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RESUMEN

Ecuador es un pais multicultural y megadiverso. Entre los 18 pueblos indigenas que habitan el
territorio, al menos 12 utilizan cerca de 50 especies de hongos comestibles silvestres (HCS).
Los estudios indican que los kichwas del Amazonas son los que mds usan, con 29 especies. Sin
embargo, se desconocen aspectos de la ecologia de las especies, como las temporadas de
fructificacidén, los sustratos, las especies vegetales relacionadas con ellas, asi como las
preferencias de uso de los habitantes. Con el fin de contribuir con informacién ecoldgica y
etnomicoldgica sobre los HSC utilizados por el pueblo amazdnico kichwa, se estudid la riqueza
de hongos comestibles consumidos por dos comunidades kichwa asentadas en la zona de
amortiguamiento de la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas. Entre mayo de 2019 y marzo de
2020 entrevistamos a los adultos de las comunidades, caminamos con ellos por el bosque,
recogimos las especies de hongos comestibles, evaluamos la importancia cultural, observamos
los sustratos asociados a las especies y las preferencias de uso por parte de los habitantes.
Entre mayo de 2019 y marzo de 2020 entrevistamos a los adultos de las comunidades,
caminamos con ellos por el bosque, recogimos las especies de hongos comestibles, evaluamos
la importancia cultural, observamos los sustratos asociados a la especie y registramos los
momentos de fructificacién. Se encontraron doce especies de hongos: 11 basidiomicetos y un
ascomiceto; seis especies son nuevos registros para el grupo kichwa y cuatro especies se
afiaden a la lista de especies del pais. Tres especies Favolus tenuiculus (215,35), Favolus sp.1
(153,47) y Lentinus concavus (117,70) fueron las preferidas por las comunidades. Los hongos
se encontraban en los troncos de 22 especies de plantas que crecen especialmente en los
chagras. Este es el primer estudio etnomicoldgico en la zona de amortiguamiento de la reserva

y servira como linea base para estudios de prospeccion para el uso sostenible de este recurso.

Palabras claves: chagras, etnomicologia, hongos saprdfitos, indice de importancia cultural,
Productos forestales no maderables, Redes de interaccion ecoldgica.
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ABSTRACT

Ecuador is a multicultural and mega-diverse country. Among the 18 indigenous people that
inhabit the territory, at least 12 uses nearly 50 species of wild edible mushrooms (WEM).
Studies indicate that the kichwas of the Amazon use the largest number with 29 species.
However, aspects of the ecology of the species, such as fruiting seasons, substrates, plant
species related to them, as well as the preferences of use by the inhabitants, are unknown.
With the aim of contributing with ecological and ethnomicological information on WEM used
by the kichwa Amazon people, we studied the richness of edible mushrooms consumed by two
kichwa communities settled in the buffer zone of the Colonso Chalupas Biological Reserve.
Between May 2019 and March 2020, we interviewed adults in the communities, walked with
them in the forest, collected the species of edible mushrooms, assessed the cultural
importance, observed the substrates associated with the species and recorded the times of
fructification. Twelve species of mushrooms were found: 11 basidiomycetes and one
ascomycete; six species are new records for the kichwa group and four species are added to
the list of species of the country. Three species Favolus tenuiculus (215.35), Favolus sp. 1
(153.47) and Lentinus concavus (117.70) were preferred by the communities. The fungi were
found on trunks of 22 species of plants that grow especially in the chagras. This is the first
ethnomycological study in the reserve's buffer zone, and will serve as a base line for

prospecting studies for the sustainable use of this resource.

Keywords: chagras, Cultural Significance Index, ecological interaction networks,
ethnomicology, Non-timber forest products, saprophytic fungi,



1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

1.1.1. Diversidad del Reino Fungi

Los hongos forman uno de los reinos de organismos eucariotas mas diverso, con un estimado
de 2.2 a 3.8 millones de especies [1]. Son heterétrofos, pudiendo ser unicelulares o estar
compuestos por multiples células denominadas hifas [2]. Las células poseen una pared celular
conformada en mayor proporcion por quitina, al igual que el exoesqueleto de los artrépodos.
A diferencia de los animales, los hongos obtienen los nutrientes a través de la secrecién de
exoenzimas que digieren el alimento para luego ser ingerido [3]. La mayoria se reproducen de
manera asexual y sexual, permitiéndoles adaptarse a la gran diversidad de condiciones del
entorno [4,5]. Estas caracteristicas hacen que estos organismos tengan variedad de ciclos de
vida, metabolismos, morfogénesis y roles ecoldgicos [6] y pueden distribuirse en todos los
ecosistemas de la Tierra, habitando el aire, el agua dulce y de mar, suelo, material vegetal y

animal vivo o descompuesto [7].

Este reino oficialmente se divide en nueve phylla: Opisthosporidia, Chytridiomycota,
Neocallimastigomycota, Blastocladiomycota, Zoopagomycota, Mucoromycota,
Glomeromycota, Basidiomycota y Ascomycota [8], los dos ultimos conocidos como hongos
superiores o macrohongos, por formar estructuras reproductivas llamados cuerpos fructiferos,

fructificaciones o esporomas, observables a simple vista [7].

1.1.2. Macrohongos



Estos hongos constituyen entre el 10 y 41% de la diversidad fungica total [9,10]. Mueller y
colaboradores [11] calcularon 56679 especies de macrohongos a nivel mundial, de las cuales
21679 especies se consideran descritas y 35000 son especies desconocidas. Ademas de los
hongos Ascomycota y Basidiomycota, se incluyen en esta categoria a algunas especies del
phyllum Zygomycota [11]. A pesar del extenso trabajo que implica la descripcidn, los mismos
autores resaltan la necesidad de adquirir y reportar datos como historias evolutivas, de
preferencias en cuanto al hospedero e influencias ambientales que determinen la distribucién

en regiones tropicales [9,12].

Los cuerpos fructiferos de los hongos varian en forma, tamafio, habitats, fenologia, color,
textura, entre otros [3]. La forma de nombrar a la esporas hace referencia al phyllum al cual
pertenecen los macrohongos: basidiospora (Basidomycota) y ascospora (Ascomycota) [7].
Dentro de este ultimo phyllum se encuentra los érdenes Agaricales, Boletales y Polyporales
gue comparten estructuras similares como el pileo, el himenio, el estipite y el micelio basal
[13]. El pileo es la parte superior del cuerpo fructifero maduro y esta cubierto por tejidos que
protegen fisicamente al himendforo de riesgos del entorno [14]. Bajo el pileo se dispone el
himendforo que puede ser laminar, poroide liso o hidnoide y alberga las esporas sexuales del
macrohongo. El estipite sostiene y da estabilidad al pileo, proporcionando orientacion

geotrdpica al himendforo [14], y en algunas especies estd ausente [15].

La parte vegetativa de los macrohongos esta constituida por hifas, que forman una red llamada
micelio [3]. Cuando dos de estos micelios, sexualmente compatibles, se encuentran y fusionan,
forman un micelio dicaridtico, que corresponde al estado generativo y es responsable de

producir la fructificacion [3,15]. Este proceso demanda una mayor cantidad de nutrientes
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comparado a la reproduccion asexual [16]. Esa necesidad energética asocia a las
fructificaciones con algunas variables ambientales como: temperatura, luz, presencia de
lluvias, humedad, disponibilidad y estado de degradacidn de la materia organica en el suelo, el
tipo de vegetacion y la cobertura arbdrea [17,18], que a su vez estan influenciadas por la

localizacién geografica y elevacion [18-21].

La lluvia y la temperatura son los elementos climaticos mas importantes en la distribucién de
los hongos [18,22]. Un estudio llevado a cabo por Karavani y colaboradores [23] en el noreste
de la peninsula ibérica mostré que la precipitacion es la variable que influye mas
significativamente en la productividad de hongos comestibles silvestres de las familias
Russulaceae y Agaricaceae. A la vez sugiere que la precipitacidon es esencial para la aparicion
de cuerpos fructiferos, pero el efecto sobre el rendimiento puede ser negativo en condiciones
excesivas de humedad para algunas especies [23]. Por otra parte, en la Reserva forestal de
ciencias de la contaminacién ambiental y tecnologia ~—ENPOST- por sus siglas en inglés, en
Nigeria, se evalud la ecologia, diversidad y distribucion estacional de hongos silvestres,
encontrando una diversidad positiva y significativa de estos con la precipitacién. Las especies
terricolas presentaron mayor diversidad comparada a la de las especies lignicolas. Sin
embargo, estas uUltimas exhibieron mayor abundancia de cuerpos fructiferos en cualquiera de

las estaciones lluviosa o seca [24].

Para América del sur, exactamente en los bosques andino-patagénicos de Argentina se llevé a
cabo la caracterizacidon de variables ambientales asociadas a la fructificacion y fenologia de
hongos silvestres comestibles con valor comercial. En este estudio se encontrd que existe una

fuerte asociacion positiva entre la fructificacion de especies micorricicas con la alta cobertura
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arbédrea, la profundidad del mantillo (no superando los 5 cm de profundidad) y épocas con
altos valores de precipitaciéon acumulada, a lo largo de 3 afios de muestreo. En tanto, las
especies lignicolas se relacionaron negativamente con la cobertura arbdrea y el mayor nimero
de fructificaciones aparecieron durante los meses de marzo, cuyas precipitaciones variaron de
un ano a otro, resaltando que este comportamiento irregular de las fructificaciones de las
especies lignicolas en relacion con las precipitaciones se debe a que reciben la humedad desde
el tronco o la rama en descomposicion, funcionando como depdsito de agua. La deteccion de
este tipo de variables asociadas a la fructificacién de hongos silvestres son de importancia para
planificar y establecer medidas que contribuyen a la conservacion de estas especies [25]. Sin

embargo, este tipo de estudios no se han llevado a cabo en Ecuador.

1.1.3.Importancia ecoldgica de los macrohongos

Los hongos silvestres proporcionan multiples beneficios ambientales, sociales y econdmicos
que se traducen en servicios ecosistémicos de soporte, de regulacion, de abastecimiento y
culturales [18,26-28]. Al interactuar con otros organismos y factores abidticos [27]
desempeiian funciones en el ecosistema, relacionadas con su forma de nutricién [29].
Ejemplos de servicios de soporte y regulacion son evitar la erosién, mantener la fertilidad y
mejorar la estructura fisica del suelo [30]. Estos servicios son producto de la descomposiciény
reciclaje de materia organica como madera, hojarasca y animales muertos, realizada por
hongos saprdfitos [7,31] y las asociaciones micorrizicas que ciertos hongos establecen con las
raices de las plantas [3]. La regulacién también la ofrece a través de parasitar plantas, animales
e incluso a otros hongos, funcionando como controladores de poblaciones de ciertos

organismos en los ecosistemas [29]. En los sistemas agricolas los hongos incluso pueden ser
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utilizados como insecticidas regulando ciertas plagas [32]. Entre los servicios de
abastecimiento se encuentra el de alimentacién para animales micéfagos como coleépteros y
mamiferos pequenos [33] y por supuesto como fuente de alimento y medicina para el hombre,
como lo demuestran los 80 paises que consumen hongos [34,35]. El servicio cultural se
manifiesta no solamente a través de la cultura culinaria de la comunidades rurales [34], sino

también en practicas etnomedicinales y rituales [36].

