa de ubicacion del area de estudio Parroquia Angochagua “La Magdalena”

MAPA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DE LA MAGDALENA
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2.2.2.2 Campus experimental Yuyucocha

La segunda éarea de investigacion estuvo ubicada en la parroquia Caranqui
perteneciente al canton Ibarra, provincia de Imbabura, a una altitud de 2.225m.s.n.m con una
extension de 9,5 ha, sus coordenadas son 078°7'20.39" y: N0°21'6.16" (GAD San Miguel de
Ibarra, 2020) ver (figura 2).

Figura 2

Mapa de ubicacion del area de estudio Campus Experimental Yuyucocha.
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2.2.3 Limites
2.2.3.1 Parroquia Angochagua La Magdalena

La parroguia Angochagua, la comunidad Zuleta en la plantacién la Magdalena de la
empresa NOVOPAN (GAD San Miguel de Ibarra, 2020). Los limites del area de estudio son:
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e Al Norte cabecera cantonal del cantén Ibarra y Parroquia la Esperanza del canton Ibarra,
e Al Sur parroquia Olmedo, canton Cayambe,
e Al Este Parroquia San Pablo de Lago y Gonzales Suarez del cantén Otavalo y
e Al Oeste Parroquia Mariano Acosta, canton Pimampiro.
2.2.3.2 Sistema agroforestal en Campus experimental Yuyucocha
La parroquia de Caranqui que se encuentra a 2 km al sureste de Ibarra: los limites del
area de estudio son:
e Al sur la calle Marco Tulio Hidrobo,
e Al norte la calle Armando Hidrobo,
e Al este la Ciudadela Municipal y
e Al Oeste un lahar natural del volcan Imbabura.
2.3 Caracterizacion edafoclimatica del lugar
2.3.1 Suelo
2.3.1.1 Campus Experimental Yuyucocha
En el territorio se puede identificar suelos profundos, con un horizonte superficial negro,
rico en materia organica, que se han formado en condiciones de estepa o de pradera. El que
predomina son los Molisoles que son suelos fértiles (Casanova, 2004).
2.3.1.2 Parroquia Angochagua La Magdalena
En el territorio predominan los Andisoles que son los suelos derivados de cenizas
volcéanicas con excelentes condiciones fisicas y morfologicas, por lo que se pueden cultivar
facilmente, poseen un alto contenido de materia orgénica (Casanova, 2004).
2.3.2 Clima

2.3.2.1 Parroquia Angochagua

De acuerdo a datos de la estacion Ibarra-INAMHI la Esperanza se tiene una temperatura
que fluctta entre 18° y 24 ° con minima variacion durante todo el afio (Teran, 2004)

2.3.2.2 Campus Experimental Yuyucocha

La estacion climatoldgica Ibarra-INAMHI la granja experimenta Yuyucocha arroja datos
de temperaturas durante el afio generalmente varia de 13°C a 24°C rara vez es menor a 11°C
(Jacome, 2020).
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Para el desarrollo del proyecto de investigacion se utilizaron diferentes herramientas y

equipos para la recoleccion de hongos macromicetos ver (tabla 2).

Tabla 2.

Materiales, equipos e insumos a utilizarse.

Material Equipos Materiales Insumos
Experimental
De Campo Camara Navaja
digital
Cuchilla
GPS
Pala
Lupa
Calibrador
De Laboratorio Balanza Fundas Ziploc Alcohol de 70%
analitica
Tarrina Agua destilada
De oficina Computadora Carta topografica de ArcGIS 10.5 — Numero de

Ibarra

Cartatopografica de la
parroquia La

Esperanza
Accesorios de oficina

autorizacion:

EFL209674136

InfoStat Version
Libre

Paquete Office 365

Nota: La matriz es una adaptacion de la sugerida en guia operativa del Trabajo de Integracion Curricular de la Carrera
de Ingenieria Forestal de la Universidad Técnica del Norte 2.5 Métodos, Técnicas e Instrumentos.
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2.5. Métodos, técnicas e instrumentos

2.5.1. Universo- poblacion

2.5.1.1 Campus experimental Yuyucocha

Se localiza en la ciudad de Ibarra, en la parroquia Caranqui, sector de Yuyucocha, dentro
del predio se encuentra un sistema agroforestal donde se asocian tres variedades de café (Coffea
spp.) con diez especies forestales en un area de 0,17ha.

2.5.1.2 La Magdalena Parroquia Angochagua

Se encuentra localizada en la en la parroquia Angochagua, sector de Pangaladera, en la
cual se encuentra en un sistema silvopastoril donde se asocia Pinus patula, con pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) un area de 16,31ha.

2.5.2 Tamafio de la muestra
Para el tamafio de la muestra se aplicé la siguiente ecuacion.

Ecuacién 1 tamafio de la muestra

_ ta? §?
= —

Donde: s (Ec. 1) <8

Ta= valor tabular de <t de Student
S? = varianza muestral
E = error (20%, inventario)

2.5.3 Muestreo

La investigacion se realizo en dos fases en los meses de marzo y abril para la recoleccion
de datos:
2.6 Fase 1. ldentificacion de especies de hongos macromicetos presentes en el sistema
silvopastoril La Magdalena y sistema agrosilvicola en el Campus Yuyucocha

Esta fase se realizd en diez etapas que comprende desde la fase de campo hasta la
identificacion de las especies de hongos presentes en los sistemas agroforestales.
2.6.1 Instalacion de las parcelas de campo

Se ejecutd una primera visita al lugar de estudio en la parroquia Angochagua en la
plantacion privada NOVOPAN y a la granja Yuyucocha ubicados en el canton Ibarra Provincia de

Imbabura, para identificar areas en las que se va a trabajar, posteriormente se tomaron los puntos
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georreferenciales con el fin de realizar un poligono de la zona con el cual se calcul6 el perimetro
y area. Se obtuvo las coordenadas UTM en zona 17 hemisferio Sur, con la ayuda del navegador
GPS. y se elabor6 un mapa con la ayuda del software ARGIS 10.5.
2.6.2 Trabajo de gabinete

2.6.2.1 Parroquia Angochagua “La Magdalena”

En esta investigacion, se implementd una metodologia de muestreo basada en las
directrices establecidas por Lamprecht (1990) en su "Manual de Inventarios Forestales y Muestreo
en Sistemas Agroforestales™. Este manual recomienda el uso de parcelas rectangulares para evaluar
la diversidad y abundancia de especies en sistemas agroforestales. Siguiendo estas
recomendaciones, se instalaron 6 parcelas rectangulares de 50 x 20 metros en el sistema

silvopastoril "La Magdalena”, lo que representa una intensidad de muestreo del 10%.
La intensidad de muestreo se calculd utilizando la formula propuesta por (Lamprecht, 1990)

Ecuacioén 2 Intensidad de muestreo

> | Q

Donde: ©si Ec. 2)
i= Intensidad
a= Tamafio de las parcelas (ha)

A= Area efectiva
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Figura 1.

Distribucion de las parcelas en un poligono” La Magdalena”
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2.6.2.2 Campus Experimental Yuyucocha

En el presente estudio, debido al tamafio reducido del predio (0,17 ha), se decidio realizar
un censo al 100% para evaluar la totalidad del sistema agrosilvicola. Esta metodologia es
particularmente Util en areas pequefias donde es factible recolectar datos de toda la poblacion

objetivo, eliminando asi la necesidad de extrapolaciones o estimaciones basadas en muestreo.

El censo permitio registrar de manera integral todas las especies presentes, su distribucion,
y las caracteristicas del sistema, garantizando un analisis detallado y preciso del ecosistema. Este
enfoque esta respaldado por lo planteado en el "Manual para Inventarios Forestales Nacionales™
de FAO (2017), donde se sugiere el uso de censos completos en areas pequefias 0 manejables para

obtener datos exhaustivos de los recursos forestales y no maderables (FAO, 2017).
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Distribucion de las parcelas en un poligono” (Coffea spp.) Yuyucocha”
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El protocolo descrito previamente fue adaptado del trabajo de Mata y Chavez (2009).

2.6.2.3. Directrices utilizadas para la recoleccion de hongos

Se recolect6 una cantidad de hongos de acuerdo con la poblacion existente en cada parcela.

No se hizo la recoleccién hasta que el pileo se encontro abierto.

Se tuvo cuidado de no dafiar la parte principal de los hongos durante su extraccion.

Se recolect6 un individuo por cada una de las especies encontradas y se llevo la guia de

campo para identificar los hongos.

Se guardo en las condiciones especiales de las reservas naturales (Mata & Chavez, 2009).
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2.6.3 Seleccion de hongos macromicetos frescos

Para la recoleccion de hongos macromicetos se tomaron en cuenta algunas de las siguientes

caracteristicas:

Se seleccionaron hongos macromicetos mayores a 5 cm de didmetro, maduros sin exceso
de contenido de humedad.

La colecta se selecciono entre los meses de enero, febrero, marzo ya que en estos meses la
region experimenta temporada de lluvias lo que genera condiciones mas himedas y

propicias para el crecimiento de hongos macromicetos (Barroetavefia, 2016).

2.6.4 Recoleccion de hongos macromicetos

Se registro el sitio de donde se recolecto el hongo, también se registré datos sobre la

vegetacion que rodea el espécimen.

Se tom¢ fotografias de los especimenes con el objetivo de evidenciar su estado en el medio
natural.

Se utiliz6 una cuchilla para remover el hongo. Es necesario introducir la cuchilla unos
cuantos centimetros hacia abajo de la base del hongo para no cortar el estipite y la volva,
cuando este esta presente.

Se removio el hongo con una porcion pequefia del sustrato

Se recolectd especimenes tanto jévenes como maduros.

Se colocaron los especimenes removidos sobre papel aluminio de manera que se puedan
cerrar los extremos sin producir dafios a la muestra.

Se colocaron las recolecciones dentro de una canasta para su traslado al laboratorio o area

de trabajo.

En el campus Yuyucocha, que cuenta con un sistema silvopastoril, se realizo la recoleccion de

hongos en todos los arboles y se llevarad a cabo un censo para asegurar una recoleccion completa

y detallada

2.6.5 Descripcién macroscépica

e Ladescripcion de las caracteristicas macroscopicas solo se realizo con los especimenes
frescos o recién recolectados. En las descripciones se menciond el color de estos cuando
frescos y secos. En esta descripcién se toma en cuenta los aspectos mencionados en la
(tabla 3).
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Se tomaron 2 fotografias de los especimenes antes de describirlos con el fin de
obtener un archivo con las condiciones naturales del hongo (Mendoza, 2009).
Tabla 3

Caracteristicas morfoldgicas.

Categoria Detalle

Tamafio del Pileo (mm)

Forma del Pileo - Cobnico

- Campanulado

- Concavo

- Convexo

- Parabélico

- Plano

- Umbonado

- Espatulado

- Umbilicado

- Globoso
Color del Pileo - Blanco

- Pardo

- Amarillo

- Negro

- Anaranjado

- Rojo

- Diferentes matices de cada uno

Superficie del Pileo - Brillante
- Seco
- Gelatinoso

- Glutinoso

- Aceitoso

- Viscoso

- Higrofano
Aspecto del Pileo - Translucido

- Estriado

- Equinado

- Surcado

- Fibriloso

- Pubescente

- Tomentoso

- Escamoso
- Flocoso o hispido
Contexto - Color
- Grosor en mm
- Consistencia
- Olor y sabor (masticar un poco y escupirlo)
- Presencia o ausencia de latex (color y sabor)
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2.6.6 Transporte de hongos Macromicetos
Este es un proceso que busca preservar las muestras y garantizar que lleguen al laboratorio
en condiciones Optimas. Para ello, se deben mantener las muestras en un ambiente lo mas cercano
posible a su estado natural, controlando factores como la temperatura, la humedad y la exposicién
a la luz. Esto garantiza que las caracteristicas de las muestras no se alteren antes de su analisis en
el laboratorio.
Las muestras obtenidas en los dos sitios de estudio fueron llevadas al Instituto Nacional de
Biodiversidad (INABIO), siguiendo el protocolo que se describe a continuacion:
1. Se colocaron los hongos macromicetos en un contenedor rigido para evitar estropear las
muestras.
2. Los hongos macromicetos fueron separados y colocados en bolsas de papel para permitir
su ventilacion
3. Se agreg0 papel absorbente, como papel secante, para controlar la humedad y prevenir el
crecimiento de mohos.
2.6.7 Identificacion de Hongos macromicetos
La descripcion macroscopica, junto con las muestras de los hongos, macromicetos fueron
enviadas al laboratorio de INABIO para su identificacion. Los hongos se recolectaron en las
mafianas y se describieron los especimenes por la tarde, esto para evitar la pérdida de humedad, el
cambio en el tamafio, color y aspecto
En el laboratorio del INABIO, la identificacion de hongos macromicetos se realizd
mediante el examen macroscopico de la colonia y sus caracteristicas microscopicas. La
identificacion se efectud utilizando las similitudes macroscépicas tales como: la forma, el color,
la textura y la pigmentacién de la colonia, de acuerdo a la metodologia descrita por (Mendoza,
2009)
2.7 Fase 2 Determinacion de la importancia social econdémica y ecoldgica de las especies de
hongos macromicetos presentes en dos sistemas agroforestales en el cantén Ibarra.
Para conocer la importancia social y economica, se realizaron encuestas a las familias
propietarias de los predios donde hay sistemas agroforestales y a personas recolectoras de hongos,
con el objetivo de identificar los aportes de estos sistemas a la comunidad. En particular, se

selecciond una muestra de 150 mujeres de la comunidad que se encargan de la recoleccién de



43

hongos. A partir de este grupo, se calcul6 el tamafio de la muestra utilizando la siguiente formula
estadistica:
Ecuacion 3 calculo del tamafio de la muestra

nXz:Xp
e2x (n—1)+ z2 x p?

donde:

n= 150 (tamafio de la poblacién de mujeres recolectoras),
z=1.96 (nivel de confianza),

p=0.50 (proporcién esperada),

e= 0.10(margen de error).

Este célculo permitié obtener un tamafio de muestra adecuado para realizar las encuestas
de manera representativa.

Para evaluar la importancia ecoldgica, se aplico la metodologia Delphi, que, a través de la
comunicacion grupal, permitié obtener opiniones de expertos y llegar a un consenso sobre la
relevancia ecoldgica de los hongos en sistemas agroforestales.

Se utilizaron siete criterios que, en conjunto, permiten evaluar la importancia social,
ecologica y econdmica de los hongos macromicetos. Estos criterios son: usos y seguridad
alimentaria, conocimiento tradicional y cultural, medicina y salud, economia local, turismo y
conservacion del medio ambiente. Cada uno de estos aspectos proporciona una vision integral de
la contribucion de los hongos a los sistemas agroforestales y su impacto en las comunidades
locales.

Se llevaron a cabo entrevistas dirigidas a diferentes grupos de personas con el objetivo de
evaluar su percepcién y conocimiento sobre los hongos en varios aspectos, incluyendo su valor
nutricional, su impacto en la economia local y su contribucion a la mejora de la calidad de vida.

Las encuestas y entrevistas se realizaron a los siguientes actores clave:

e Micdlogos y Especialistas en Hongos
e Personas que saben de hongos
e Mujeres de la comunidad

e Pdblico en general
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Para interpretar los resultados, se implementd una escala del 1 al 10, que permitio clasificar

el nivel de conocimiento y apreciacion de cada grupo:

1 2-3 4-5 6-7 8-9 10
: - - - - Experto /
Sin conocimiento / Muy poco Conocimiento Conocimiento Conocimiento Conocimiento
Desconocido conocimiento. basico. moderado. amplio. completo

2.7.1 Usos y seguridad alimentaria.

La seguridad alimentaria se refiere a la disponibilidad constante de alimentos suficientes y
nutritivos que satisfacen las necesidades dietéticas de las personas, mientras que los usos
alimentarios de los hongos se refieren a su incorporacion como fuente de nutrientes en la dieta.
Luego de realizar un levantamiento de encuestas en la comunidad de Angochagua, se obtuvo
informacion valiosa que refleja que algunas personas en esta parroquia utilizan los hongos como
una fuente importante de alimento. En particular, cinco mujeres de la comunidad que participaron
en las encuestas confirmaron que recolectan y consumen hongos silvestres, considerandolos una
adicion nutritiva y valiosa a su dieta. Este consumo no solo diversifica las opciones alimenticias,
sino que también contribuye significativamente a la seguridad alimentaria, proporcionando
nutrientes esenciales que complementan su alimentacion diaria (FAO, 2020).

2.7.2 Conocimiento Tradicional y Cultural

El valor cultural y tradicional de los hongos macromicetos se refiere a su significado en las
practicas y creencias de diversas comunidades, particularmente rurales o indigenas. Los hongos
no solo son valorados como alimentos, sino que también tienen un lugar importante en ceremonias,
rituales y la medicina tradicional. En muchas comunidades, el conocimiento sobre la recoleccidn,
uso y preparacion de hongos se ha transmitido de generacion en generacion, convirtiéndose en un
aspecto clave del patrimonio cultural.

Por ejemplo, en comunidades como las de la region andina de Colombia, los hongos
silvestres forman parte de la dieta tradicional y se utilizan en festividades y rituales. Este

conocimiento tradicional también incluye como reconocer especies comestibles y medicinales, y
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contribuye al mantenimiento de practicas sostenibles en la recoleccion de hongos, lo que promueve
la biodiversidad y el bienestar comunitario (Pefia & Enao, 2014).
2.7.3 Medicina y Salud

Los hongos macromicetos, su valor medicinal y para la salud es reconocido por muchas
culturas debido a sus propiedades terapéuticas y nutricionales. Varios hongos son utilizados
tradicionalmente en remedios para tratar dolencias, enfermedades infecciosas y como
fortalecedores del sistema inmunoldgico. Estos hongos han sido estudiados por sus efectos
antioxidantes, antiinflamatorios y antimicrobianos, (Wasser, 2014). Ademas de su capacidad para
mejorar la salud metabdlica y cardiovascular. La utilizacion de hongos en la medicina tradicional
ha sido una préactica que se remonta a miles de afios, y sigue siendo relevante en comunidades
rurales donde el acceso a la medicina moderna puede ser limitado (Chang & Wasser, 2012).

Se encuesto a diversas personas sobre su conocimiento de los hongos macromicetos y su
uso medicinal. Esta recopilacion de datos busca entender como las comunidades locales, en
especial las mujeres, contindan aplicando el conocimiento ancestral sobre los hongos en el
tratamiento de enfermedades comunes, lo que refuerza la importancia de estos organismos en el
bienestar de las personas y la sostenibilidad de los ecosistemas
2.7.4 Economia Local

La comercializacion de hongos macromicetos es una fuente de ingresos para los comuneros
de este sector por lo cual participan en la recoleccion y venta de estos en los mercados locales, esto
contribuye al desarrollo econémico y fortalece la autonomia local. Se logré la obtencién debido a
que se hizo vitas técnicas y un estudio pertinente del mercado de los hongos ademéas que es
impulsado por varios sectores.

2.7.5 Turismo

La presencia de hongos macromicetos y la diversidad micoldgica en la parroquia de
Angochagua ha creado oportunidades significativas para el turismo, a través de recorridos
micoldgicos que benefician econdmicamente a la comunidad. Estos recorridos no solo han
permitido a los turistas apreciar la biodiversidad de la zona, sino que también han impulsado el
desarrollo local.

Para evaluar el impacto de este turismo micoldgico, se realizaron encuestas y entrevistas
con turistas y miembros de la comunidad. Las encuestas permitieron medir el interés de los

visitantes por la diversidad de hongos, mientras que las entrevistas profundizaron en como el
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turismo micoldgico ha contribuido a la economia local y a la preservacion de los conocimientos
tradicionales relacionados con los hongos
2.7.6 Conservacion del Medio Ambiente

Para evaluar el impacto de los hongos en la conservacion ambiental en la parroquia de
Angochagua, se realizaron encuestas y entrevistas a miembros de la comunidad local y a expertos
en micologia. Estas herramientas permitieron analizar el nivel de conocimiento sobre los
beneficios ecoldgicos de los hongos y como su preservacion contribuye a la sostenibilidad del
entorno. Los resultados mostraron que las practicas comunitarias, como la recoleccion responsable
y la integracion de los hongos en los esfuerzos de conservacion, son fundamentales para la salud

de los ecosistemas locales.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Estudio de la Taxonomia, Distribucion y Diversidad de Hongos Macromicetos en
Sistemas Silvopastoril y Agrosilvicola del Sector Pangaladera y Yuyucocha
3.1.1. Sistemas Silvopastoril

3.1.1.1 Taxonomia de Hongos Macromicetos en el sistema silvopastoril de pino (Pinus
patula) y pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el sector Pangaladera, parroquia la
Esperanza.

Se encontraron diez géneros y diez especies de hongos macromicetos. En cuanto a las
caracteristicas morfoldgicas, estas varian segin cada especie, mostrando un sombrero con
diferentes colores, formas y presencia de laminas y escamas. la cobertura del suelo donde se
encuentran las especies de hongos presenta caracteristicas similares siendo esta cobertura vegetal

por la presencia de una especie forestal y otra herbacea que corresponde al pasto kikuyo (Tabla 4).
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Descripcidn taxonémica de los hongos macromicetos encontrados en el sistema silvopastoril de la

plantacion la Magdalena.