1.1.4. Aprovechamiento de macrohongos comestibles

Existen evidencias de que la humanidad ha aprovechado a los hongos desde hace milenios.
Esporas de Boletales y Agaricales fueron encontrados en los restos de la dentadura de una
mujer que vivié en el Paleolitico tardio hace 14 000 afos [37]. También se encontraron
fragmentos de Fomitopsis betulina en el famoso hombre congelado Otzi que vivié hace mas
de 3599 afios[38]. En Algeria, otros macrohongos se han identificado en restos de fines
ceremoniales que datan de 5000 aios [39]. Existen reportes de que en el siglo VI se iniciaron
practicas de cultivo de hongos, aparentemente con Auricularia [37]. No obstante, se considera
formalmente a Lentinula edodes como el primer hongo cultivado desde el siglo VIII, segin
referencias de Kaliyaperumal y colaboradores [37] basados en el Libro de agricultura china
[34,37]. Sin embargo, no fue hasta la ultima parte del siglo XVII cuando se desarrolld la técnica
de inoculacién de Agaricus, describiéndose el método para lograr un cultivo puro y facilitando
el aprovechamiento de otros hongos comestibles de los género Lentinula, Flammulina y
Pleurotus [37]. En el siglo XX la produccién de hongos aumenté gradualmente hasta llegar a
una industrializacién con un cultivo de cerca de 100 especies que hoy dia produce hasta cinco

millones de toneladas segun reportes para 2017 [40,41].



Por otra parte, en la medicina popular que se remonta al antiguo Japdén, China y otros paises
del lejano Oriente se ha encontrado el uso de muchos extractos de hongos, que muestran
propiedades farmacoldgicas (especialmente antinflamatorias, anticancerigenas e
inmunoldgicas) llamando la atencion de muchos investigadores [37,42,43]. En las décadas de
1970 y 1980, se aislaron polisacdridos con actividad anticancerigena de Lentinula edodes,
Schizophyllum commune y Trametes versicolor, los cuales se vienen utilizando con fines
terapéuticos en paises desarrollados como Estados Unidos de América e Israel [42]. A finales
del siglo XX, Smith y Stamets [40], describieron propiedades biorremediadoras de algunos
macrohongos y su importancia dentro de la industria. En la actualidad los usos se han
diversificado, ademas de medicinales y comestibles, sirven como bioindicadores [32,44],
biomateriales [45] y bioremediadores [40,46], llegdndose a acuiiar el término “hongos utiles”

para agrupar aquellas especies utilizadas por el hombre con importancia econémica [40,47].

En muchas regiones de Africa central y del sur, areas rurales de China, India y Latinoamérica la
recoleccidn de macrohongos silvestres comestibles (HSC) hace parte esencial de la culturay se
ha convertido en un componente fundamental de subsistencia para las comunidades en zonas
rurales [34,37,48-55]. Prueba de ello son los nombres verndculos e indigenas que se les asigna
a los hongos vy las practicas culturales que realizan con ellos [34,51,52,56,57]. El extenso
conocimiento de este recurso les permite identificar y diferenciar las especies téxicas, conocer

formas de ingesta, asi como prdcticas de preservacion e incluso la comercializacién [34,51,58].

A través de este conocimiento se ha verificado que existe una valoracién diferencial de las
especies de hongos comestibles, donde la abundancia de estos, es un factor que influye en la

forma de manejo del recurso en relacion a las preferencias de hongos para autoconsumo, para
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la venta, asi como los precios asignados a las mismas [59-62]. Por ejemplo, en comunidades
en Amanalco (Estado de México) estimaron la importancia cultural de los HSC, donde las
especies mas apreciadas en orden de importancia fueron Helvella crispa, Helvella lacunosa,
Helvella sulcata, Amanita sect. caesare y Lyophylum decastes, pero las especies mas
abundantes resultaron ser otras, correspondiendo a Clavulina cinerea, Hygrophoropsis
aurantiaca, Laccaria laccata, Russula brevipes, Gymnopus dryophilus, Laccaria amethystina y
Helvella sp., Suillus brevipes, Russula emetica, Clitocybe gibba y Laccaria amethystina [59]. El
grupo de especies de mayor importancia cultural, corresponde a los hongos que mas se
comercializan en los tianguis (mercados tradicionales en Mesoamérica) a pesar de su baja
abundancia y desarrollo en lugares muy lejanos, por lo que los esfuerzos gastados en su
recoleccidn son determinados en el precio asignado. Esto indica que algunas especies a pesar
de no ser muy abundantes en el bosque, si son apreciadas y valoradas por la poblacion. Esta
correlacién también fue mostrada por Garibay-Orijel y colaboradores [60] en un bosque de
Pinus-Quercus en Oaxaca, donde Cantharellus cibarius, Amanita sect. caesarea, Ramaria spp.
y Neolentinus lepideus tuvieron los mas altos valores en el indice de importancia cultural y
Laccaria laccata var. pallidifolia, Gymnopus confluesns y Laccaria vinaceobrunnea fueron las
mas abundantes [60,63]. Para este caso, las especies de mayor importancia resultaron ser
aquellas que se consumen mas de dos veces anualmente y se preparara como ingrediente
principal en reemplazo de la carne. Mientras que, las especies mds abundantes se caracterizan
por un sabor sencillo, suelen prepararse mezcladas con otros hongos o carne y, ademas se

consumen solamente una vez al ano.



Otras especies silvestres recolectadas que son reconocidas por su importancia econémica y
organoléptica a nivel mundial son en orden: Boletus edulis, Cantharellus lutescens, Lactarius
deliciosus, Morchella sp., Suillus luteus, Tricholoma matsutake y Tuber melanosporum [37,64].
Su comercio como recurso gourmet ha recibido especial atencién en paises como Estados
Unidos, Italia, Espaiia, Suiza, China, Japdn y Nepal, resultando en un aumento significativo del
numero total de cosechadores en el bosque con la subsecuente presiéon que se genera sobre
las comunidades flungicas [37,65,66]. Dado que las técnicas de recoleccién deben considerar
la biologia de los hongos para asegurar su produccién. Esto se puede evidenciar en un estudio
de monitoreo realizado en Suiza durante 29 afios, demostrando que el pisoteo del suelo
forestal asociado con la recoleccién de hongos reduce la cantidad de cuerpos fructiferos de C.
lutescens [67]. En China, la practica de retirar la parte organica del suelo en el bosque mientras
se busca T. matsutake cambia el microclima y dafa el micelio de esta especie [68]. Ademas, la
recoleccidn de cuerpos fructiferos inmaduros impide la produccién de esporas, disminuyendo
su capacidad de dispersién [67]. Al contrario existen métodos de silvicultura como los aclareos
en bosques de Finlandia y del noreste de Espafia que mejoran las fructificaciones de B. edulis

y L. deliciosus, sin perjudicar a otras especies fungicas [18,67].

1.1.5. Etnomicologia: Estudio en comunidades de hongos comestibles

La relacién entre los grupos humanos y los hongos ha sido objeto de estudios de la
Etnomicologia, que es una rama de la etnobiologia dedicada a conocer el papel de los hongos
en las diversas culturas a través del tiempo y espacio [58,69]. Aparecid como ciencia formal en
1957, gracias a los trabajos pioneros de Robert Gordon Wasson y Valentina Pavlovna [70] en

Huautla de Jiménez, poblado Mazateca del estado de Oaxaca [71]. En un inicio, los estudios
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etnomicoldgicos se enfocaron solamente en los aspectos de su uso para rituales [72,73]. En la
actualidad se han recopilado otros conocimientos tradicionales que tienen que ver con
diferentes usos, sistema de manejo [57,74], nombres locales, clasificaciones de usos, sistemas
de clasificacién, importancia cultural [72,73,75], héabitat local, disponibilidad, y distribucion

[51,52,74].

Boa [34] estimd 1100 especies de HSC a nivel global aprovechados por 80 paises. El separd los
HSC en dos categorias: 1) comestibles que pueden ser alimento y 2) con propiedades
medicinales [34], debido a que no siempre en la literatura etnomicoldgica explican con claridad
si un hongo “comestibles” es efectivamente “comido o usado como alimento” por un grupo
humano en especifico. A lo largo del territorio latinoamericano [76], el conocimiento
tradicional etnomicolégico es rico. Martinez-Carrera y colaboradores [77] recopilaron 419
especies de hongos silvestres usados tradicionalmente por 13 paises de esta regién. En la
Amazonia de Brasil, Colombia, Venezuela, Peru [78], Guyana [79], Bolivia [50] y Ecuador [80]
al menos 144 especies son consumidas por grupos indigenas, poblaciones rurales y riberefios.
Se considera que los recursos fungicos son un elemento clave para integrar en modelos de
explotacién forestal sostenible, dada su gran diversidad y numerosas potenciales aplicaciones
[47]. Este recurso forma parte del acervo cultural de las poblaciones rurales e indigenas,
especialmente durante las épocas de lluvias. Ademas, es una fuente nutritiva en la dieta por
su composicion quimica: 90% de agua y el 10% restante 27-48% proteina, 60% carbohidratos
y 2% lipidos [81]. En cuanto a los microelementos, poseen vitaminas del grupo B y es precursor
de la vitamina D [82]. Algunos producen metabolitos secundarios como compuestos fenélicos

y carotenoides que reducen el riesgo de contraer enfermedades cancerigenas y



cardiovasculares [81]. Por estas razones la FAO incluyé a los HCS en el listado de Productos
Forestales No Maderables (PFNM) en 1999 [34] y promueve su uso para contribuir a la gestion
racional de los bosques del mundo, conservar su biodiversidad y mejorar la generacion de

ingresos y soberania alimentaria [83-85].

1.2. Planteamiento del problema
Los PFNM se consideran importantes en la conservacién de los bosques y alivio de la pobreza,
representando entre el 10 y el 60% de los ingresos familiares de quienes se dedican a su
recoleccion [49,83,86—88]. Entre los PFNM, los HSC representan una alternativa sustentable
gue provee soberania alimentaria, transmisién de conocimientos tradicionales e ingresos
econémicos esencialmente para poblaciones rurales e indigenas. Ademas ayuda a la
conservacion del bosque [34,47,59,83,89] ya que no requiere de deforestacién, ni cambios de

uso de suelo para su aprovechamiento [34,49,63].

La presion por recolectar HSC ha incrementado en muchas partes del mundo [34,41] pasando
de un nivel de autoconsumo y venta local, a la comercializaciéon a gran escala [90,91]. Sin
embargo, algunas practicas de recoleccién y silvicultura han generado perturbaciones del
habitat, interrupcion de ciclos bioldgicos y disminucién de las abundancias de algunas especies
flngicas [18,67], debido a la falta de orientacién integradora entre el conocimiento cientifico
y tradicional [92], afectando al ecosistema y a las personas que dependen econémicamente

de este recurso [90].

Especies como Ophiocordyceps sinensis, Tricholoma matsutake, y Thelephora ganbajun han

estado bajo presién por una recoleccién intensiva en Chuxiong Yi, Tibet, Yunnan y otras areas
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de China [68,90]. La preocupacion por pérdida de los recursos fungicos [56] llevd a la Unidn
internacional para la conservacion de la Naturaleza (UICN) a elaborar la lista roja global de
hongos. En el 2019 reportd 214 especies fungicas amenazadas, de las cuales 60 especies son
alimenticias, distribuidas en las siguientes categorias: peligro critico (1 spp.), peligro de
extincion (3 spp.), vulnerables (5 spp.), casi amenazados (6 spp.) y menor preocupacién (45

spp.) [93,94].

Asi mismo, en varios paises la recoleccidon de hongos esta siendo regulada y observada. En
Espafia, por ejemplo, se monitorean las especies comestibles, las cantidades factibles de ser
recolectadas y dreas para la recoleccidon, mediante un sistema de permisos con diferentes
categorias [95,96]. Esta regulacidn se implantd con el fin de evitar la recoleccidon masiva, la
sobreexplotacién de este recurso y tener un control de quienes venden este producto a
diferentes escalas para aportar mayores garantias de calidad e impedir la entrada de especies

en la cadena alimentaria que puedan generar intoxicaciones en el consumidor final [97].