Genero . Familia Caracteristicas Morfoldgicas Habitat
Especie
. . . Suelo rico en materia
Hebeloma Suelo forestal, asociado a arboles de hoja L ,
Hebeloma Hymenogastraceae orgénica, comin en
leucosarx perenne L
prados y jardines
. . Suelo forestal,
. Tiene un sombrero de color amarillo a : .
Bolbitius Bolbitius Bolbitiaceae anaranjado, laminas adnatas y un pie asociado a - arboles
titubans fragil 1ado, y P perennifolios o
g frondosos
. . . Suelo rico en materia
Hebeloma Hebeloma Hymenogastraceae Variables dependiendo de la especie orgénica, a menudo en
sp y concreta dentro del género Hebeloma org '
areas perturbadas
- Suelo forestal,
Conocybe . Sombrero cénico a convexo, color .
Conocybe Bolbitiaceae . L . especialmente en
apala variable, ldminas adnatas y pie delgado -
bosques perennifolios
Cuerpo esférico, de color pardo a . .
Lycoperdon . 1erp P Asociado a arboles de
Lycoperdon . Agaricaceae grisaceo, con aberturas en la parte . .
lividum X pino, en suelos acidos
superior
Suillus b i de col il Suelo rico en materia
Suillus luteus Boletaceae Sobm rerol wscogo I’e color ama_rlll 0, CO”I organica, a menudo en
tubos en lugar de laminas y anillo en e prados y jardines
pie
Suelo forestal,
Agrocybe . Sombrero convexo a aplanado, color ; .
Agrocybe ; Strophariaceae. . L . asociado a éarboles de
pediades variable, laminas adnatas y pie robusto X
hoja perenne
Superficie seca, no viscosa, se ennegrece
con la madurez. Himenio con lamelas
. . . - Suelo forestal,
Hygrocybe Hygrocuve Hygrophoraceae I|bres_, espaciadas, amarlllo_ pall_do. asociado a arboles de
Conica Estipite de 4.9 cm, central, cilindrico, | .
. . . hoja perenne
hueco, de color amarillo. Consistencia del
hongo fibroso.
Hongo olor amarillo. Consistencia del Suelo forestal,
Agrocybe . . . ; .
Agrocybe Paludosa Strophariaceae  hongo fibroso. No se observa presencia asociado a arboles de
de restos del velo universal. hoja perenne
L acaria Hongo cilindrico, concolor al pileo, Suelo forestal,
Lacaria . ligeramente fibriloso. Consistencia del asociado a arboles de
Laccata Hydnangiaceae

hongo fibroso.

hoja perenne
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Las caracteristicas morfoldgicas de las especies de hongos encontradas en el presente
estudio, son similares a las descritas por Velazques et al., (2017), incluyendo la forma, borde, color
del pileo, presencia de anillo, color del estipe, asi como datos de altura del hongo y diametro del
pileo, entre otras.

En el sistema silvopastoril de La Magdalena, se encontr6 que las familias de hongos con
mayor predominancia son Strophariaceae y Bolbitiaceae. Este hallazgo es consistente con la
documentacion de Batallas, (2020), quien reporté la presencia de estas familias en diversas areas
de la region andina del Ecuador, incluyendo Pichincha y Loja. Estas familias de hongos son
conocidas por su adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales y su capacidad para colonizar
suelos ricos en materia organica y bosques de coniferas, caracteristicas presentes en el sistema
silvopastoril estudiado (Batallas, 2016).

La presencia de las especies Hebeloma leucosarx, Bolbitius titubans, y Suillus luteus,
indican que el suelo forestal y las condiciones especificas del sistema silvopastoril de pino
proporcionan un habitat adecuado para estos hongos.

La presencia de las especies Conocybe apala y Lycoperdon lividum, que se asocian
comunmente con suelos perturbados y ricos en materia organica, indica que el manejo del suelo y
la presencia de pasto kikuyo también contribuyen a la diversidad fangica observada. Segun Suarez,
(2004), estas especies son indicadoras de suelos bien aireados y con alta disponibilidad de
nutrientes, lo que es tipico en sistemas silvopastoriles bien gestionados.

La diversidad de hongos macromicetos en el sistema silvopastoril de La Magdalena tiene
varias implicaciones ecologicas. Primero, la alta presencia de especies de las familias
Strophariaceae y Bolbitiaceae sugiere que estos sistemas pueden ser importantes para la
biodiversidad fangica en la region andina. Segundo, la diversidad de hongos puede contribuir
significativamente a la salud del suelo y al ciclo de nutrientes, mejorando la productividad del
sistema silvopastoril (Suarez, 2004).

Estudios realizados en otros paises también respaldan estos hallazgos. En plantaciones de

pino en Espafia, Martinez de Aragon et al., (2007), encontraron que la diversidad de hongos
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micorricicos aumenta la productividad forestal y la salud del suelo. Estos hongos forman
asociaciones simbidticas con las raices de los arboles, mejorando la absorcién de agua y nutrientes
y protegiendo a las plantas de patgenos del suelo. En Chile, una investigacion de Godoy et al.,
(2018), reportd una alta diversidad de hongos en sistemas de Pinus radiata, destacando la
importancia de las practicas de manejo sostenible para conservar la biodiversidad fungica. En ese
estudio se demostrd que la implementacion de practicas de manejo sostenible, como la reduccién
de la compactacién del suelo y la promocion de la diversidad de especies vegetales, puede tener
un impacto positivo significativo en la biodiversidad de hongos en estos sistemas.

3.1.1.2 Distribucién hongos macromicetos en el sistema silvopastoril de pino (Pinus
patula) y pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el sector Pangaladera, dentro de la
plantacion La Magdalena.

El nimero total de individuos identificados en el estudio fue de 135. La distribucion
porcentual por especie es la siguiente: Suillus luteus (22.22 %), Hebeloma leucosarx (15.29 %),
Bolbitius titubans (13.81 %), Lycoperdon lividum (12.4 %), Agrocybe pediades (8 %), Laccaria
laccata (7.89%), Agrocybe paludosa (7.30 %), Hygrocybe conica (5.32 %), Conocybe apala
(4.70%), Hebeloma sp (3.29 %) (Figura 1).

La especie dominante es Suillus luteus, que representa el 22.22 % del total de los individuos
encontradas. Esto posiblemente se deba a factores ecoldgicos especificos que favorecen su
crecimiento, como suelo, humedad y disponibilidad de nutrientes (Batallas, 2020). En contraste,
Conocybe apala presenta la menor cantidad de individuos, con solo cinco, lo que podria indicar
que esta especie enfrenta limitaciones ecoldgicas o competencia con otras especies de hongos.
Hebeloma sp. también muestra una baja abundancia relativa, con solo siete individuos ver (figura
5).
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Figura 3.
Distribucidn de las especies encontradas en la plantacion La Magdalena, dentro del sistema de

Pinus patula.

25
20

15

10
0 I

ndmero de esppecies

o ~

f
o
o
e
(C74
D
S,
,

Especies

Montenegro, (2016), sefiala que la distribucion de hongos macromicetos en islas o grupos
ocurre frecuentemente dentro de los sistemas silvopastoriles, destacando la importancia del habitat
en su distribucion. Este estudio coincide con el autor mencionado, donde se identificaron distintos
grupos de hongos adaptados a las condiciones especificas del sistema silvopastoril de La
Magdalena. Granados, (2017), también propone una interaccion significativa entre los hongos y
los sistemas silvopastoriles, observando cdmo estos se encuentran en plantaciones de Pinus patula
mediante estudios de recoleccidon en parcelas. Estas observaciones son consistentes con los
hallazgos de la presente investigacion, especialmente con la dominancia de Suillus luteus, que esta
bien adaptado a las condiciones de suelo y clima proporcionadas por las plantaciones de pino.

Otras investigaciones recientes han demostrado que los sistemas silvopastoriles pueden
mejorar la biodiversidad y la funcionalidad del ecosistema. Por ejemplo, estudios realizados por
Anderson y Cairney, (2007), indican que la presencia de una rica diversidad de hongos
micorricicos en sistemas agroforestales no solo beneficia a las plantas hospedadoras, sino que
también contribuye a la estabilidad del suelo y a la retencion de agua, lo cual es crucial para
mantener la productividad en climas variables. Esta funcionalidad puede explicar en parte la alta
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prevalencia de especies como Suillus luteus en el presente estudio, debido a sus beneficios
ecologicos y agronémicos.

Un aspecto relevante dentro del manejo sostenible de este sistema es el hecho de que la
reduccion de la compactacién del suelo y la promocién de la diversidad de especies vegetales,
pueden tener un impacto significativamente positivo en la biodiversidad de hongos. El estudio de
Smith et al., (2011), demostré que los sistemas de manejo que favorecen la heterogeneidad del
hébitat y la salud del suelo tienden a soportar una mayor diversidad de hongos, lo que se alinea
con nuestras observaciones en el sistema silvopastoril de La Magdalena.

La baja abundancia relativa de Conocybe apala y Hebeloma sp. podria estar relacionada
con su menor competitividad en comparacion con otras especies mas adaptadas a las condiciones
locales. La competencia por recursos y las interacciones con otras especies de hongos pueden
limitar la distribucién y abundancia de estas especies. Estudios de Garcia et al., (2015), sugieren
que la competencia inter-especifica y las condiciones microclimaticas pueden jugar un papel
importante en la estructuracion de comunidades de hongos macromicetos.

La importancia de los sistemas silvopastoriles para la sostenibilidad agroforestal se ve
reforzada por la capacidad de estos sistemas para soportar una diversidad bioldgica significativa
(ARazco et al, 2023). La alta diversidad de hongos observada no solo mejora la salud del suelo y
la productividad, sino que también contribuye a la resiliencia del ecosistema frente a
perturbaciones ambientales. Esta resiliencia es esencial para mantener la funcionalidad del
ecosistema en el largo plazo, especialmente en el contexto del cambio climatico y la variabilidad

climatica (Jones et al., 2010).

3.1.1.3 Diversidad de especies en el sistema silvopastoril de pino (Pinus patula) y pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el sector Pangaladera, plantacion La Magdalena.