En México, donde se utiliza y aprecia gran diversidad de hongos, el aprovechamiento es
regulado por varias leyes y normativas (Tabla 1) que establecen, entre otras consideraciones:
tener un plan de manejo en el cual se muestra que la tasa de extraccidon serd menor a la
renovacion natural, ademas de considerar el listado de especies y su categoria de riesgo (NOM-
059-SEMARNAT-2010) junto con los criterios y especificaciones para realizar el
aprovechamiento, transporte y almacenamiento de hongos que establece NOM-010-
SEMARNAT-1996 [56]. Sin embargo, la demostracion de estos requisitos es muy dificil ya que
no existen estudios con ese nivel de informacidn y la existente es escasa, heterogénea y de

dificil extrapolacidn. Por otra parte, no existen protocolos de restauracién, repoblamiento y
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reintroduccion de hongos silvestres a ambientes naturales, lo cual impide el cumplimiento
integro de las leyes (Tabla 1). Ademas, representa una gran inversion de tiempo y dinero para
las comunidades, obligandolos a mantener la actividad orillada en la ilegalidad o reemplazo

por otras actividades de mayor influencia en el mercado [56,61]

Tabla 1. Leyes y normativas vigentes para el aprovechamiento de los hongos comestibles en México [56]

Ley/norma Fecha(emisién/actualizacion)
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente

20-01-1988/04-06-2012
(LGEEPA)
Ley General de Vida Silvestre (LGVS) 03-07-2000/06-06-2012
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) 25-02-2003/04-06-2012
NOM-010-SEMARNAT-1996 16-01-1995/23-04-2003
NOM-059-SEMARNAT-2010 06-03-2002/30-12-2010

En Sur América, Brasil cuenta con un ejemplo de comercializacién de hongos desde el territorio
indigena Yanomami [78,98], quienes desde 2017 comercializan 10 especies de HSC bajo
directrices de evaluacion y manejo de PFNM adaptadas por el Consejo de Administracion
Forestal [98]. Estas directrices obligan a considerar los derechos de pueblos indigenas,
derechos de los trabajadores y relaciones comunitarias, beneficios para el bosque y sus

conservacion, plan de manejo, monitoreo y evaluacion [99].

En el Ecuador los PFNM, incluidos los hongos, no han sido inventariados de manera
sistematica, lo cual no le permite al Ministerio de Ambiente (MAE) disponer de estadisticas
oficiales sobre la oferta, el uso o su comercializacién [100]. En la pagina del MAE existe desde
el 2018 una propuesta borrador de la normativa para el manejo de PFNM, con lineamientos

técnicos especificos para el aprovechamiento Unicamente de 31 especies vegetales [101,102]
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y ninguna de la funga. Sin embargo, hasta la fecha no se aplican estas normativas dado que

aun estan en la fase final de elaboracion y recopilacion de informacidn in-situ [103].

Por ende, para que en Ecuador se realice un aprovechamiento sostenible de HSC, es clave
identificar las especies de uso tradicional y potencial, e incrementar el conocimiento de Ia
ecologia, del conocimiento local y la percepcidon de las comunidades acerca de este recurso

como su importancia cultural y econémica [63,90,104].

1.3. Justificacién de la investigacién
Ecuador es un pais con 14 nacionalidades y 18 pueblos indigenas con su propio idioma,
cosmovision y practicas de gestidn de los recursos naturales [105]. Ademas junto con otros 16
paises, concentran el 70% de la biodiversidad del planeta, por lo que se le considera un pais
megadiverso [106]. En cuanto a la diversidad fungica nacional, se estiman cerca de 147 mil
especies de las cuales apenas se conoce entre el 2.7 y 3.4% [107], entre estas 800 especies de

macrohongos.

Del grupo de macrohongos al menos 50 especies silvestres son usados por 12 pueblos
indigenas distribuidos entre la Costa, Sierra y Amazonia [80,89,108], segun estudios recientes
sobre el recurso micoldgico asociado a comunidades indigenas. Los indigenas con mayor
diversidad de especies utilizadas son los kichwa de la Amazonia con 29 especies (58%) [80,108],
de los se ha reportado la, sin ningln registro de comercializacion. Estos hongos son extraidos
del bosque y se cuenta con informacién general sobre el tipo de nutricidn sin especificaciones

de sustratos o especies de plantas relacionadas con los hongos [7,33,47,80].
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Sin embargo, en el pais, algunos hongos son cultivados y comercializados. Las comunidades
kichwa de la Sierra comercializan Gymnopus nubicola, una especie que denominan Kallampa,
gue crece en los Andes entre octubre y-noviembre. El valor de venta de 150 g del producto fue
de un dodlar americano en mercados de Cayambe y Otavalo para el 2014 [80,109,110]. Asi
mismo, Suillus luteus, introducida a inicios del siglo XX con los monocultivos de pino y
apreciada mundialmente en la gastronomia [110,111] se recolecta y deshidrata en la parroquia
Salinas de Guaranda, constituyendo una fuente de ingresos significativa para la familias
campesinas segun el director de la Fundacién Grupo Juvenil Salinas, Hugo Chamorro [112,113].
Otros hongos que se cultivan y comercializan por pequefias empresas como Gliipi-
Champifiones, Cepa y The-Fungus-Garden [114] son: Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus,
Lentinula edodes y Hypsizygus tessellatus, cuyas cepas son procedentes de Estados Unidos,
Europa y Asia [34,37]. Incluso el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
desde el 2008, ha incentivado el cultivo de P. ostreatus a pequeiia escala en comunidades
indigenas y mestizas [115] como la parroquia Tarqui y en la Comunidad Intercultural Pacto
Sumaco, donde este recurso se consume y comercializa localmente [116,117] llegando a ser
considerado erréneamente como “tipico” de la Amazonia [118,119]. Esta situacién es penosa
considerando la enormediversidad de hongos utilizados por las comunidades kichwa
Amazénicas.

La recoleccidon de los hongos silvestres en Ecuador es todavia una de las actividades mas
aisladas y poco conocidas del sector primario nacional [112]. Sin embargo, en los ultimos afos

en diversas ferias locales se promocionan platos tipicos en los que se incluye la especie Favolus
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tenuiculus [120]. Ahora bien, para que pueda haber un aprovechamiento de hongos sin afectar

su oferta a lo largo del afio es necesario conocer la ecologia y manejo local de estos.

Por lo anterior y con el objetivo de contribuir con informacidn ecoldgica (sustratos donde se
desarrollan los hongos y condiciones climaticas que benefician a los fructificaciones) y
etnomicolégica de hongos utilizados por el pueblo kichwa Amazdnico se plantearon las

siguientes preguntas:

1.3.1. ¢Cuales son las especies de macrohongos que consumen y son de mayor
importancia cultural para las comunidades kichwa peri-urbanas del Napo?

1.3.2. éCémo es el manejo de las especies de macrohongos silvestres consumidas
por las comunidades kichwa peri-urbanas del Napo?

1.3.3. ¢Cuales son los sustratos asociados y épocas de fructificacion de las especies

de macrohongos consumidas por comunidades kichwa peri-urbanas del Napo?

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General
Documentar el conocimiento ecolégico y etnomicolégico de las especies de los
macrohongos consumidos por dos comunidades kichwa peri-urbanas del Napo.
1.4.2. Objetivos Especificos
1.4.2.1. Identificar las especies de macrohongos que consumen y son de mayor

importancia cultural para las comunidades kichwa de Atacapi y Pumayacu.
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1.4.2.2.  Describir aspectos de las practicas de manejo tradicionales alrededor de
las especies consumidas por las comunidades kichwa de Atacapi y
Pumayacu.

1.4.2.3. Determinar los sustratos asociados y épocas de fructificacién de las
especies de macrohongos consumidos por las comunidades kichwa de

Atacapi y Pumayacu

2. CAPITULO Il: MARCO METODOLOGICO

2.1. Lugar de estudio
El estudio se desarrollé, entre mayo del 2019 y abril del 2020, en la zona de amortiguamiento
de la reserva biolégica Colonso Chalupas que tiene una temperatura promedio anual de 28.8
°C, una precipitacién anual de 4571 mm y humedad relativa de 91.7% (Estacion meteoroldgica
Ikiam). Se trabajé en dos comunidades kichwa peri-urbanas: Atacapi (77° 29” 44.46 Sy 72° 57”
32.1753” E) y Pumayacu (77° 53” 06.8532 Sy 1° 00” 14.7168 E), ubicadas en el cantdon Tena,

provincia de Napo (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio. Comunidades kichwa de Pumayacu y Atacapi en la zona de Amortiguamiento de la
Reserva Bioldgica Colonso Chalupas (RBCC) en la Provincia de Napo, Ecuador.

Las comunidades se ubican en la zona de amortiguamiento de la Reserva Colonso Chalupas,
entre los 600 a 800 m.snm que pertenece al Bosque siempreverde piemontano del Norte de
la Cordillera Oriental de los Andes [121]. Estas dos comunidades pertenecen al pueblo Napo-
kichwa y estan asentadas dentro de la zona peri-urbana de Tena, entre 7 a 12 km de distancia
[122]. Los kichwa habitan en las provincias de Napo, Orellana y Sucumbios, en las cuencas de
los rios Napo, Aguarico, San Miguel y Putumayo [123]. Su lengua materna es el runa shimi, que
significa lengua de la gente y presenta caracteristicas propias y diferentes del kichwa de la
Sierra. Su segunda lengua es el castellano, utilizada para relacionarse con la poblacién colona

y mestiza.
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Ancestralmente se han organizado en ayllus, que son grupos formados por personas que
comparten parentesco [123]. Cada grupo local de parentesco tiene un jefe de familia como
autoridad politica y en algunas ocasiones ritual. Entre los kichwa, los conocimientos y las
practicas de gestidn de los recursos naturales son transmitidas de manera oral y a través de Ia
imitacion de actividades [124]. Las poblaciones instaladas en la periferia de la ciudad del Tena
tienen una economia mixta de subsistencia y salarial, por lo que contindan cultivando sus
chagras para el consumo familiar y la venta, y se emplean en diversas ocupaciones salariales
[125]. Diversas entidades inciden igualmente en su economia incentivando actividades como
la ganaderia, la acuacultura con peces introducidos y la comercializacion de cacao, café y

wayusa principalmente [124].

2.2. Informacién Etnomicoldgica
On el fin de iniciar los trabajos con la comunidad, se recurrié a solicitar un consentimiento
previo informado, en una asamblea con mas del 50% de los miembros de cada comunidad,
firmandose un acta con los lideres, en constancia de conocer y colaborar en el proyecto. La
compilacion de la informacion etnomicolégica se hizo mediante dos aproximaciones
metodoldgicas: 1) entrevistas semiestructuradas [126] complementadas con 2) caminatas
micoldgicas en las chagras y el bosque, y participacion en las actividades que realizan los

pobladores en dichos lugares [33]. .

2.2.1. Entrevistas semiestructuradas

Para realizar las entrevistas y mediante la técnica bola de nieve [121], se identificé a los

conocedores (mujeres y hombres) de HSC adultos (>18 afios) de las dos comunidades Atacapi
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y Pumayacu. Se realizaron 56 entrevistas, hasta alcanzar la asintota en la curva de acumulacion
de especies flngicas reconocidas por los pobladores, utilizando los nombres vernaculos. Para
este propdsito se calculd el indice CHAO2 y se graficé la curva de acumulacion de especies en
el programa Rstudio 3.5 [127]. Las entrevistas constaron de cuatro partes: 1) datos
socioecondmicos (nombre, edad, sexo, estado civil, nimero de hijos, nivel de escolaridad y
ocupacion), 2) listados libres de HSC que conoce cada informante; 3) preguntas sobre los
parametros ecolégicos percibidos como: disponibilidad de cuerpos fructiferos, distribucion,
fenologia, requerimientos necesarios para su crecimientos y sustratos en los que crecen y 4)
aspectos sobre practicas y aprovechamientos como proceso de busqueda, identificacion,

recoleccidn, preservacién, usos culinarios y venta [59] .

2.2.2. Caminatas micoldgicas y colectas de especies

A partir de las entrevistas, se escogieron 10 informantes claves porque conocian la mayor
cantidad de HSC y por su disponibilidad de tiempo. Con ellos se realizaron caminatas [72] por
las chagras una vez cada mes (mayo del 2019 a marzo del 2020) en busca de los HCS que
consumen y para complementar la informacion de las entrevistas realizadas. Cada recorrido
tuvo una duracidn de 4 horas entre los senderos y la chagra del informante, aledafas a sus
comunidades. En estas caminatas, cuando se encontraban los hongos, se tomd una muestra
en buen estado con parte del sustrato [128]. Las muestras comprenden 3 a 10 cuerpos
fructiferos en diferentes estados de desarrollo para obtener la mejor informacion de las

especies [129].
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En el campo se anotaron las caracteristicas morfolégicas como tipo, tamafio y coloracién del
pileo, estipite e himenio; habito de crecimiento de las especies (solitario, gregario, cespitoso o
imbricado), habitat, fecha de recoleccidon, nombre del informante clave, nimero de cuerpos
fructiferos creciendo en el sustrato, nUmero de muestra, coordenadas geogréficas y se
tomaron fotografias del material en fresco [129]. A los conocedores locales se les pregunto si
reconocian el sustrato en que crecian las especies. Por ejemplo, si se trataba de un tronco
caido se preguntd el nombre comun de la especie a la que pertenecia el tronco. Las muestras
de hongos se colocaron en papel parafinado con un cddigo y se transportaron en canasta hasta

el laboratorio de la Universidad Regional Amazodnica lkiam.

Asi mismo en algunas de estas salidas se colectaron muestras de las especies de plantas, cuyas
ramas y tronco sirven de sustrato para los HSC que consumen las dos comunidades. De cada
planta se tomd datos de altura, diametro del tronco, coordenadas geogréficas, hdbitat,
caracteres morfolégicos y se fotografio la muestra. Se realizaron un total de 15 incursiones a
campo, con una duracién de cuatro horas en cada salida. Para ambas colectas: hongos y
plantas se obtuvo la autorizacion del Ministerio de Ambiente del Ecuador permiso (N° 14 -19-

IC-FAU/FLO-DPA/MA).

Los macrohongos se secaron debidamente etiquetados, con aire caliente en el horno
(Memmert Beschuckung loading model 100-800) no excediendo los 60°C [130]. La duracién
del tiempo dependid de la cantidad y composicidn histoldgica de las muestras, de 12 a 24 horas
[7] y se guardaron en fundas de plastico con etiquetas evitando en lo posible que tenga
contacto con la humedad. Las muestras botdnicas colectadas se prensaron y secaron [131] en

Ikiam, para su posterior identificacion.
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2.2.3. Identificacidn taxondmica

La determinacién taxondmica de los hongos se basé en datos macroscépicos del material
fresco y el andlisis de los caracteres microscépicos. Los datos macroscépicos son: el color y
tamafio de todas las partes de cuerpo fructifero, presencia y posicién del estipite, del velo,
anillo y volva, ornamentacion de la superficie y tipo y forma del himenio [7]. Los caracteres
microscépicos se realizaron en el laboratorio, se realizd cortes histdlogos, principalmente del
pileo e himendforo, para exponer la capa de tubos o lamelas de ser el caso y colocarlos en un
portaobjetos con una gota de reactivo o reactivos para ser observado bajo el microscopio [13].
Los reactivos usados fueron KOH (5% de hidréxido de potasio en H;0), IKI- Reactivo de Melzer
(yodo 0,5%, yoduro de potasio 1,5%, hidrato de cloral 22 g, H,O 20 ml.) y Rojo Congo (solucidn
acuosa al 1% o en solucion saturada en hidroxido de amonio). El reactivo KOH se utiliza para
hidratar y facilitar la separacion de las hifas para que las estructuras microscopicas sean mas
visibles junto la tincion del Rojo Congo. En reactivo Melzer se utiliza para determinar si la
estructura microscépica es amiloide o dextrinoide, dependiendo de cémo reaccione y cambie

de color a rojo o azul respectivamente [132].

Para identificar las especies de hongos se usaron guias y claves especializadas [7,15,80,133—
136] y sitios webs: Indexfungorum, FungiWeb y Amazing_Amazon_Mushrooms. Las plantas
colectadas son consideradas utiles, por lo tanto, para la identificacion taxondmica se buscé el
nombre verndculo de estas en libros de plantas utiles, en los que se menciona el nombre
cientifico y vernaculo de varias especies [124,137]. Adema3s, los especimenes colectados se

compararon con las muestras de libros y bases de datos de los herbarios de TROPICOS, GBIF y
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Bioweb de la Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador QCAZ. Las muestras seran depositadas

en el herbario de la Universidad Estatal Amazdénica (ECUAMZ)

2.3. Analisis estadisticos
La informacidn cualitativa se analizé mediante la descripcidn de los registros provenientes de
la observacion y de las entrevistas semiestructuradas. La informacion cuantitativa se
categorizd y expresé como porcentajes o frecuencias [60]. Para entender los patrones en el
conocimiento etnomicolégico se compararon las medias de los grupos formados por las
variables socioecdmicas de acuerdo a nimero de especies enlistadas, usos culinarios y nimero
de sustratos. Para cada grupo formado por las variables socioecondmicas se evalud la
normalidad y homocedasticidad, dando negativo para ambas segun las pruebas Shapiro-Wilk
(normalidad), Fisher y Bertlett (homecedasticidad), mediante el programa R studio 3.5. Por lo
tanto se aplico la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, mediante el programa R studio 3.5

[84].

2.3.1. Indice de importancia cultural

Para obtener el indice de importancia cultural de HSC (EMCSI). Se siguid la metodologia
establecida por Garibay-Orijel et al. [60]. El modelo cuenta con ocho variables que influyen en
la importancia cultural de los hongos, siendo estos subindices: (1) de frecuencia de mencién
(Ql), (2) de frecuencia de uso anual (FUI), (3) de transmision de conocimientos (KTI), (4) de
salud (HI) en el caso de medicinales, (5) importancia econédmica (El), (6) de abundancia
percibida (PAl), (7) de alimentos multifuncionales (MFFl)y (8) percepcion de gusto (TSAI) (Tabla

2).
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El indice de frecuencia de mencién (Ql) se calculd a partir del indice de Salience Smith que
consiste en la divisién entre la frecuencia del nombre y la posicién media en la lista de los
hongos mencionados por las personas entrevistadas [138]. Este indice se calculé utilizando el

software Visual Antrophac [138].

Las variables estan basadas en una escala de 0 a 10, y son el porcentaje de todos los reportes
de los informantes para cada especie, excepto el indice de mencién (Ql) el cual tiene una
valoracion de 0 a 1 y por lo tanto se le multiplicé por 10. Posteriormente en una matriz se
colocé a las especies con sus respectivos subindices y se realizd la sumatoria establecida por

la formula:

EMCSI = (PAI+FUI+MFFI+KTI+El) QI [60] (a)

Tabla 2. Valores asignados a las respuestas categorizadas de los entrevistados para cada subindice de
importancia cultural (tomada y modificada de Garibay-Orijel et al., 2007). Todos los subindices tienen una
valoracién de 0 a 10 excepto el indice de Salience Smith y por lo tanto se multiplica por 10. El subindice de
alimentos multifuncionales, las opciones tienen una valoracién de 0 a 9 y el +1 correspondiente a si estas
preparaciones sirven para conservar en el futuro o si se consume crudo [52]. Los valores podrian variar entre cero
si no tiene ninguna importancia hasta 500 si es muy importante para todas las variables (5 variables * (indice de
Salience Smith *10)).

Subindices Siglas | Descripcion Valor
Frecuencia de mencién Ql indice de Salience Smith (0-1)*10
A) Nunca 0
. B) Una vez al afio 3.335
Frecuencia de uso anual | FUI
C) 2-3 veces al afio 6.67
D) 4 o mas veces al afio 10
A) Nuevo uso, descubierto por si mismo 0
Transmisién de Tl B) Otras personas que no pertenen a la comunidad 5
conocimiento C)Aprendi de mis padres o abuelos
10
A) No lo vendo, ni lo compro
Importancia econdmica El B) Lo he comprado o vendido Unicamente en la comunidad | 5

C) Lo he comprado o vendido en la cuidad 10
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A)-10 0
B)+20 2.5
Abundancia percibida PAI B) +50 5
C) +100 7.5
D) +150 10
A) Lo conozco, pero no lo hemos preparado 0
B) Preparado con otros ingredientes: Mazamorra 3.33
Alimentos . - .
. . MFFI C) Ingrediente principal: Caldo o Maito 6.67
multifuncionales . .
D) Todas las preparaciones antes mencionadas 9
Si lo comen crudo o lo preservan para el futuro +1

Los indices de percepcidn de gusto (TSAI) y el indice de uso medicinal (HI) no fueron calculados
debido a que no se pudo establecer un método para determinar la percepcién del gusto y a
que los entrevistados expresaron que ninguna de las especies que consumen tiene valor

medicinal.

Para entender cudles subindices explican mejor la importancia cultural se realizd un andlisis de
componentes principales (ACP) y con base en éste se observaron los arreglos o agrupaciones.
Los grupos de especies conformados se ratificaron mediante la elaboracidon de un Cluster
Jerdrquico sobre el ACP de la libreria de FactoMinerR en el programa Rstudio 3.5 [60]. Este
paquete por defecto utiliza el método “centroid”(=UPGMC) junto con las distancias euclidianas

para el cdlculo de la matriz de distancias y la formacién de conglomerados [139].

2.3.2.Sustratos asociados

Se construyd una matriz de frecuencias que constaba de dos conjuntos, especies de hongos en
las filas y especies de plantas en las columnas. Las frecuencias corresponden al nimero de

personas entrevistadas que mencionan las especies de hongos creciendo sobre ramas o
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troncos caidos pertenecientes a una especie de planta. Se calcularon las propiedades de la red:

anidamiento, modularidad y conectividad [140,141].

Para el calculo de anidamiento (NODF) se transformé la matriz de frecuencia en una matriz
binaria de ausencia/presencia. Esta propiedad consiste en la interaccidn de las especies mas
especialistas con subgrupos de aquellas especies con las que interactian las mas generalistas,
entre mayor en nimero de interacciones mayor el anidamiento[142]. El valor del anidamiento
va de 0 a 100, valores cercanos a 100 significan una perfecta anidacién. Para determinar si la
red observada es estadisticamente anidada (p<0.05), se comparé con el valor ejecutado de las

interacciones de 1000 redes nulas creadas aleatoriamente [143].

La modularidad que corresponde a la formacién de agrupaciones dentro de la red completa,
se calculé con el indice Q mediante el algoritmo QuaBiMo, utilizando la matriz de fuerza de
interacciones (matriz de frecuencias) [144,145]. Los valores de Q van de 0 a 1, valores mas
cercanos a 1 indican un mayor modularidad, y viceversa. Para evaluar la importancia de Q para
la red observada, aplicamos el modelo nulo de Patefield con 100 aleatorizaciones. Los analisis
se llevaron a cabo con el paquete "bipartite" utilizando la funcién r2dtable en Rstudio 3.5
[143,145]. Los valores de las aleatorizaciones se utilizaron para calcular la Z-score, que es el
numero de desviaciones estandar de un valor que supera la media de las 100 redes, asignado

al azar. Se considera que la modularidad es significativa cuando Z-score > 2 [144].

La conectividad de especies, dentro y entre mddulos, definiendo su rol o posicién en la red
modular se midié por el grado z, un valor que mide que tan bien esta conectada una especie a

otras especies en el mismo mddulo [141,143]. Entre mddulos, la conectividad se mide

25



mediante el coeficiente ¢, que es la conectividad de una especie con especies fuera de su
madulo [141]. Las especies periféricas son aquellas con valores bajos de z y c; las especies de
concentradores de mddulos son aquellas con un valor z alto y un valor ¢ bajo; las especies de
conectores tienen un valor z bajo y alto valor de c; las especies de hub de red son las super
generalistas que tienen valores altos de z y ¢, actuando simultdneamente como conectores y
concentradores de modulos. Usamos el 95% de los valores de z y ¢ para obtener los valores de
umbral que definen los roles modulares de especies [141,143]. Los valores umbral para z
fueron 1.8 y 2.0 para plantas y hongos, respectivamente; para c fueron 0,69 y 0,70 para plantas
y hongos, respectivamente. Estos andlisis fueron realizados con el paquete "bipartite",

utilizando la funcién computeModules en R [145].