Mediante el calculo del indice de Shannon se logré establecer un valor promedio de 1,99.
Este es un pardmetro intermedio que sugiere una diversidad de hongos moderada, donde algunas
especies son mas abundantes que otras. Esto puede deberse a factores ambientales como la
precipitacion y la composicion de la vegetacion que influyen en la comunidad fungica (Batallas,
2020). Un anélisis complementario con otros indices de diversidad y caracteristicas del ecosistema
permitiria obtener una vision mas completa de la biodiversidad fungica en este habitat asi lo

sugiere un estudio de Smith et al., (2011).
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3.1.2. Sistema Agrosilvicola

3.1.2.1 Taxonomia de Hongos Macromicetos en el sistema agrosilvicola que involucra
especies forestales y 3 variedades café (Coffe. spp,) en el campus experimental Yuyucocha

Se encontraron cuatro géneros y cuatro especies de hongos macromicetos. En cuanto a las
caracteristicas morfoldgicas, estas varian segun cada especie, mostrando un sombrero con
diferentes colores, formas y presencia de ldminas y escamas. En este sistema agrosilvicola también
se encuentran presentes especies forestales como el cholan (Tecoma stans), pino (Pinus patula),
nogal (Juglans neotropica), casuarina (Casuarina equisetifolia), fresno (Fraxinus spp.), ciprés
(Cupressus spp.), cedro (Cedrela montana) y cucarda (Hibiscus rosa-sinensis), cada una con

caracteristicas Unicas que contribuyen a la diversidad del sistema (Tabla 5).



Tabla 5.
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Descripcion taxondémica de los hongos macromicetos encontrados en el sistema silvopastoril de
la plantacién de café en la Campus experimental Yuyucocha.

Género

Especie

Familia

Caracteristicas
Morfoldgicas

Habitat

Lycoperdon

Pholiota

Laccaria

Stropharia sp

Lycoperdon sp

Pholiota sp

Laccaria
fraterna

Sropharia sp.

Agaricaceae

Strophariaceae

Hydnangiaceae

Strophariaceae

Presenta hongo con
basidiomas globosos,
exoperidio espinoso
blanco o gris,
endoperidio papiraceo,
gleba marrén oscura,
capilicio marrén 'y
esporas globosas marrén
0SCuro.

Hongo con sombrero de
3-10 cm, ld&minas adnatas
y esporas marron
ferrugineas.

Hongo con sombrero de
2-6 cm, ldminas
decurrentes, estipite del
mismo color y esporas
globosas blancas.

Presenta un sombrero
conico a convexo de 1-5
cm de diametro, laminas
adnatas a escotadas, un
estipite delgado y fibroso,
y esporas elipsoides a
amigdaliformes de color
marrén

Suelo forestal

Suelo rico en materia
organica, comun en
bosques mixtos

Suelo humedo

Suelo en
descomposicion,
comun en bosques
mixtos y praderas
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La mejora de la estructura del suelo, la simbiosis con las raices de las plantas y el ciclo de
nutrientes. Conocer las especies presentes en un ecosistema permite disefiar estrategias de manejo
maés sostenibles; mejorar la salud y productividad de los cultivos.

La especie Lycoperddn sp. se encuentra principalmente en suelos forestales y esta asociado
con bosques de coniferas.

Laccaria fraterna es un hongo que crece en las raices de las especies forestales de coniferas
y en suelos himedos. En las raices existen micorrizas que son hongos que ayuda a las plantas a
absorber nutrientes y agua. Giraldo et al., (2011), sugieren que los hongos micorricicos
desempefian un papel crucial en la restauracion de los procesos ecoldgicos y la mejora de la calidad
del suelo ademas de la vida vegetal.

Los hongos macromicetos se encuentran en ecosistemas agroforestales, cada especie tiene
su propia descomposicion; mejora de la estructura del suelo y ciclo de nutrientes. Al examinar sus
caracteristicas y habitats, se pueden desarrollar estrategias de gestion mas sostenibles y mejorar la
salud y la productividad de los cultivos en los sistemas silvopastoriles. Giraldo et al., (2011),
Dollinger y José (2018) y Gonzalez et al., (2018) y sefialan la importancia de los hongos
macromicetos para promover procesos ecoldgicos y garantizar la sostenibilidad de los ecosistemas
agroforestales.

3.1.2.2 Distribucion de Hongos Macromicetos en el sistema agrosilvicola que
involucra especies forestales y 3 variedades café (Coffea spp.) en el campus experimental
Yuyucocha.

El numero total de individuos identificados en el estudio fue de 15. La distribucion
porcentual por especie es la siguiente: Lycoperdon sp (46.67 %), Pholiota sp (33.33 %), Sropharia
sp. (13.33 %) y Laccaria fraterna (6.67 %) (Tabla 2).

La especie dominante es Lycoperdon sp, que representa el 46.67% del total de las especies
encontradas. Esto podria deberse a varios factores ecoldgicos favorables.

Para que los hongos crezcan de manera éptima, requieren una combinacion de factores
ambientales clave, como la humedad, la temperatura adecuada, y la disponibilidad de nutrientes
en el suelo. Lycoperdon sp tiene la capacidad de colonizar una amplia variedad de habitats debido
a su capacidad de descomponer materia organica de manera eficiente, lo que le proporciona una
ventaja competitiva (Smith, 2020). Ademas, su habilidad para absorber y utilizar nutrientes

especificos del suelo puede ser superior a la de otras especies (Jones et al., 2018). La humedad del
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suelo y las condiciones microclimaticas, como la temperatura estable y la sombra, también podrian
favorecer su crecimiento, ya que los hongos requieren un ambiente himedo para su desarrollo
(Martinez, 2019). Estudios recientes han demostrado que Lycoperdon sp prospera en suelos con
bajos niveles de nitrégeno, permitiendo su crecimiento en areas donde otras especies no pueden
competir de manera eficiente (Hernandez & Pérez, 2023).

En contraste, Laccaria fraterna presenta una menor cantidad de individuos, lo que podria
sugerir que enfrenta limitaciones ecoldgicas, como competencia por espacio 0 nutrientes con otras
especies de hongos, 0 que no se adapta bien a las condiciones del suelo (Garcia et al., 2021).
Psilocybe sp también muestra una baja abundancia relativa, lo que podria reflejar su baja
adaptacion a las condiciones especificas del sitio de estudio, como la composicion del suelo o la
humedad, o la presencia de factores limitantes que afecten su crecimiento y reproduccion
(Thompson, 2022) ver (figura 6).

Figura 4.

Distribucién de las especies encontradas en la plantacion el sistema agrosilvicola, que

involucra especies forestales y café (Coffea spp.) en la granja experimental Yuyucocha
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Smith, (2010), manifestaron sobre el estudio de la variedad de hongos macromicetos que
se encuentran en los sistemas agroforestales de café en Brasil. La especie Amanita muscaria fue

la mas prevalente, representando el 35% del total, mientras que Psilocybe sp se encontr6 en menos
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del 5% de la poblacién. Esta investigacion atribuyd la alta abundancia de amanita muscaria al suelo
acido y la alta humedad, que también fueron favorables para la supervivencia de Lycoperdon sp.

Chen, (2018) estudid la ecologia de los hongos macromicetos en sistemas agroforestales
en china, quienes identificaron a Cortinarius sp como la especie dominante, representando el 50%
de la poblacion total, con una humedad constante y la cobertura del dosel; se consideran factores
esenciales en la promocion de especies dominantes. La prevalencia de Lycoperdon sp en la
presente investigacion puede estar relacionada con la presencia de un dosel y un clima himedo en
el campus experimental Yuyucocha.

3.1.2.3 Diversidad de especies en el sistema agrosilvicola que involucra especies
forestales y café (Coffea spp.) en el campus experimental Yuyucocha

Mediante el calculo del indice promedio de Shannon se logré establecer un valor de 1,17.
Segun Magurran, (2004), este valor se clasifica como bajo, ya que es inferior a 1,5. Este resultado
sugiere gue, aungue hay una presencia de especies fungicas en el sistema estudiado, la diversidad
es relativamente limitada comparada con otros ecosistemas o estudios que reportan indices mas
altos.

La diversidad reducida podria ser indicativa de una dominancia de ciertas especies de
hongos sobre otras, o de una menor variedad de nichos ecoldgicos disponibles para una amplia
gama de especies. Este fendbmeno podria estar influenciado por factores especificos del manejo de
los sistemas agroforestales de café, tales como la uniformidad en las précticas de cultivo y el
manejo del suelo, que podrian no ser tan favorables para una amplia gama de especies fungicas
como en las plantaciones mixtas o sistemas mas naturales y menos gestionados.

En contraste Martinez, (2015), report6 un indice de Shannon de 1.5 en sus estudios sobre
plantaciones mixtas, lo cual indica una diversidad mayor en comparacion con este estudio. La
superioridad de este valor puede atribuirse a la heterogeneidad de las especies vegetales presentes
en las plantaciones mixtas, que potencialmente aportan una estructura de habitat mas compleja y
diversa, beneficiando a una mayor variedad de especies fungicas.

Ademas, es importante destacar el papel ecologico que los hongos desempefian en los
sistemas agroforestales. Segun Bonito et al., (2014), los hongos en sistemas agroforestales mejoran
la estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes, facilitando asi un entorno mas sostenible
y productivo. Esta funcion ecoldgica es esencial para la resiliencia y la productividad de estos

sistemas.
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La baja diversidad observada en el presente estudio subraya la importancia de revisar las
practicas de manejo agroforestal para fomentar una mayor diversidad biologica. Aumentar la
diversidad puede mejorar la resiliencia del ecosistema y la sostenibilidad a largo plazo, lo cual es
crucial para la conservacion y la productividad agricola.

3.2. Contribucion Social, Econdémica y Ecoldgica de los Hongos Macromicetos en
Comunidades Rurales
3.2.1. Contribucién Social

3.2.1.1 Impacto social del cultivo de hongos macromicetos en comunidades

Desde 1986, el cultivo y comercializacion de hongos, iniciado por el padre Javier Rellan
en la comunidad de Pesillo, ha jugado un papel crucial en la mejora de la calidad de vida de las
familias involucradas. Las mujeres de la comunidad formaron cooperativas que hicieron sostenible
la produccién y procesamiento de hongos, generando empleo digno y contribuyendo
significativamente a la educacion de sus hijos. Hoy en dia, la recoleccion de hongos representa el
50% de los ingresos familiares, mientras que la venta de productos lacteos aporta el 30%, la
agricultura el 15% y otros ingresos diversos el 5%. Esta diversificacién econdmica ha permitido
un impacto positivo en el desarrollo social y econdémico de la regién, demostrando el valor de los
hongos como fuente de sustento y progreso para las familias.

Figura 5.

Distribucion de ingreso familiar en la comunidad de Pesillo.
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La figura 7 muestra la distribucion del ingreso familiar en la comunidad de Pesillo, donde
la recoleccion de hongos constituye el 50% de los ingresos totales. Esto refleja la importancia
econdmica de los hongos para las familias involucradas. La venta de productos lacteos sigue como
la segunda fuente maés significativa, representando el 30% de los ingresos, lo que evidencia la
relevancia del sector ganadero en la region. La agricultura aporta un 15%, confirmando que
también es una actividad complementaria importante, mientras que otros ingresos, como pequefios
trabajos o actividades adicionales, suman el 5% restante.