2.3.3. Epocas de fructificacién

Para poder determinar las épocas de disponibilidad de los cuerpos fructiferos desde la
perspectiva de las personas se realizé un analisis circular [146]. Para calcular los parametros
estadisticos circulares, los meses se convirtieron en angulos, de 15°= Enero (numero 1) a
345°=diciembre (nimero 12) aintervalos de 30°. Se calculé la frecuencia de especies de hongos
mencionada por las personas entrevistadas por cada mes y se estimaron los siguientes
parametros: el angulo medio a y el vector r, el cual es una medida de concentracién alrededor
del angulo medio [147]. El vector r no tiene unidades y puede variar de 0 (cuando la actividad
fenoldgica se distribuye uniformemente a lo largo del ano) a 1 (cuando la actividad fenoldgica

se concentra en una sola fecha o época del aiio) [143].
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Para determinar si la ocurrencia en la fructificacién de la mayoria de las especies se distribuye
uniformemente alrededor del afio sin estacionalidad o existiendo estacionalidad, se aplicé la
prueba z de Rayleigh calculando la significancia del angulo medio a. Los analisis se realizaron

mediante el programa Rstudio 3.5 con el paquete “circular”’[143,147].

Se realizaron correlaciones de Pearson en el programa Rstudio 3.5, entre las variables
climaticas, precipitacion media mensual, humedad relativa y temperatura media mensual con
la riqueza de especies por mes observadas en campo. En el caso de la precipitacién, la
correlacién se hizo adelantando un mes de precipitacion, es decir riqueza de especies de mayo
con la precipitacidn de abril. Los datos de las variables climaticas se obtuvieron de la estacién

meteoroldgica Ikiam del afio 2019-2020 [148].

También se identificaron las condiciones favorables de temperatura y humedad para los
fructificaciones en relacién a datos bibliograficos y relaciondandolos con los dias en los que se
encontraron las especies de HSC [149]. Las condiciones de favorabilidad fueron el numero
promedio de dias consecutivos con temperatura entre 20 y 26 ° C mas una humedad relativa

maxima superior al 90% por mes.

3. CAPITULO Ill: REPRESENTACION DE DATOS Y RESULTADOS

3.1. Diversidad
3.1.1. Diversidad y nomenclatura local
En el trabajo con las comunidades kichwa de Atacapi y Pumayacu se entrevistaron 56 personas,

23 hombres y 33 mujeres, con edades entre 18 y 69 afios. A partir de los listados libres de las
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especies de hongos que las personas entrevistadas conocen, se alcanzd el 90% de
representatividad segun el indice de CHAO2 en la curva de acumulacién de especies (Figura 2).
Fueron mencionados 26 nombres de hongos comestibles en kichwa, un mismo nombre se usa

para mas de una especie y a la vez una especie puede ser reconocida con varios nombres.

15 20
|

Nro. de especies de hongos comestibles
10

T T T T T T
0 10 20 30 40 50

Nro. de personas entrevistadas

Figura 2. Curva de acumulacion de especies de hongos silvestres comestibles, basada en nombres kichwa, a
partir de entrevistas a 56 adultos de las comunidades de Atacapi y Pumayacu, Napo, Ecuador.

Los nombres para designar especies de hongos en kichwa se componen de dos palabras, una
raiz ala que significa hongo comestible, y un prefijo que indica una cualidad bioldgica o

ecoldgica del hongo, o su similitud con algun elemento del medio ambiente (Tabla 3).

De los 26 nombres vernaculos obtenidos por los listados libres, cuatro no se observaron
durante todo el periodo de muestreo; sin embargo, coincidieron con los nombres vernaculos
de tres especies de hongos (Gymnopilus cf. lepidotus, Hymenochaete cf. damicornis,
Hygrocybe cf. helobia) registradas para otras comunidades kichwa amazdnicas por Gamboa-

Trujillo [150]. Por esta razén es necesario recolectar las especies y realizar su respectiva
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identificacion para confirmar su presencia en el area de estudio. Los otros 22 nombres
corresponden a 12 especies de macrohongos registradas durante las caminatas micoldgicas

(Figura 3).

Cookeina speciosa (Fr.) Dennis Favolus sp.1
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Favolus tenuiculus P. Beauv. Lentinus concavus (Berk.) Corner

Al
N

\ '\_‘1"‘/ 7

Panus strigellus (Berk.) Overh. Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn
Figura 3. Especies de hongos silvestres comestibles usadas por las comunidades kichwa de Atacapiy

Pumayacu, Napo, Ecuador.

30



De las 12 especies identificadas, 11 (91.67%) son basidiomicetos y una (8.33%) es ascomiceto.
Las familias a las que pertenecen estas especies fueron Polyporaceae (5 spp.), Auriculariaceae
(2 spp.), Pleurotaceae (1 spp.), Panaceae (1 spp.), Schizophyllaceae (1 spp.), Omphalotaceae (1
spp.) y Sarcoscyphaceae (1 spp.). Los géneros mas frecuentes corresponden a Lentinus (3 spp.),
Favolus (2 spp.) y Auricularia (2 spp.) mientras que los géneros Panus, Pleurotus,

Schizophyllum, Marasmiellus y Cookeina sélo tuvieron una especie (Tabla 3).

Tabla 3. Especies de hongos utilizadas como alimento por las comunidades kichwa de Atacapi y Pumayacu,
Napo, Ecuador. Se presenta los nombres en kichwa y el significado en espafiol que se relaciona con algunas
caracteristicas de las especies. Algunas especies o grupo de especies son conocidas hasta por tres nombres.

Significado en espaiiol y
caracteristicas

Especies Nombre en kichwa L. .
morfoldgicas utilizadas
para su identificacion
Hongo amargo u hongo de

. la muerte. Esta

Schizophyllum commune Fr. aya ala .
relacionado con la muerte
de los arboles.

Hongo panza. El himenioy
busum ala color del pileo es similar a
Favolus sp.1 api ala la parte interna del
lumucha ala estdmago de la vaca. El
himenio es poroso.
Favolus tenuiculus P. Beauv. chinchi ala Hongo suave para comer.

. . Hongo peludo u hongo de
Lentinus crinitus (L.) Fr. ,
la chagra. El pileo presenta

ilma ala .
una ornamentacién villosa
. chagra ala ,
Panus strigellus (Berk.) Overh. y €s muy comun su
presencia en la chagra.
guago ala Grupos de hongos. Este
Lentinus concavus (Berk.) Corner taka ala hongo crece en racimos.
mucu ala Crecimiento cespitoso.
Hongo Delgado u hongo
tuyu ala ,
. . . del maiz (sara). Su nombre
Lentinus tricholoma Berk. & Cooke kaspi ala . .
hace referencia al estipite
sara ala
delgado.
ushka ala
Auricularia delicata (Mont. ex Fr.) Henn. ‘
kaluc ala
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Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Henn.

rinri ala

Hongo oreja. Tiene textura
himeda y forma similar a
la oreja humana.

. . mishki ala
Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn Hongo dulce.
damu ala
Hongo pdjaro. La parte del
pishku ala himendforo y estipite es
Marasmiellus sp.1 pishkuchakituyu ala similar a las patas de un
urpi ala ave llamado igual urpi o
pishku.
Cookeina speciosa (Fr.) Dennis puka ala Hongo rojo. El color del
cuerpo fructifero es rojo
Gymnopilus cf. lepidotus Hesler chonta ala Hongo de la chonta. A este
hongo lo relacionan con la
palma de chonta.
Hongo de flor. El cuerpo
. fructifero tiene una forma
. : - sasi ala o
Hymenochaete cf. damicornis sensu Spegazzini. sisa ala similar a las flores. Se
asocia su crecimiento al
mes de noviembre.
Hygrocybe cf. helobia (Arnolds) Bon 1976 yausa ala Hongo con baba.

3.1.2. indice de importancia cultural

Los valores de los subindices e indice de importancia cultural (EMCSI) se calcularon por

especie. Sin embargo, para las personas kichwa de ambas comunidades, las especies P.

strigellus y L. crinitus, son considerados como un mismo hongo al igual A. fuscosuccinea y A.

delicata. Por lo tanto, para estos dos casos, el calculo de los subindices e indice de importancia

cultural se hizo con los grupos.

Los valores para el indice de importancia cultural (EMCSI) variaron entre 5.32 a 215.34 (Tabla

5). Segun las puntuaciones asignadas a todas las especies, F. tenuiculus es la especie mas

importante y culturalmente significativa para la poblacién de ambas comunidades de estudio

(215.35). La especie es reconocida y utilizada por el 100% de los entrevistados, es decir tanto
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personas jévenes como mayores consumen esta especies. Ademas de todos los taxones
investigados, F. tenuiculus (215.35) junto con Favolus sp.1 (153.47) y L. concavus (117.70)
también resultaron ser las especies preferidas por su buen sabor y el gran nimero de cuerpos
fructiferos que desarrollan. Por otra parte, las especies con los valores mas bajos (EMCSI < 15)
fueron H. cf. helobia (7.13), G. cf. lepidotus (6.83) y el grupo Auricularia (5.32). Estas especies
son conocidas por el 9%, 4% y 12% de la poblacidn respectivamente, mayores de 31 afios.

Ademas, los entrevistados reportaron al grupo Auricularia, hongos sin sabor.

Los entrevistados mencionan que las especies Lentinus crinitus y Panus estrigellus las
consumen poco ya que crecen en zonas con baja cobertura vegetal, produciendo pocos
cuerpos fructiferos que rdpidamente se endurecen y secan [98]. Hay casos de especies que
aprecian mas, pero las consumen poco como P. djamor que se caracterizan por su buen sabor
y textura suave, pero la desventaja recae en la dificultad de encontrarla en buen estado. Otro
hongo apreciado por su textura suave, pero poco consumido es Marasmiellus sp. 1, debido
especialmente a su pequeiio tamafo y delicadeza (0.3-2 cm de pileo y 0.5-1.5 x 0.2-0.3 cm de
estipite); las personas entrevistadas mencionan que es muy comun que estos hongos se

maltraten y reduzcan en tamafio entre la recolecta y la llegada a sus hogares.

Las personas perciben que hay dos grupos de hongos segun la abundancia de cuerpos
fructiferos que desarrollan (PAl). Las especies que presentan entre 20 cuerpos fructiferos (H.
cf. helobia y L. crinitus/P. strigellus) y las que tienen mas de 50 (A. delicata/A. fuscosuccinea,
L. concavus, L. tricholoma, F. tenuiculus y S. commune, Favolus sp.1, Marasmiellus sp.1, P.
djamor, C. speciosa y G. cf. lepidotus) por recoleccion. El primer grupo estd compuesto

principalmente por especies de baja importancia cultural, mientras que el segundo grupo se
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compone de especies con diferentes valoraciones de EMCSI. Sin embargo, no todas estas
especies se usan con la misma frecuencia (FUI) por las comunidades de estudio, C. speciosa y
G. cf. lepidotus son usadas una sola vez, mientras que el resto de especies estan dentro del
rango 5.84 a 8.22, que significa que son aprovechadas de dos a mas veces al afio. Las personas
entrevistadas mencionaron que la colecta de hongos es espordadica, solamente los toman
cuando desean diversificar su dieta, y estan cansados de productos como la carne de pollo que
consumen con frecuencia y que son procedentes de la cuidad.

En el caso del subindice de alimentos multifuncionales (MFFI), los entrevistados mencionaron
gue existen tres maneras de preparar los hongos tradicionalmente, englobadas en dos
categorias: como ingrediente principal o mezclado con otros ingredientes. Dentro de la
primera categoria estdn el maito y caldo, en los cuales los hongos se asan envueltos en hojas
o cocinan con sal. Todas las especies se consumen de estas dos formas segun el 66% de las
personas entrevistados Estas dos formas de preparacidén se sirven acompafiadas de yuca o
platano o papachina y aji. La segunda categoria de preparacion tradicional es en mazamorra
para la cual utilizan F. tenuiculus, Favolus sp. 1, L. concavus y L. tricoloma segun el 16% de los
entrevistados. En esta preparacion se ralla platano verde, los hongos se cortan en pedazos y
se ponen a hervir entre 20 y 30 minutos. El 18% de las personas entrevistadas consideran que
todos los hongos se pueden preparar de estas tres maneras.

Todas las especies se ubicaron dentro de rango de valores de 9 o 10 para el subindice de
transmisién de conocimiento (KTI), que indica que estas especies son parte de un
conocimiento generacional, transmitido de padres a hijo/as. EL 100% de los entrevistados

expresaron que son los padres y abuelo/as quienes ensefian a sus hijo/as y nieto/as las
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tradiciones de recoleccidn, épocas de aparicidn, caracteristicas de reconocimiento y formas de
preparacion. En diferentes observaciones con los conocedores claves, fue notable que los
lugares donde reconocen y se familiarizan con los hongos comestibles son en la cocina cuando

son nifio/as y en la chagra cuando ya tienen la edad suficiente para ayudar en el trabajo.

Por otra parte, en relacion al subindice de importancia econdmica (El), ninguna especie es
comercializada en la cuidad. No obstante, F. tenuiculus, Favolus sp.1, L. concavus, S. commune,
P. djamor, Marasmiellus sp.1y el grupo Auricularia son las Unicas especies venden por encargo
a personas conocidas de la cuidad o a familiares y cuando hay ferias. Segun las entrevistadas,
las personas de la misma comunidad les hacen el pedido porque ellos debido a sus trabajos
asalariados no tienen tiempo para salir a recolectar hongos en sus chagras. La forma de venta
es crudo o cocinado como maito y lo precios varian entre uno y dos ddlares por

aproximadamente 30 a 50 cuerpos fructiferos.

Tabla 4. Valores de los subindices y estimacién del indice de importancia cultural (EMSCI), de las especies de
hongos consumidas por las comunidades kichwa de Atacapi y Pumayacu, Napo, Ecuador. Los subindices son:
Frecuencia de uso anual (FUI), Transmision de conocimiento (KTI), Importancia econémica (El), Abundancia
percibida (PAIl), Alimentos multifuncionales (MFFI) y Frecuencia de mencidn (Ql).

Nombre Cientifico FUI KTI El PAI MFFI Ql EMSCI
Favolus tenuiculus P. Beauv. 7.21 9.66 2.73 4.19 6.90 6.72 215.34
Favolus sp.1 6.00 9.70 0.91 3.94 7.20 5.53 153.47
Lentinus concavus (Berk.) Corner 5.97 9.81 1.76 4.15 6.53 4.14 117.70
Schizophyllum commune Fr. 7.06 9.55 1.54 4.42 6.85 2.32 68.25
Lentinus tricholoma Berk. & Cooke 6.09 10.00 1.82 4.38 6.65 2.04 60.87
Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn 5.84 10.00 0.83 3.96 7.06 1.44 39.86
Marasmiellus sp. 7.47 9.58 0.83 3.33 7.00 1.27 35.84
Lentinus crinitus (L.) Fr

Panus strigellus (Berk.) Overh. 6.36 10.00 0.00 1.54 6.85 1.17 30.76
Cookeina speciosa (Fr.) Dennis 3.76 9.09 0.00 2.73 6.67 1.08 24.03
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Hymenochaete cf. damicornis sensu

Spegazzini. 822 |10.00 |000 |3.33 |6.67 027 |7.62

Hygrocybe cf. helobia sensu Phillips (1981 p. | 6.00 10.00 0.00 1.88 7.60 0.28 7.13
63)

Gymnopilus cf. lepidotus Hesler 3.34 10.00 0.00 2.50 6.67 0.21 6.83

Auricularia delicata (Mont. ex Fr.) Henn.
) ) ) 6.71 9.29 1.43 3.57 7.00 0.19 5.32
Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Henn.

Los subindices que mostraron correlaciones significativas (r > 0.5) fueron entre frecuencia de
mencién (Ql) e importancia econdmica (El) (0.71), El y abundancia percibida (PAI) (0.80) y entre
Ql con PAI (0.56) (Figura 4). Se constata que el grupo de especies que obtuvieron los mas altas
valores dentro de cada subindice positivamente correlaciones, son en su mayoria las
valorizadas como las mas importante culturalmente, lo que implica que los hongos que llegan
a vender corresponden a las especies que producen mas de 50 cuerpos fructiferos segun la

percepcion de las personas y son los mds mencionados.

El resumen del analisis de ACP mostré que el componente 1 aporta con el 43.51% de
variabilidad de los datos, el componente 2y 3, con el 64.24% y 79.69% de la variabilidad total
respectivamente. Los componentes 1y 2 mostraron que las variables con los valores absolutos
mas elevados fueron importancia econdmica (El), abundancia percibida (PAl) y frecuencia de
mencién (Ql). Para el componente 3, los valores absolutos mas elevados fueron: transmision

de conocimiento (KTI) y alimentos multifuncionales (MFFI).
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Figura 4. Correlaciones entre los subindices que componen el indice de importancia cultural (EMSCI). Los
subindices son: Frecuencia de uso anual (FUI), Frecuencia de mencién (Ql), Importancia econdmica (El),
Abundancia percibida (PAI), Transmisién de conocimiento (KTI) y Alimentos multifuncionales (MFFI). Se
consideraron las correlaciones >0.5. El tamafio y los colores de los circulos representan los valores que van entre
-lal.

En la grafica del ACP (Figura 5), los angulos que forman los subindices son menores a 90°,
creando tres conjuntos relacionados positivamente. Las especies dentro del grupo A estdn
caracterizadas positivamente por el conjunto de subindices de abundancia percibida (PAl),
importancia econdmica (El), frecuencia de uso anual (FUI) y frecuencia de mencién (Ql). Este
grupo de especies son las que obtuvieron los valores mas altos en los subindices importancia
econdémica (El), abundancia percibida (PAl) y frecuencia de mencion (Ql). El grupo B, estan
representado por altos valores de transmisién de conocimientos (KTI) y frecuencia de uso
anual (FUI). En ambos grupos de hongos el subindice frecuencia de uso anual (FUI) estuvo
presente, ya que los valores obtenidos estuvieron dentro del rango 5.84 a 8.22, para todas las
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especies. Las especies del grupo C estuvieron mejor representadas positivamente por el

subindice de alimentos multifuncionales (MFFI).

Figura 5. Grafica del andlisis de componentes principales obtenida de los subindices de importancia cultural
para los macrohongos consumidos por las comunidades kichwa del Napo, Ecuador. Los subindices son:
Frecuencia de uso anual (FUI), Frecuencia de uso anual (Ql), Importancia econdmica (El), Abundancia percibida
(PAI), Transmision de conocimiento (KTI) y Alimentos multifuncionales (MFFI). Grupo A de especies: 1)
Schizophyllum commune, 2) Favolus sp.1, 3) Favolus tenuiculus, 10) Lentinus concavus, 11) Lentinus tricholoma y
13) Auricularia. delicata/Auricularia. Fuscosuccinea. Grupo B de especies: 4) Gymnopilus cf. lepidotus, 5) Lentinus
crinitus/Panus strigellus, 6) Pleurotus djamor, 8) Cookeina speciose y 9) Hymenochaete cf. damicornis. Grupo C de
especies: 7) Marasmiellus sp.1y 12) Hygrocybe cf. helobia.

De forma similar, el dendograma (Figura 6) mostro tres grupos de especies. El grupo A estuvo
conformado por A. delicata/A. fuscosuccinea, L. concavus, L. tricholoma, F. tenuiculus, Favolus

sp.1, Marasmiellus sp. 1, P. dijamor y S. commune y corresponde a las especies con valores
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altos en los subindices de importancia econdmica (El) y abundancia percibida (PAIl). El grupo B
correspondid a C. speciosa y G. cf. lepidotus, que son las especies con los valores mas bajos
para importancia econdmica (El) y abundancia percibida (PAI). Hymenochaete cf. damicornis,
H. cf. helobia y L. crinitus/P. strigellus forman el grupo Cy que son las especies menos usadas

segun la percepcidn de las personas (FUI).

Por lo tanto, las variables que mas aportan al indice de importancia cultural de todas las
especies consumidas por los kichwa de las comunidades de Atacapi y Pumayacu son:

importancia econdmica (El), abundancia percibida (PAl) y frecuencia de uso anual (FUI).
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Figura 6. Cluster de distancias euclidianas entre especies de hongos consumidos por las comunidades kichwa
de Atacapi y Pumayacu, Napo, Ecuador. Los recuadros representan los grupos conformados. De izquierda a
derecha, grupo A, B y C. Los subindices son: Frecuencia de uso anual (FUI), Importancia econémica (El),
Abundancia percibida (PAl).
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3.2. Manejo de especies: Conocimiento tradicional
La prueba estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis realizada arrojé un p>0.05 para todos los
grupos evaluados, aceptando la hipdtesis nula de que no hay diferencias significativas en el
conocimiento entre factores sociales de las comunidades kichwa: género o nivel de escolaridad

o actividad econdmica (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis realizada entre las variables nimero de especies
enlistadas, usos culinarios y nimero de sustratos, con variables socioeconomicas: género, nivel de escolaridad,
actividad econdmica. Hipotesis nula = no hay diferencias significativas en el conocimiento entre los grupos
evaluados (> 0.05). Hipotesis alternativa = hay diferencias significativas en el conocimiento entre los grupos
evaluados (< 0.05).

Nro. Género Actividad econémica Escolaridad
Nombre de sustrato 0.25 0.21 0.38
Nombres kichwa 0.33 0.58 0.32
Usos culinarios 0.76 0.17 0.81

El 100% de las personas entrevistadas conocen por lo menos un hongo comestible y en donde
se localiza, siendo estos lugares: las chagras y el bosque aledafio a éstas. El 57% de los
entrevistados prefiere ir a las chagras, el 31% al bosque y 12% a ambos lugares. En Ia
organizacién de las labores en la chagra, al principio cuando se va a remover las malas hierbas
toda la familia participa, de ahi son las mujeres (mamas) quienes se ocupa de sembrar y dar
mantenimiento a los cultivos, siendo en la mayoria de las veces acompafiadas por los hijo/as.
Por tan razon, las mujeres adultas son quienes realizan mas comunmente la recolecta de los
hongos, pero toda la familia puede participar. La recoleccién ocurre justo después de haber
terminado el trabajo en la chagra, que tiende a durar de tres a cuatro horas diarias y cuando

ya se disponen a regresar a la casa. El 100% de los entrevistados considera que recolectar
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hongos es una actividad complementaria a sus labores cotidianas dentro de la chagra,

destinandole en ocasiones hasta una hora.

Para poder identificar a los hongos comestibles, las personas kichwa de ambas comunidades
se basan en caracteristicas asociadas a la biologia y ecologia de los hongos (Tabla 6). Cuando
encuentran los hongos, recolectan los cuerpos fructiferos que estan en dptimas condiciones.
Si hay cuerpos en diferentes etapas de crecimiento los cosechan todos; los cuerpos fructiferos
viejos y en estado de descomposicidon no se colectan. En el caso de encontrar Unicamente
primordios de los hongos que consumen, esperan hasta 4 dias para recolectarlos. La manera
de saber que el cuerpo fructifero es apto para su consumo es clavando la uiia del pulgar, si

atraviesa el pileo sin el mayor esfuerzo los recolectan.