Esta distribucion subraya como la recoleccién de hongos ha sido un factor clave en la
estabilidad econémica de las familias, especialmente en su capacidad para diversificar sus fuentes
de ingreso, permitiéndoles mejorar su calidad de vida y apoyar en areas esenciales como la
educacion y el bienestar general.

Por otro lado, en las comunidades de La Magdalena y La Esperanza, mayoritariamente
indigenas, el cultivo de Suillus luteus ha sido un motor para superar la extrema pobreza. A través
del desarrollo comunitario y la diversificacion de la economia local, con actividades como la
produccion de lacteos y textiles, estas comunidades han generado empleo digno y han mejorado
su salud y educacion. Este avance ha sido fundamental para detener los procesos migratorios,
permitiendo que las personas permanezcan en sus comunidades y contribuyan a su desarrollo.

La creacion de cooperativas, junto con la capacitacion en técnicas de recoleccion y
procesamiento de hongos, ha fomentado un fuerte sentido de comunidad y cooperacion. Esto ha
fortalecido los lazos sociales y promovido un entorno de apoyo mutuo. Ademas, la participacion
en el mercado de hongos ha abierto nuevas oportunidades de capacitacion y educacion,
desarrollando habilidades empresariales y de gestion que son clave para el crecimiento sostenible
de las comunidades.

Es esencial considerar casos de otras regiones del mundo donde iniciativas similares han
generado beneficios econdmicos y sociales. Por ejemplo, en China, la produccion de hongos
comestibles ha sido un motor econémico crucial en varias provincias rurales. Segin un estudio de
Royse et al., (2016), el cultivo de hongos en areas rurales ha reducido significativamente la pobreza
y ha mejorado la seguridad alimentaria en comunidades marginadas. En particular, el desarrollo
de cooperativas y la capacitacion en técnicas de cultivo han sido factores determinantes para el
éxito de estas iniciativas, lo que se asemeja a los esfuerzos realizados en las comunidades

ecuatorianas mencionadas.
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En otros contextos, como en Brasil, la produccién de hongos ha sido promovida como una
alternativa sostenible para comunidades que tradicionalmente dependian de actividades agricolas
que impactaban negativamente en el medio ambiente. De acuerdo con Dias, (2010) la integracion
de los hongos en sistemas agroforestales ha permitido a estas comunidades diversificar sus
ingresos y mejorar la calidad de vida, al mismo tiempo que contribuyen a la conservacién de los
ecosistemas locales.

Estas experiencias internacionales subrayan la importancia de la diversificacion econémica
y la cooperacién comunitaria en el desarrollo sostenible, lo que también se ha evidenciado en
Pesillo, La Magdalena y La Esperanza. La recoleccion y comercializacién de hongos no solo ha
proporcionado una fuente importante de ingresos, sino que también ha fortalecido los lazos
sociales y ha promovido el bienestar general, permitiendo a estas comunidades mejorar su calidad
de vida de manera integral.

3.2.1.2. Conocimientos Locales sobre el Manejo y Procesamiento de Hongos

El proceso de manejo post-cosecha de los hongos comienza con la recoleccion manual en
el campo, donde se seleccionan aquellos especimenes que se encuentran en buen estado y en el
punto 6ptimo de madurez. A continuacién, los hongos pasan a la fase de pelado, donde se eliminan
las partes no comestibles o la capa externa, segun la especie y los métodos especificos empleados.
Posteriormente, los hongos son sometidos a un secado al sol, técnica que permite eliminar el
contenido de humedad de forma natural. Este ultimo paso resulta en una reduccion significativa
del volumen y peso, con pérdidas estimadas entre un 70% y 80% del volumen inicial, lo que facilita

Su conservacion y manejo posterior.
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Figura 6.

Tabla de reduccion de volumen de hongos Porcentaje en Volumen
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El anélisis de la tabla muestra que, aunque el proceso de secado de los hongos resulta en
una pérdida significativa de volumen (aproximadamente el 80%), sigue siendo una de las mejores
formas de conservar este producto a largo plazo. Esta reduccion del volumen es esperada y
aceptada como parte del proceso de preservacion, ya que el secado elimina la humedad, que es el
principal factor de descomposicion de los hongos.

A pesar de la disminucion en el volumen, el secado garantiza que los hongos puedan
almacenarse durante periodos prolongados sin deterioro significativo en su calidad, facilitando el
transporte y reduciendo los costos asociados. El pelado, por otro lado, implica una minima
reduccion del volumen (aproximadamente el 10%) y es una etapa necesaria para eliminar partes
no comestibles, mejorando la calidad del producto final.

El manejo post-cosecha de los hongos en comunidades locales refleja un profundo
conocimiento tradicional que ha sido transmitido de generacion en generacion. Este proceso, que
incluye etapas como la recoleccion manual, el pelado, y el secado al sol, no solo es eficaz para
conservar la calidad de los hongos, sino que también es una préactica sostenible que minimiza el
uso de recursos tecnologicos y energeticos. La practica del secado al sol, en particular, ha sido
empleada en diversas culturas alrededor del mundo para preservar alimentos, incluyendo hongos,

debido a su capacidad para eliminar la humedad y prolongar la vida Gtil del producto.
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Por ejemplo, en Italia, la técnica de secado al sol de hongos porcini (Boletus edulis) es una
tradicion bien establecida que se remonta a siglos atras. Segun Hall., et al., (2003), este método ha
sido crucial para la conservacion de hongos en regiones donde la refrigeracion no siempre estaba
disponible, permitiendo asi que las comunidades rurales mantengan un suministro constante de
alimentos durante los meses de invierno. De manera similar, en regiones de Asia, como en Japon,
el secado de hongos shiitake (Lentinula edodes) ha sido una practica comdn, donde ademas del
secado al sol, se han desarrollado métodos para secar los hongos a la sombra, lo que permite
preservar mejor sus propiedades organolépticas (Chang & Miles, 2004).

Estos ejemplos internacionales demuestran que, aunque el proceso de secado puede resultar
en una significativa pérdida de volumen (70%-80%), esta técnica sigue siendo una de las mas
efectivas y tradicionales para la conservacion de hongos. La practica del pelado, aunque menos
impactante en términos de reduccion de volumen, es fundamental para mejorar la calidad del
producto final, eliminando partes no comestibles y asegurando un producto mas limpio y
estéticamente agradable para el consumidor.

3.2.1.3 Importancia de los hongos en la alimentacion y nutricion de la comunidad

Los hongos representan una valiosa fuente de nutrientes que puede desempefiar un papel
clave en la mejora de la seguridad alimentaria en diversas comunidades. Al ser ricos en proteinas,
vitaminas del complejo B, y minerales como el hierro y el zinc, se convierten en un complemento
nutricional significativo para las dietas. Ademas, su bajo contenido calérico y de grasas los hace
una opcion ideal para quienes buscan alternativas alimenticias saludables y sostenibles. Estos
atributos hacen que los hongos sean particularmente importantes en regiones donde el acceso a
otras fuentes de proteina es limitado (Martinez & Rojas, 2020).

En numerosas comunidades, tanto rurales como urbanas, los hongos no solo se valoran
como una fuente nutritiva de alimentos, sino también como una importante fuente de ingresos. La
recoleccion de hongos silvestres, que a menudo se lleva a cabo en bosques cercanos, esta
estrechamente vinculada con el conocimiento ancestral y la sostenibilidad de los ecosistemas. Este
saber tradicional, transmitido de generacion en generacion, permite no solo la recoleccion
adecuada de los hongos, sino también la conservacion de los habitats locales, promoviendo asi la

biodiversidad y el equilibrio ecolégico (Sanchez et al., 2021).
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Dada su importancia nutricional y cultural, se ha llevado a cabo una evaluacion para
comprender mejor como diferentes grupos de personas dentro de una comunidad valoran los
hongos en términos de su contribucién a la alimentacion y la nutricion (Figura 11)

Figura 9.

Importancia de los hongos en la alimentacion y nutricién a partir de diferentes grupos.
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De acuerdo con los datos presentados en la gréfica, los micélogos y especialistas en hongos
otorgan la mayor valoracion en la Escala 10, destacando la importancia fundamental de los hongos
en la alimentacion y nutricion de la comunidad. Las personas que tienen conocimientos sobre
hongos, asi como las mujeres de la comunidad, también valoran altamente este recurso, situdndose
ambas en la Escala 9. Por otro lado, el publico en general reconoce su importancia, aunque en
menor grado, ubicandolos en la Escala 7.

Esto refleja una comprension generalizada de los beneficios nutricionales de los hongos,
especialmente entre los expertos y conocedores del tema, quienes los consideran un recurso vital
en la alimentacion comunitaria.

Los hongos no solo aportan proteinas, vitaminas y minerales esenciales, sino que también
son una fuente importante de compuestos bioactivos, como antioxidantes, que ayudan a prevenir
enfermedades y mantener la salud. Esta combinacién de nutrientes y propiedades ha llevado a que

los hongos sean considerados un complemento nutricional valioso en diversas culturas. Se ha
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demostrado que los hongos contienen antioxidantes como el glutation y la ergothioneina, los cuales
desempefian un papel crucial en la reduccidon del riesgo de enfermedades cronicas (Lores, 2016).

En paises como Japdn y China, el consumo de hongos como el shiitake (Lentinula edodes)
y el maitake (Grifola frondosa) es una préctica tradicional que ha sido valorada tanto por sus
beneficios nutricionales como por sus propiedades medicinales. Segun un estudio realizado por
Cheung, (2008), los hongos son ricos en fibra dietética y contienen beta-glucanos, que tienen
efectos inmunomoduladores, lo que refuerza su papel en la prevencion de enfermedades cronicas
como el cancer y las enfermedades cardiovasculares.

Los hongos no solo aportan proteinas, vitaminas, y minerales esenciales, sino que también
son una fuente significativa de compuestos bioactivos, como antioxidantes, que contribuyen a la
prevencion de enfermedades y al mantenimiento de la salud. Esta riqueza nutricional ha hecho que
los hongos sean un complemento valioso en la dieta de muchas culturas a nivel global.

3.2.1.4. Impacto de los hongos en la mejora de la calidad de vida

El impacto de los hongos en la mejora de la calidad de vida va mas alla de sus
contribuciones en la nutricion y la economia. Los hongos desempefian un papel fundamental en
aspectos sociales y culturales, fortaleciendo el tejido comunitario y fomentando un sentido de
identidad colectiva. En muchas comunidades rurales, la recoleccion, el cultivo y el uso de hongos
estan profundamente entrelazados con las tradiciones y costumbres locales, lo que contribuye a la
cohesion social y la preservacion del patrimonio cultural.