Tabla 6. Frecuencias de las caracteristicas mediante las cuales identifican y nombran a los hongos silvestres
comestibles las personas de las comunidades kichwa de Atacapi y Pumayacu, Napo, Ecuador. La columna
denominada F es la frecuencia de las personas que utilizan una caracteristica especifica para identificarlos y
describirlos.

Caracteristicas F Caracteristicas F
Color 36 | Textura 16
Tamafio 22 | Habito 12
Forma 22 | Himenio 11
Olor/ Sabor 20 | Superficie 8
Sustratos 17 | Nro. de cuerpos frcutiferos
Epoca del afio 16

En la etapa de recoleccidon, los hongos se extraen con las manos, no se utiliza ninguna
herramienta o cuchillo (Figura 7), los envuelven en hojas de Calathea lutea (bijao) en forma de
maito Yy colocan en sus canastos sobre el resto de productos que cosecharon de las chagras,

eso evita el maltrato de los cuerpos fructiferos (Figura 7).
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Figura 7. Recoleccién de los hongos en una chagra kiwcha de Atacapi y Pumayacu, Napo, Ecuador. A) Se toma
desde el estipite del cuerpo fructiferos y se hala con la mano. B y C) Se coloca sobre una o varias hojas de bijao
(Calathea lutea). D) Se dobla de los cuatro extremos. E) Se ata con una fibra natural.

Para preparar los hongos se considera la especie y dependiendo de la textura y cantidad de
cuerpos fructiferos se cocina como ingrediente principal (caldo o maito) o mezclado con otros
alimentos (mazamorra). Si obtiene < 20 y tienen texturas suaves o carnosas se asan como
maito, pero si tienen una consistencia mas dura y son numerosos (> 20) se preparan en caldo
0 mazamorra. Si se encuentran pocos ejemplares (< 20) de varias especies, los mezclan y
preparan en maito (Figura 8). Evitan consumirlos crudos, dado que causa malestares
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estomacales segun el 100% de los entrevistados. No existe ningun sistema de deshidratacion

natural o preservacion para el futuro.

Figura 8. Forma de preparar los hongos por las comunidades kichwa de Atacapi y Pumayacu, Napo, Ecuador.
A) Caldo de hongos con sacha culantro acompafiado de papachina. B) Maito de hongos. C) Mazamorra de hongos.

Los habitantes entrevistados de las comunidades Atacapi y Pumayacu atribuyen la aparicion
de cuerpos fructiferos de los hongos que consumen a la presencia de lluvias de luna tierna o

a la pudricién de los palos.

3.3. Sustratos Asociados
Se identificaron 22 especies de plantas como sustratos para los hongos que consumen las
comunidades kiwcha de Atacapi y Pumayacu. Estas plantas corresponden a arboles y arbustos

de 15 familias de las cuales, las mejor representadas fueron Malvaceae (4 spp.), Fabaceae (3
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spp.), Asteraceae y Euphorbiaceae con dos especies. Las otras 11 familias Unicamente
presentaron una especie (Tabla 7), incluimos la densidad de la madera ya que es un parametro
indirecto de la cantidad de celulosa que puede tener la madera que junto con la lignina

diferencia las especies lignicolas.

Tabla 7. Especies de plantas que sirven de sustratos a hongos consumidos por las comunidades kichwa Atacapi
y Pumayacu, Napo, Ecuador. Las densidades de la madera se clasifican: madera pesada (> de 0.8 g/cm3), madera
ligera (entre 0.5 g/cm3y 0.7 g/cm3) y madera muy ligera (< de 0,5 0.7 g/cm?).

- C e Nombre Densidad Clasificacion
Familia Nombre cientifico Vernaculo (g/cm3) por
8 densidad
Euphorbiaceae | Manihot esculenta Crantz Yuca
Araceae Heteropsis oblongifolia Kunth Pichiwa
Malvaceae Theobroma cacao L. Cacao 0.42 Muy ligera
Malvaceae Theobroma bicolor Bonpl Cacao_Blanco | 0.52 Ligera
Rubiaceae Coffea sp. Café 0.63 Ligera
Annonaceae Annona cherimola Mill. Chirimoya 0.52 Ligera
Fabaceae Inga sp.1 Guabas 0.58 Ligera
Lauraceae Ocotea quixos Kosterm.ex 0.C Canelo 0.54 Ligera
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceibo 0.35 Muy ligera
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro 0.49 Muy ligera
Fabaceae Cedrelinga cateniformis Ducke Chuncho 0.47 Muy ligera
Boraginaceae Cordia alliodora Cham. Laurel 0.51 Ligera
Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski Piwi 0.41 Muy ligera
Vochysiaceae Vochysia leguiana J.F. Macbr. Tamburo 0.49 Muy ligera
Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav.ex Lam.) Balsa 0.14 Muy ligera
. - Kara waska
Clusiaceae Garcinia macrophylla Mart. yura 0.77 Pesada
Urticaceae Cecropia peltata L. Guarumos 0.29 Muy ligera
Fabaceae Acacia glomerosa Benth. Guaranga/o 0.56 Ligera
Asteraceae Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. | Lunchik 0.54 Ligera
Punsi
Euphorbiaceae | Alchornea glandulosa Poepp. uns! muvy, 0.38 Muy ligera
punsi yura
Bombacaceae Pachira aquatica Aubl. Yantias 0.39 Muy ligera
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Arecaceae Bactris gasipaes Kunth Chonta 1.10 Pesada

Se encontraron 88 interacciones entre hongos y plantas representadas en la estructura de la
red obtenida. Dentro de la red se observa que F. tenuiculus, L. concavus y Favolus sp.1 son las
especies de hongos que presentan un nimero mayor de asociaciones, con 16, 14 y 11 plantas
respectivamente (Figura 9-10). Para las plantas, las especies con mas interacciones fueron
Piptocoma discolor, Inga sp.1 y Cordia aliodora, con 11, 9 y 10 especies de hongos
respectivamente. En cuanto a las interacciones con mayor incidencia e importancia se
encuentra Lentinus concavus y seguida de la asociacién mostrada por Favolus tenuiculus

(Figura 6).
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Figura 9. Red de interacciones entre especies de hongos (azul) y plantas (rosa). El grosor de los rectangulos
muestra las especies con mas asociaciones y el grosor de las lineas plomas de cada interaccién muestra las
frecuencias de mencidén de esta relacidn entre ambas especies por parte de los entrevistados, entre mas gruesa
la linea, mayor es la frecuencia. La grafica esta distribuida de manera decreciente. Los nombres completos de
plantas (Tabla 7) y hongos (Tabla 3).

La red de interaccidn planta-hongos exhibié valores bajos pero significativos de anidamiento

(NODFops = 30.15, p < 0.05) y modularidad (Qobs = 0.23, Q; = 5.40, Z < 2). Ademas, se formaron

tres médulos de interaccion (Figura 10) los cuales corresponden a mddulo 1y 2: maderas con
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densidades ligeras y muy ligeras, y médulo 3: maderas, en general, den mayores densidades

(Tabla 7).
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Figura 10. Interacciones entre hongos y plantas identificadas en las comunidades kiwcha de Atacapi y
Pumayacu, Napo, Ecuador. Mddulos identificados en las interacciones hongo-sustrato en rojo. Para los mddulos
en la matriz de interaccién se utilizo el algoritmo QuanBiMo. La intensidad del sombreado azul representa la
frecuencia de interacciéon. Los tonosmds oscuros representan un gran niumero de interacciones y los tonos claros
menos.

No se detectd ninguna especie fungica o vegetal con altos valores de ¢y z, que dentro de la
red actie como hub de red (super generalistas) (Figura 11). La mayoria de las especies de
hongos (85%) y plantas (82%) se identificaron como periféricas por sus bajos valores de c vy z.
No obstante, se encontré que entre las especies de plantas A. glomerosa y C. peltata
desempeiiaron papeles de conectoras de modulos, mientras B. gasipaes y P. discolor fueron

concentradores de mddulos (Figura 11). En el caso de las especies de hongos, L. concavus jugd
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el papel de conector dentro de su médulo y la especie L. tricoloma actué como concentradora

en lared.
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Figura 11. Funciones de las especies de plantas y hongos que componen la red. Métricas de conectividad de
cada especie: eje Y nimero de interacciones dentro del mddulo (z) y eje X nimero de interacciones fuera del
maodulo (c). Determinacidn del papel de cada especie en la red de acuerdo a los cuadrantes (A, B, Cy D) en el que
se ubican. A) Especies concentradoras de mdédulos, B) Especies hub de red, C) Especies periféricas y D) Especies
conectoras de modulos. El 95% de los valores se utilizaron para obtener el valor del umbral para z (linea
horizontal; 1.56 y 1.66 para hongos y plantas, respectivamente) y para c (linea vertical: 0.66 y 0.64 para hongos y
plantas, respectivamente). Hongos: 1) Lentinus concavus y 4) Lentinus tricoloma. Plantas 1) Piptocoma discolor,
6) Cecropia peltata, 7) Acacia glomerosa y 10) Bactris gasipaes.
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3.4. Epocas de fructificacién

La percepcidon de las personas y las observaciones de campo indicaron que A. delicata, A.

fuscosuccinea, F. tenuiculus, F. sp.1, L. tricoloma, L. crinitus, L. concavus, M. sp.1. P. djamor y

P. strigellus fructifican los 12 meses del ano, mientras que S. commune fructifica 11 meses, C.

speciosa seis meses, H. cf. damicornis cinco meses, H. cf. helobia, tres meses y G. cf. lepidotus,

dos meses (Figura 12).
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Figura 12. Diagramas de rosas que muestran el nimero de especies que producen cuerpos fructiferos durante
el afo por familias. Las letras alrededor del circulo indican los meses (en el sentido de las agujas del reloj) y los
numeros a la izquierda de los recuadros indican el nimero de especies de cada familia. El color gris oscuro en los
diagramas corresponde a los meses con bajas precipitaciones y el color gris claro a los meses con altas
precipitaciones. Unicamente para la figura 12: Todas las especies, se muestra la longitud del vector y la direccién
del angulo medio.1. Polyporaceae: Lentinus tricholoma, Favolus tenuiculus, Favolus sp.1, Lentinus crinitus y
Lentinus concavus. 2. Pleurotaceae: Pleurotus djamor. 3. Panaceae: Panus strigellus. 4. Auriculariaceae:
Auricularia delicata y Auricularia fuscosuccinea. 5. Ophalotaceae: Marasmiellus sp.1. 6. Schizophyllaceae:
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Schizophyllum commune. 7. Hymenogastraceae: Gymnopilus cf. Lepidotus. Hygrophoraceae: Hygrocybe cf.
helobia. Hymenochaetaceae: Hymenochaete cf. damicornis.

El resultado de la prueba de Rayleigh fue significativa a nivel de todas las especies (p < 0.05)
(Figura 12.12), mostrando que no hay una distribucién de presencia de cuerpos fructiferos
uniforme a lo largo del aio. Es decir, hay cierta estacionalidad (p < 0.05) aun cuando el valor
del vector r es bajo (r = 0.06). De acuerdo al dngulo medio, existe un periodo de alta
fructificacién para al menos 15 especies, que comienza a finales del mes de julio (208.56°) y va
hasta los meses de agosto y septiembre. Mientras que entre marzo, mayo y julio fructifican 12
especies. Unicamente mayo, junio, julio, octubre, noviembre y diciembre corresponden a los

de mayor precipitacion para el 2019.