Ademas de sus beneficios culturales, los hongos también mejoran la calidad de vida a
través de sus aplicaciones medicinales y su potencial para promover la salud publica. Diversas
especies de hongos han sido reconocidas por sus propiedades inmunoldgicas y antioxidantes, lo
que puede contribuir a la prevencion de enfermedades y a la mejora general de la salud. En el
ambito educativo, los hongos brindan oportunidades para la formacion en técnicas de cultivo y
recoleccion, abriendo nuevas puertas para el desarrollo personal y profesional.

Dado el amplio espectro de beneficios que aportan los hongos, se ha realizado una
evaluacion para medir como diferentes grupos dentro de la comunidad perciben el impacto de los

hongos en la mejora de la calidad de vida (figura 12).
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Figura 10.

Importancia de los hongos en la mejora de calidad de vida a partir de diferentes grupos

poblicoen general _ °
F
b

Mujeres de la comunidad

personas e saben de hongos _ ’

Micélogos y Especialistas en Hongos | 9

r -
| - |

o
[
N
w
N
(€]
(o)}
~
[ole]
©

10

La grafica muestra que los micdlogos y especialistas en hongos otorgan una valoracion
muy alta al impacto de los hongos en la mejora de la calidad de vida, situandolos en la Escala 9,
lo que refleja su profundo conocimiento de los beneficios holisticos de los hongos. Las personas
gue saben de hongos también los valoran muy positivamente, ubicandolos en la Escala 9, mientras
que los residentes locales los sittan en la Escala 8, reconociendo los efectos positivos que los
hongos tienen en su bienestar. Por su parte, el publico en general, aunque con una valoracion mas
moderada en la Escala (6), también percibe los beneficios que los hongos aportan a la calidad de
vida en aspectos diversos.

Este reconocimiento general refleja como los hongos contribuyen no solo a la mejora de la
salud y la nutricion, sino también a la creacion de oportunidades educativas, laborales y a la

cohesion social dentro de las comunidades.
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En diversas regiones del mundo, como en Europa y Asia, los hongos han sido utilizados
no solo como alimento, sino también como medicina tradicional. En China, por ejemplo, el hongo
Reishi (Ganoderma lucidum) ha sido utilizado durante siglos en la medicina tradicional china por
sus propiedades inmuno-moduladoras y antioxidantes, las cuales contribuyen a la prevencién de
enfermedades y a la mejora de la longevidad (Wachtelet al., 2011). Esta integracion de los hongos
en la medicina tradicional resalta su importancia en la mejora de la calidad de vida a través de la
promocion de la salud y el bienestar general.

En el ambito educativo y comunitario, los hongos ofrecen una plataforma Unica para el
aprendizaje y el desarrollo personal. En Uganda, los programas de capacitacion en cultivo de
hongos han tenido un impacto significativo en las comunidades rurales, proporcionando no solo
una fuente adicional de ingresos, sino también empoderando a las mujeres y jovenes al brindarles
habilidades valiosas que mejoran su estatus socioecondmico (Munyanziza, 1999). Estas iniciativas
educativas no solo promueven la autosuficiencia, sino que también fortalecen el tejido social,
fomentando un sentido de pertenencia y propdsito dentro de la comunidad.

3.2.1.5. Percepcion de los beneficios nutricionales de los hongos
La percepcion de los beneficios nutricionales de los hongos ha ido en aumento en las

ultimas décadas, especialmente entre expertos en el campo de la micologia y aquellos que tienen
un conocimiento méas profundo sobre el tema. Los hongos se valoran no solo por su riqueza en
proteinas, vitaminas, minerales y fibra, sino también por sus propiedades medicinales. Algunas
especies de hongos contienen compuestos bioactivos que pueden ayudar a prevenir enfermedades,
fortalecer el sistema inmunologico y mejorar el bienestar general de las personas.

Ademas, su incorporacion en la dieta regular puede ser una herramienta clave para la
mejora de la salud publica, especialmente en comunidades donde la desnutricion o la falta de

acceso a alimentos de alta calidad son problematicas. Los hongos son bajos en calorias y grasas,
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lo que los convierte en una excelente opcidn para quienes buscan una dieta equilibrada. EI consumo
regular de hongos puede contribuir a la prevencion de enfermedades cardiovasculares, diabetes y
ciertos tipos de cancer, entre otros beneficios.

Debido a su potencial impacto positivo en la salud, se ha llevado a cabo una evaluacion
sobre como diferentes grupos de personas perciben los beneficios nutricionales de los hongos
(Figura 13).

Figura 11.
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Como se muestra en la gréfica, los micélogos y especialistas en hongos valoran altamente
los beneficios nutricionales evaluandolos en la Escala 10, lo que refleja su profundo conocimiento
del sector y su capacidad para reconocer la viabilidad financiera de estos productos. Las personas
que saben de hongos, como recolectores y productores, también tienen una valoracion alta en la
Escala 9, mientras que los residentes locales, muchas veces vinculados directamente con su
produccion, los sitdan en la Escala 8. El publico en general, aunque reconoce los hongos como una

fuente de ingresos, les da una valoracion mas moderada, en la Escala (6).
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En diversos estudios, como el de Valverde et al., (2015)., se ha destacado que los hongos
contienen antioxidantes, polisacaridos y otros compuestos que pueden ayudar a fortalecer el
sistema inmunoldgico y reducir el riesgo de enfermedades crdnicas, incluyendo enfermedades
cardiovasculares y ciertos tipos de cancer. Esto ha llevado a un creciente interés en la incorporacion
de hongos en dietas balanceadas y en programas de salud publica, especialmente en regiones donde
la desnutricion es un problema prevalente (Valverde et al., 2015).

El consumo de hongos no solo contribuye a la salud fisica, sino que también puede ser una
herramienta para la educacion nutricional. En muchas culturas, como las de Japon, China y
México, la ensefianza sobre la recoleccion y el cultivo de hongos ha sido parte integral de la
transmision de conocimientos sobre alimentacion saludable y préacticas sostenibles. Esta educacion
ha permitido a las comunidades locales no solo mejorar su nutricion, sino también diversificar sus
fuentes de ingresos a través de la venta de hongos, lo que refuerza su importancia econémica y
social (Chang et al., 2015).

La alta valoracion de los beneficios nutricionales de los hongos, especialmente por parte
de micologos y expertos en el tema, subraya la comprension de su potencial como super alimentos.
Este reconocimiento no solo se limita a expertos, sino que también se extiende a recolectores,
productores, y comunidades locales que dependen de los hongos como una fuente vital de
alimentos y bienestar (Chang et al., 2015).

3.2.2 Contribucién econoémica

3.2.2.1. Importancia Econémica de los Hongos Macromicetos

Los hongos macromicetos juegan un papel esencial en la economia global debido a su valor
en diversos sectores, incluyendo la alimentacién, la medicina y la biotecnologia. El cultivo y la
comercializacion de hongos comestibles y medicinales ha crecido significativamente en las Gltimas
décadas, generando ingresos importantes para muchos paises.

A nivel mundial, la industria de los hongos comestibles, encabezada por paises como
China, Estados Unidos, y la Union Europea, representa miles de millones de dolares anuales. China
es el principal productor de hongos comestibles, con méas del 75% de la produccién mundial, lo
que incluye especies como el champifion (Agaricus bisporus), el shiitake (Lentinula edodes) y el
reishi (Ganoderma lucidum), que se utilizan tanto en la gastronomia como en la medicina
tradicional. Segun Royse et al., (2017), la produccion mundial de hongos comestibles alcanzo los

10 millones de toneladas anuales, con un mercado global valorado en mas de 40 mil millones de
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dolares. Este crecimiento esta impulsado por la creciente demanda de productos organicos y
saludables, asi como por las propiedades medicinales atribuidas a ciertos hongos, como la mejora
del sistema inmunoldgico y la reduccién del colesterol.

En el contexto de América Latina, la industria de los hongos comestibles esta en expansion.
México, por ejemplo, es lider en la region tanto en la recoleccién de hongos silvestres como en el
cultivo de especies comestibles. En México, el sector de los hongos aporta ingresos importantes a
comunidades rurales que dependen de la recoleccion y venta de hongos silvestres como los hongos
porcini y las trufas mexicanas, que tienen alta demanda en mercados gourmet internacionales
(Guzman et al., 2008). EI cultivo de hongos en paises como Chile y Brasil también esta creciendo,
impulsado por la exportacion a mercados internacionales y el creciente consumo interno.

En Ecuador, los hongos comestibles y medicinales han comenzado a tener un impacto en
la economia local. Investigaciones como las de Cevallos et al., (2012)

han identificado especies de hongos como Suillus luteus, que son recolectadas en
plantaciones de pino, y se han promovido iniciativas para fomentar el cultivo de hongos a pequefia
escala, lo que proporciona una fuente de ingresos para comunidades rurales y favorece la economia
local.

A nivel global, ademés de la industria alimentaria, los hongos tienen un impacto econdémico
importante en el sector farmacéutico. Muchas especies de hongos producen compuestos bioactivos
que son utilizados en la fabricacién de medicamentos, como antibi6ticos y farmacos para el
tratamiento de enfermedades cardiovasculares y cancer. Por ejemplo, el compuesto lovastatina,
extraido de ciertos hongos, es ampliamente utilizado para controlar el colesterol, lo que representa
un mercado multimillonario en el sector de la salud (Royse et al., 2017).

3.2.2.2. Valoracion de los hongos como fuente de ingresos sostenibles

La evolucion del precio del hongo ha mostrado un incremento significativo desde el inicio
del proyecto en 1986. Inicialmente, el precio por kilogramo de hongos frescos fue de $1,50 USD,
pero ha aumentado a $8.00 USD por kilogramo en la actualidad, lo que representa un incremento
del 433%. Este cambio refleja la creciente demanda y el reconocimiento del valor de los hongos
en la comunidad de Pesillo, en el norte de Ecuador (INEFAN, 1998), donde la recoleccion de

hongos ha sido una fuente significativa de ingresos para muchas familias (figura 9).
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Figura 12.

Evolucidén del Precio del Hongo (1986-2024).
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La gréafica de la evolucion del precio entre 1986 y 2024 destaca este crecimiento gradual,
subrayando el impacto econémico positivo que ha tenido la comercializacion de los hongos en la
region. Este aumento también se vincula a los esfuerzos de la comunidad para profesionalizar la
recoleccion y procesamiento de hongos, generando un sustento importante para muchas familias.
(INEFAN, 1998)

Los hongos son una fuente clave de ingresos para muchas comunidades rurales, debido a
su valor tanto en los mercados locales como internacionales. Diversos estudios han demostrado
que la recoleccion y el cultivo de hongos representan un medio de subsistencia sostenible en
regiones con pocas oportunidades econdémicas. Segun Boa, (2004) la recoleccion de hongos
silvestres contribuye significativamente al bienestar econémico de comunidades en Africa, Asia y
América Latina, donde los hongos no solo se utilizan para consumo propio, sino también para la
venta en mercados regionales. Ademas, en areas como Europa del Este, la recoleccién de hongos
silvestres como las trufas y los porcini tiene un alto valor econdmico, generando ingresos
sustanciales para las familias que dependen de esta actividad (Yamin, 2011).

En América Latina, el estudio de Montoya et al., (2008) revela que la recoleccion de
hongos en México es una actividad economica crucial en las regiones rurales, donde méas de 200
especies son recolectadas y comercializadas, tanto en mercados locales como internacionales. Este
tipo de actividad permite a las familias diversificar sus ingresos y fortalecer su seguridad

economica. En Ecuador, investigaciones recientes han demostrado que el cultivo de hongos
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comestibles y medicinales esta en crecimiento, lo que genera nuevas oportunidades economicas
para las comunidades rurales (Valencia et al., 2015).

La produccion de hongos, tanto en bosques como en cultivos controlados, ofrece
oportunidades que son a la vez sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. A diferencia de
otros tipos de cultivos que pueden requerir grandes cantidades de tierra 0 agua, los hongos pueden
crecer en areas mas pequefias y bajo condiciones menos intensivas, lo que los convierte en una
opcion viable y ecoldgicamente sostenible para muchas familias. Ademas, los hongos tienen un
valor comercial significativo en mercados locales y, en algunos casos, en mercados
internacionales.

Dado su impacto tanto econémico como ambiental, se realiz6 una evaluacion sobre como
diferentes grupos de la comunidad valoran los hongos como una fuente de ingresos sostenibles.

Figura 13.

Valoracion de los hongos en diferentes grupos de la comunidad y sociedad.
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Como se muestra en la gréfica, los micologos y especialistas en hongos valoran altamente
el potencial econémico de los hongos, ubicandolos en la Escala 10, lo que refleja su profundo
conocimiento del sector y su capacidad para reconocer la viabilidad financiera de estos productos.
Las personas de la comunidad que saben de hongos, como recolectores y productores, también

tienen una valoracion alta en la Escala 9, mientras que los residentes locales, muchas veces
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vinculados directamente con su produccion, los sitlan en la Escala 8. El pablico en general, aunque
reconoce los hongos como una fuente de ingresos, les da una valoraciébn mas moderada, en la
Escala 6.

Estos resultados demuestran un amplio reconocimiento del potencial econémico de los
hongos, no solo como recurso natural, sino también como un producto comercializable que
contribuye al desarrollo sostenible y al bienestar de las comunidades.

3.2.2.3. Importancia de los hongos en la economia local

Los hongos desempefian un papel fundamental en la economia local, particularmente en
areas rurales donde las oportunidades econdmicas pueden ser limitadas (FAO, 2020). La
recoleccion, cultivo y comercializacion de hongos se han convertido en una fuente vital de ingresos
para muchas familias y comunidades. En estas zonas, los hongos no solo generan ingresos directos,
sino que también contribuyen al desarrollo de habilidades empresariales y técnicas, fomentando la
creacion de empleos y el fortalecimiento de las economias locales.

Ademas, los hongos ofrecen una alternativa sostenible en comparacidn con otros productos
agricolas que pueden tener un mayor impacto ambiental. La produccion de hongos puede realizarse
en areas pequefias y en ciclos relativamente cortos, lo que los convierte en una opcion accesible y
eficiente para las comunidades que buscan diversificar sus actividades econdémicas (Lores, 2016).
El comercio de hongos también puede abrir oportunidades en mercados mas amplios, permitiendo
que las comunidades rurales accedan a cadenas de valor que trascienden el &mbito local.

Dado su impacto econdmico, se ha realizado una evaluacion para medir la percepcion de

la importancia de los hongos en la economia local entre diferentes grupos (Figura 14).
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Figura7.

Importancia de los hongos en la economia local a partir de diferentes grupos.
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3.2.3. Contribucién Ecologica

3.2.3.1 Importancia Ecologica de los Hongos Macromicetos

Los hongos macromicetos desempefian un papel fundamental en los ecosistemas forestales
y agroforestales debido a su capacidad para descomponer materia organica compleja, como la
lignocelulosa, liberando nutrientes esenciales que mejoran la fertilidad del suelo. Ademas, los
hongos micorricicos, una categoria clave, forman asociaciones simbioticas con las raices de las
plantas, facilitando la absorcion de agua y nutrientes, como el fésforo, lo que aumenta la resistencia
de las plantas frente al estrés ambiental y previene la erosion en areas sensibles (Lapitan et al.,
2018). Estos procesos son cruciales para el reciclaje de nutrientes, el mantenimiento de la fertilidad
del suelo y la estabilidad de los ecosistemas.

En ecosistemas como el sistema silvopastoril de La Magdalena y La Esperanza, Suillus
luteus desempefia un papel destacado al mejorar la salud del suelo mediante la descomposicién de
materia organica y el reciclaje de nutrientes, contribuyendo también a la produccion sostenible de

alimentos ricos en proteinas, vitaminas y minerales esenciales. Este hongo aprovecha recursos
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naturales de manera sostenible y asegura la preservacion del ecosistema, beneficiando tanto a
plantas como a animales.

Los macromicetos, ademas de ser descomponedores, son importantes reguladores
ecoldgicos al actuar como agentes de control bioldgico de plagas, lo que reduce la dependencia de
pesticidas quimicos y promueve la sostenibilidad. También fomentan la sucesion vegetal,
proporcionando alimento y habitat para diversas especies y regulando patdgenos en los
ecosistemas.

3.2.3.2 Contribucion a la Biodiversidad

Los hongos macromicetos son una pieza clave en la biodiversidad de los ecosistemas,
especialmente en los bosques. Actian como descomponedores, transformando materia organica
en nutrientes esenciales para las plantas y otros organismos. Este proceso de descomposicién es
vital para el reciclaje de nutrientes en el suelo, asegurando la fertilidad y la salud del ecosistema.
Ademas, muchos de estos hongos forman asociaciones simbidticas, como las micorrizas, que
mejoran la absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas, favoreciendo la diversidad
vegetal.

En zonas con alta biodiversidad, como la subregion del Gran Mekong y otras areas
forestales, se ha demostrado que los hongos macromicetos juegan un papel crucial en la estabilidad
y diversidad de las comunidades vegetales. Investigaciones recientes han indicado que la
diversidad de estos hongos varia significativamente entre bosques nativos y plantaciones, con los
primeros albergando una mayor diversidad de especies de macromicetos (Xu et al., 2018). Esta
diversidad de hongos también facilita la adaptacion de los ecosistemas al cambio climatico y a
otros factores ambientales, contribuyendo a la resiliencia de los bosques frente a las perturbaciones
(Lapitan et al., 2018).

3.2.3.3. Relaciones Simbidticas

Las relaciones simbidticas entre hongos macromicetos y plantas son fundamentales para la
salud y la estabilidad de los ecosistemas. Un ejemplo destacado es la micorriza, una relacion
mutualista en la que hongos como Suillus luteus establecen asociaciones con especies de pinos,
como Pinus patula y Pinus radiata. En este tipo de simbiosis, el hongo forma un manto micorricico
alrededor de las raices de los pinos, extendiendo hifas que facilitan la absorcion de nutrientes
esenciales, como fosforo y nitrégeno, del suelo. Este intercambio beneficia tanto al hongo como

al pino: el hongo recibe carbohidratos derivados de la fotosintesis del arbol, mientras que el pino
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obtiene nutrientes y aguas adicionales, mejorando su crecimiento y resistencia a condiciones
adversas (Xu et al., 2018yChen et al., 2021).

En particular, Suillus luteus desempefia un papel crucial en la adaptacién de los pinos a
suelos pobres y a condiciones ambientales extremas, como sequias o suelos &cidos. Esta relacion
simbidtica ayuda a mejorar la salud general del ecosistema y facilita la reforestacion al permitir
que los pinos prosperen en areas degradadas. La capacidad de Suillus luteus para mejorar la
absorcion de nutrientes en condiciones de estrés ha sido clave para su uso en programas de
reforestacion y en el mantenimiento de la salud del ecosistema forestal (Encyclopedia MDPI,
2021).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La diversidad de especies de hongos macromicetos presentes en los sistemas agroforestales
estudiados refleja la capacidad de estos sistemas para mantener una biodiversidad significativa, lo
que contribuye tanto a la riqueza biolégica como al equilibrio ecoldgico.

La evaluacion social, econémica y ecoldgica demostré que los hongos aportan la
sostenibilidad de los sistemas agroforestales,

En lo ecologico juegan un papel esencial al actuar como descomponedores y formar
relaciones simbioticas, como las micorrizas, que mejoran la fertilidad del suelo y facilitan la
absorcién de nutrientes por las plantas. Esto promueve la salud del suelo y la resiliencia de los
ecosistemas, garantizando su estabilidad a largo plazo.

Ademas de su relevancia ecoldgica, la comercializacion de hongos macromicetos, como
Suillus luteus, ha demostrado ser una actividad econémica rentable.

El impacto econémico del cultivo y recoleccidn de hongos ha sido particularmente positivo
en comunidades como Pesillo y La Esperanza, donde ha generado ingresos estables para las

familias, mejorando su calidad de vida.

4.2. Recomendaciones

e Es esencial promover practicas de manejo sostenible en los sistemas agroforestales para
asegurar la conservacién de la diversidad de hongos macromicetos. Esto incluye la
educacién y capacitacion de las comunidades locales en técnicas de recoleccién que no
perjudiquen la biodiversidad fangica.

e Se recomienda seguir estrictamente los protocolos establecidos para la identificacion
taxondmica de hongos macromicetos. Esto incluye la recoleccion adecuada de
especimenes, el uso de técnicas de descripcion macroscopica y microscopica, y el envio de
muestras a laboratorios especializados cuando sea necesario. La adopciéon de estos
procedimientos asegurara una identificacion precisa, evitando confusiones y errores que
podrian afectar tanto la investigacion cientifica como el uso seguro y sostenible de estos

recursos naturales.
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e Es crucial documentar y preservar el conocimiento tradicional relacionado con la
recoleccion y uso de hongos macromicetos. Este conocimiento es invaluable para el manejo
sostenible de los recursos naturales y para la conservacion de la identidad cultural de las

comunidades rurales.
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Descripcion: Imagen de basidios juveniles y cistidios observados en la muestra de

Ani
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Anexo C2. Basidios juveniles y cistidios de Pholiota sp.

Pholiota sp.




Anexo C3. Basidioesporas subglobosas de Laccaria fraterna

Descripcion: Fotografia de las basidioesporas subglobosas e hialinas de Laccaria

fraterna, observadas bajo microscopia.

A

Anexo C4. Basidios y basidioesporas subglobosas de Stropharia sp.
Descripcion: Fotografia de basidios gruesos y basidioesporas subglobosas observadas en

la muestra juvenil de Stropharia sp
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Anexo B. Tablas

Anexo B1. Clasificacion taxonémica de Lycoperdon sp.

Clasificacion Taxondémica Descripcion Macroscopica

Reino: Fungi Basidioma globosa de 3.3 cm de altura,
Phyllum: Basidiomycota blanca con exoperidio pruinoso. Endoperidio
Clase: Agaricomycetes carnoso y crema de 0.3 mm de didmetro. Gleba
Orden: Agaricales himeda y pastosa de color plomo verdoso.
Familia: Lycoperdaceae Presenta rizomorfos blancos.

Género: Lycoperdon

Especie: Lycoperdon sp.

Anexo B2. Clasificacion taxondémica de Pholiota sp.

Clasificacion Taxondémica Descripcion Macroscopica

Reino: Fungi Pileo de 4.5-5.5 cm de diametro, plano
Phyllum: Basidiomycota con el centro umbonado, superficie seca y
Clase: Agaricomycetes escuamulos café oscuros. Estipite central
Orden: Agaricales concolor al pileo, con superficie acostillada.

Familia: Strophariaceae
Género: Pholiota

Especie: Pholiota sp.
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Anexo B3. Clasificacidon taxondmica de Laccaria fraterna

Clasificacion Taxonémica Descripcion Macroscopica
Reino: Fungi Pileo de 3.8 cm, convexo y rosaceo,
Phyllum: Basidiomycota con superficie estriada. Estipite central de
Clase: Agaricomycetes 7.3 cm, con rizomorfos.

Orden: Agaricales
Familia: Hydnangiaceae
Género: Laccaria

Especie: Laccaria fraterna

Anexo B4. Clasificacion taxondmica de Stropharia sp.

Clasificacion Taxondémica Descripcion Macroscopica

Reino: Fungi Pileo campanulado de 1 cm de
Phyllum: Basidiomycota didmetro, anaranjado con el centro rojo
Clase: Agaricomycetes conchevino. Estipite de 6.8 cm de alto, crema
Orden: Agaricales y blanco hacia la base.

Familia: Strophariaeae
Género: Stropharia

Especie: Stropharia sp.
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Identificacion De Hongos Maccromicetos en la Esperanza sector Pangaladera

Anexo C. Fotografias
Anexo C1. Fotografia de Agrocybe pediades

Descripcion: Imagen observada en el laboratorio de la muestra 1 de Agrocybe pediades.
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Anexo C2. Fotografia de Hygrocybe conica

Descripcion: Imagen observada en el laboratorio de la muestra 2 de Hygrocybe conica.

Anexo C3. Fotografia de Agrocybe cf. paludosa
Descripcion: Imagen observada en el laboratorio de la muestra 3 de Agrocybe cf.

paludosa.
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Anexo C4. Fotografia de Hebeloma leucosarx

Descripcion: Imagen observada en el laboratorio de la muestra 4 de Hebeloma leucosarx.

Anexo C5. Fotografia de Bolbitius titubans

Descripcion: Imagen observada en el laboratorio de la muestra 5 de Bolbitius titubans.

i
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Anexo C6. Fotografia de Hebeloma sp.

Descripcion: Imagen observada en el laboratorio de la muestra 6 de Hebeloma sp..

Anexo C7. Fotografia de Conocybe apala

Descripcion: Imagen observada en el laboratorio de la muestra 7 de Conocybe apala.

Y5
LA
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Anexo C8. Fotografia de Lycoperdon lividum

Descripcion: Imagen observada en el laboratorio de la muestra 8 de Lycoperdon lividum

Anexo C9. Fotografia de Suillus luteus




Anexo B. Tablas

Anexo B1. Clasificacion taxondmica de Agrocybe pediades

Clasificacion Taxondémica Descripcion Macroscopica
Reino: Fungi Pileo de la muestra 1, con
Phyllum: Basidiomycota caracteristicas especificas observadas en
Clase: Agaricomycetes campo y laboratorio.

Orden: Agaricales
Familia: Strophariaceae
Género: Agrocybe pediades

Especie: Agrocybe pediades

Anexo B2. Clasificacion taxonémica de Hygrocybe conica

Clasificacion Taxondémica Descripcion Macroscopica
Reino: Fungi Pileo de la muestra 2, con
Phyllum: Basidiomycota caracteristicas especificas observadas en
Clase: Agaricomycetes campo y laboratorio.

Orden: Agaricales
Familia: Strophariaceae
Género: Hygrocybe conica

Especie: Hygrocybe conica




Anexo B3. Clasificacion taxondmica de Agrocybe cf. paludosa

Clasificaciéon Taxonémica

Descripcion Macroscopica

Reino: Fungi

Phyllum: Basidiomycota
Clase: Agaricomycetes

Orden: Agaricales

Familia: Strophariaceae
Género: Agrocybe cf. paludosa

Especie: Agrocybe cf. paludosa

Pileo de la muestra 3, con
caracteristicas especificas observadas en

campo y laboratorio.

Anexo B4. Clasificacién taxondmica de Hebeloma leucosarx

Clasificaciéon Taxonémica

Descripcién Macroscopica

Reino: Fungi

Phyllum: Basidiomycota
Clase: Agaricomycetes
Orden: Agaricales

Familia: Strophariaceae
Género: Hebeloma leucosarx

Especie: Hebeloma leucosarx

Pileo de la muestra 4, con
caracteristicas especificas observadas en

campo y laboratorio.
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Anexo B5. Clasificacion taxondémica de Bolbitius titubans

Clasificacion Taxondémica Descripcion Macroscopica
Reino: Fungi Pileo de la muestra 5, con
Phyllum: Basidiomycota caracteristicas especificas observadas en
Clase: Agaricomycetes campo y laboratorio.

Orden: Agaricales
Familia: Strophariaceae
Género: Bolbitius titubans

Especie: Bolbitius titubans

Anexo B6. Clasificacion taxonémica de Hebeloma sp.

Clasificacion Taxondmica Descripcion Macroscépica
Reino: Fungi Pileo de la muestra 6, con
Phyllum: Basidiomycota caracteristicas especificas observadas en
Clase: Agaricomycetes campo y laboratorio.

Orden: Agaricales
Familia: Strophariaceae
Geénero: Hebeloma sp.

Especie: Hebeloma sp.
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Anexo B7. Clasificacion taxonomica de Conocybe apala

Clasificaciéon Taxonémica

Descripcion Macroscopica

Reino: Fungi

Phyllum: Basidiomycota
Clase: Agaricomycetes
Orden: Agaricales
Familia: Strophariaceae
Género: Conocybe apala

Especie: Conocybe apala

Pileo de la muestra 7, con
caracteristicas especificas observadas en

campo y laboratorio.

Anexo B8. Clasificacion taxondmica de Lycoperdon lividum

Clasificaciéon Taxonémica

Descripcién Macroscopica

Reino: Fungi

Phyllum: Basidiomycota
Clase: Agaricomycetes
Orden: Agaricales

Familia: Strophariaceae
Género: Lycoperdon lividum

Especie: Lycoperdon lividum

Pileo de la muestra 8, con
caracteristicas especificas observadas en

campo y laboratorio.
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Anexo B9. Clasificacién taxondmica de Suillus luteus

Clasificacion Taxondémica Descripcion Macroscopica
Reino: Fungi Pileo de la muestra 9, con
Phyllum: Basidiomycota caracteristicas especificas observadas en
Clase: Agaricomycetes campo y laboratorio.

Orden: Agaricales
Familia: Strophariaceae
Género: Suillus luteus

Especie: Suillus luteus

Anexo B10. Clasificacion taxondmica de Agrocybe pediades

Clasificacion Taxondémica Descripcion Macroscopica
Reino: Fungi Pileo de la muestra 10, con
Phyllum: Basidiomycota caracteristicas especificas observadas en
Clase: Agaricomycetes campo y laboratorio.

Orden: Agaricales
Familia: Strophariaceae
Género: Agrocybe pediades

Especie: Agrocybe pediades
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Anexo B11. Clasificacion taxondmica de Laccaria laccata

Clasificacion Taxondémica Descripcion Macroscopica
Reino: Fungi Pileo de la muestra 11, con
Phyllum: Basidiomycota caracteristicas especificas observadas en
Clase: Agaricomycetes campo y laboratorio.

Orden: Agaricales
Familia: Strophariaceae
Género: Laccaria laccata

Especie: Laccaria laccata

Anexo C. Fotografia

Anexo C10 Entrevistas a Especialistas en Hongos
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Anexo C11 Entrevistas a Especialistas en Hongos

N

s - ¢

Anexo C13 Entrevistas a Especialistas a micologos



Anexo C15 Modelo de encuesta sobre el conocimiento de Hongos macromicetos
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Encuesta sobre Conocimiento y Opiniones sobre Hongos

ot nt canda L opcitn o nocimianto y apiniongs

1. Nombra

b 51 raspusst
2. Comeo Blectronico

ba s respusst
3. Doupadion

ba s raspust
4, ;Hasvisto hongos en w entomo (pangues, jardines, exc)?

5. ;Te parscen interesantes |os hongos?

Anexo C11 Modelo de encuesta sobre el conocimiento de Hongos macromicetos

6. cress que los hangos son importantes en & medio ambients

ustariz aprender mas sobre los hangas?

8. ;Has visto hongos en tiendas o mercados (por sjemplo, para comer?

§. jCress que los

ongos puedan ser pefigrosos?

10. ;0ué opinas sobrz |a importandia de los honges en la naturaleza y como crees que pueden influir 2n los eoosistamas donds crecen? *

11. ;Cémio describirizs tu experiencia o percapeidn sobre los hongos en tu vida cotidizna o en tu entorna? *
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Anexo C12 Modelo de encuesta sobre el conocimiento de Hongos macromicetos

10. ;Cue opinas sobre la importanda de los hongos en la naturaleza v como orees gue pueden influir 2n los ecosistemas donde crecen? *

11. ;Comeo describirias tu experiencia o percepcion sobre los hongos en tu vida cotidiana o en tu entomo? *

12. ;Cress que |3 presenda de hongos puede beneficiar la productividad y sostenibilidad de los sistemas silvopastoriles? jPor que? *

13. ;Has obsesvado algun impacto de los hongos en &l orecimiznto de las plantzs o la salud dal suelo en los sistemas silvopastoriles? S es
asl, por fawor, desanibelo, *

wriba S respuesta