El analisis de correlacién de Pearson entre la riqueza de especies de hongos con la temperatura
promedio mensual y la humedad relativa arrojaron valores de r = 0.1 y r = -0.1
respectivamente. Unicamente la correlaciéon entre la riqueza de especies de hongo y
precipitacion del mes anterior a las observaciones en campo, fue positivo y significativo, r =
0.51. Todos los meses presentaron condiciones favorables para que estas especies
fructifiquen. La temperatura oscilo entre 22.01 °C a 25.94 °C y la humedad relativa (HR), entre
90.1% a 93.7%. Los periodos con condiciones favorables para fructificar fueron entre 2.5 a 8.6
dias, aunque no se hallé6 una tendencia entre riquezas de especies y nimero de dias
consecutivos con condiciones favorables por mes. En cuanto a la ocurrencia de cuerpos

fructiferos de especies de hongos, se hallé que fue mayor durante las épocas con bajas
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precipitacion en comparacion a los meses que presentaron las mas las altas precipitaciones

(Figura 13).
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Figura 13. Abundancias de cuerpos fructiferos para cada especie de hongos consumidas por las comunidades kichwa de
Atacapi y Pumayacu, Napo, Ecuador. SP (Barras oscuras) = Nimero de cuerpos fructiferos de cada especie durante
los meses de mayor precipitacion (mayo, junio, julio, octubre, noviembre y diciembre). SS (Barras claras) =
Numero de cuerpos fructiferos de cada especie durante los meses de menor precipitacion (agosto, septiembre,
enero, febrero, marzo y abril).

4. CAPITULO IV: INTERPRETACION Y DISCUSION

4.1. Especies de macrohongos usadas como alimenticias y de mayor importancia
cultural para las comunidades kichwa del Napo
Se identificaron 12 especies de macrohongos reconocidas por los miembros de poblacion de
las comunidades de Atacapi y Pumayacu en Napo. De estas especies, A. delicata, A.

fuscosuccinea, F. tenuiculus, L. concavus, L. crinitus, L. tricholoma, Pleurotus djamor y S.
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commune ya han sido registradas para otras comunidades y pueblos indigenas del Ecuador
[2,80,89,108]. Seis especies coincidieron con la lista previa existente para los kichwa de la
Amazonia, otras seis son nuevos registros para los kichwa y entre estas cuatro se suman al

listado total de hongos comestibles del pais (Tabla 11) [2,80,89,108].

La mayoria de los hongos registrados en este estudio son consumidos por grupos indigenas
amazoénicos como los Yanomani (Brasil) [98], Patamona (Guyana) [151], Hoti (Venezuela) [152],
Uitoto y Andoke (Colombia) [33]. Ademas, los géneros mejor representados en el nimero de
especies en este estudio fueron: Favolus, Auricularia y Lentinus, concordando con los géneros
mas reportados por los grupos indigenas y riberefios en la Cuenca Amazonia con base en la

revision de Vargas-Isla y colaboradores [78].

Los nombres en kichwa estan asignados de acuerdo con su forma de crecimiento o habito,
textura, himenio, ornamentacidn, tamafio y coloracién (Tabla 3). La manera de asignarles
nombres a los hongos silvestres por parte de la poblacidon kichwa de las comunidades de
estudio, evidencian un conocimiento relacionado con la biologia y ecologia de estas especies.
Similar a lo encontrado por Gamboa-Trujillo y colaborados [80] en las comunidades kichwa de
Arajuno (Pastaza) y Limoncocha (Sucumbios) quienes consideran la morfologia, color y relaciéon
con su ambiente para designar a los hongos comestibles. Al mismo tiempo los nombres
comunes asignados a los hongos, reflejan la dindmica en la interaccidn de los grupos indigenas
con su medio y es un indicador de la importancia de estas especies para su cultura

[34,61,62,153].
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Tabla 11. Nombres cientificos de hongos silvestres utilizados por los pueblos indigenas del Ecuador. En la
columna Su (sustrato): M (Madera), S (Suelo), H (Hojarasca), | (Insectos). Uso: Co (Comestibles), Me (Medicinal),

Fe (Fermentacién) y Ti (Tinte). Las celdas oscuras corresponden a hongos encontrados en este estudio.

Tipo de Ecosistema definido por el

Broome) Dennis

y de cordilleras amazédnicas.

Especies de macrohongos Pueblos Nombres L . .
ped . & u, Su Uso Ministerio de Ambiente del Referencia
utiles Indigena vernaculares
Ecuador [154]
Agaricus argyropotamicus Mestizos de la S o Kallamba de Arbustal siempreverde montano (80]
Speg. Sierra comer del norte de los Andes.
Mestizos de la Kallamba, Arbustal siempreverde montano
Agaricus pampeanus Speg. Sierra, Kichwa S Co Kallamba de P [80]
. y del norte de los Andes.
de la Sierra finados
Bosque inundado de la llanura
. aluvial de la Amazonia, Bosque
. . Kichwa de la R .
Auricularia cornea Ehrenb. . M Co Calulu ala siempre verde piemontano del sur [80]
Amazonia X .
de la cordillera oriental de los
Andes.
Bosque siempreverde estacional
del Choco Ecuatorial, Arbustal
siempreverde montano del norte
de los Andes, Bosque inundado de
Ishk kijtiutiu, Oreja | lallanura aluvial de la Amazonia,
Chachi, Kichwa de mono, Calulu Bosque siempre verde piemontano
de la Sierra, ala, Caro téti, Cajo | del sur de la cordillera oriental de
e Kichwa de la téti, Iwianchi los Andes, Bosque inundado de la
ex Fr) Henn : Amazonia, M Co kuishi, Kalulu ala llanura aluvial de la Amazonia, [80]
’ ’ Secoya, Siona, katsapija, Iwianchi | Bosque Siempre Verde de Tierras
Shiwiar, Zapara, kuishi, Yushka ala, | Bajas de la Amazonia, Bosque
Shuar Caluc ala, Rinri inundable de la llanura aluvial de
ala los rios de origen andino y de
cordilleras amazodnicas, Bosque
siempreverde piemontano del
Norte de la Cordillera Oriental de
los Andes
Arbustal siempreverde montano
del norte de los Andes, Bosque
inundado de la llanura aluvial de la
Kichwa de la , Amazonia, Bosque siempre verde
) . Oreja de mono, X .
Sierra, Mestizos piemontano del sur de la cordillera
. Calug calug ala, X
de la Sierra, X , oriental de los Andes, Bosque
., ., ., ) Anjse tsina, Caro . X .
Auricularia fuscosuccinea Kichwa de la L s siempre verde de tierras bajas de
- M Co téti, Cajoro téti, . [80]
(Mont.) Henn. Amazonia, ; o Dl Aguarico-Putumayo-Caqueta,
Iwianchi kuishi, i
Cofane, Secoya, Bosque inundable de la llanura
. L Yushka ala, Caluc h , . .
Sionas, Shiwiar, ., aluvial de los rios de origen andino
! ala, Rinri ala § ..
Shuar, Woarani y de cordilleras amazodnicas,
Bosque siempreverde piemontano
del Norte de la Cordillera Oriental
de los Andes
Kichwa de la
Bovista plumbea Pers. Sierra S Me Bosque Montano alto. [89]
(Saraguros)
Bosque inundable de la llanura
aluvial de los rios de origen andino
Clavulinopsis fusiformis - . y de cordilleras amazénicas
Sh Sh S C S ) ! 80
(Sowerby) Corner wiar, shuar 0 ap! Bosque inundable de la llanura [80]
aluvial de los rios de origen andino
y de cordilleras amazénicas.
. . Bosque inundable de la llanura
Collybia cf. hirtella (Berk. & . . .
y ( Shuar M Co Mukuch aluvial de los rios de origen andino [80]
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Coprinus comatus var.

Mestizos de la

Kallamba de

Arbustal siempreverde montano

comatus (O.F. Mdll.) Pers. Sierra co comer del norte de los Andes. [80]
, . . Bosque siempreverde piemontano
Cook?lna geeEn (r] B E] c?e & Co Puka ala del Norte de la Cordillera Oriental Este.
Dennis Amazonia estudio
de los Andes
Bosque inundado de la llanura
aluvial de la Amazonia, Bosque
Coriolopsis floccosa Kichwa de la .UVI .Z & au
3 Co Chonta ala siempre verde piemontano del sur [80]
(Jungh.) Ryvarden Amazonia X .
de la cordillera oriental de los
Andes.
Bosque inundado de la llanura
aluvial de la Amazonia, Bosque
N . Kichwa de Ia siempre vgrde ple.montano del sur
Cotylidia aurantiaca (Pat.) . de la cordillera oriental de los
Amazonia, Co Aya ala X [80]
A.L. Welden o Andes, Bosque inundable de la
Shiwiar, Shuar h , .
llanura aluvial de los rios de origen
andino y de cordilleras
amazodnicas.
Bosque inundado de la llanura
luvial de la Amazonia, B
Dacryopinax spathularia Kichwa de la a'uwa de la a?zo 'a, Bosque
X . 3 Co Calulu ala siempre verde piemontano del sur [80]
(Schwein.) G.W. Martin Amazonia X .
de la cordillera oriental de los
Andes.
. , Bosque siempreverde piemontano
Kichw | Busum ala, Api .+ .
Favolus sp. 1 chwa c’ie a Co usum a’a, Ap del Norte de la Cordillera Oriental [80]
Amazonia ala, Lumucha ala
de los Andes
Bosque siempreverde de las tierras
) S E .
. g I, (e b.ajas de Chocé Ecuatorial, Arbustal
Chachi, a. Kallumpa siempreverde montano del norte
Tsachila, Kichwa o .p ' de los Andes, Bosque inundado de
X Pusum/chincha X .
de la Sierra, la llanura aluvial de la Amazonia,
. ala, Yurac ala, ik .
Favolus tenuiculus P Mestizos de la fiuto ala. Api ala Bosque siempre verde piemontano
: Sierra, Kichwa Co . p . | del surde la cordillera oriental de [80,108]
Beauv. , Caspi ringri ala, Ai .
de la Amazonia, . los Andes, Bosque inundable de la
. téti, Esemp, San . . .
Secoya, Siona, . llanura aluvial de los rios de origen
L. . yaku katsapija, . .
Shiwiar, Zapara, L. andino y de cordilleras
Shuishui esemp, L .
Shuar L amazonicas, Bosque siempreverde
Chinchi ala .
piemontano del Norte de la
Cordillera Oriental de los Andes
Ganoderma applanatum Kichwa de la
1 pp Sierra Me Kaspi ringri Bosque montano alto. [89]
(Pers.) Pat.
(Saraguros)
Bosque inundado de la llanura
. Chonta ala, Kiauka | aluvial de la Amazonia, Bosque
. . Kichwa de la L R .
Gymnopilus cf. lepidotus . uwinjia siempre verde piemontano del sur
Amazonia, Co , X - [80]
Hesler Zépara Toucan’s heart de la cordillera oriental de los
P katsapija Andes, Bosque Siempre Verde de
Tierras Bajas de la Amazonia.
. . Kichwa de la Arbustal siempreverde montano
Gymnopus nubicola Halling Sierra Co Kallamba del norte de los Andes. [80]
Bosque inundado de la llanura
. aluvial de la Amazonia, Bosque
Kichwa de la . . :
Hygrocybe sp. . Co Rinri ala siempre verde piemontano del sur [80]
Amazonia . .
de la cordillera oriental de los
Andes.
Lentinula cf. aciculospora Kichwa de la
: i Kall B Ito. 1
J.L. Mata & R.H. Petersen sierra Co allampa trueno osque montano alto [108]
(Saraguros)
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Lentinus concavus (Berk.)

Chachi, Kichwa

Anj kijtiutiu, Taka
ala, Aunika

Bosque siempreverde estacional
del Choco Ecuatorial, Bosque
inundado de la llanura aluvial de la
Amazonia, Bosque siempre verde
piemontano del sur de la cordillera

Singer d<’e BRI M e e, VAT oriental de los Andes, Bosque [80]
Zapara ala, Mucu ala, . i X
Siempre Verde de Tierras Bajas de
Guango ala ) .
la Amazonia, Bosque siempreverde
piemontano del Norte de la
Cordillera Oriental de los Andes
Bosque inundado de la llanura
aluvial de la Amazonia, Bosque
siempre verde piemontano del sur
. lIma ala, X k
Kichwa de la Matsakau de la cordillera oriental de los
Lentinus crinitus (L.) Fr. Amazonia, M Co " Andes, Bosque Siempre Verde de [80]
, katsaija, llma ala, ) X ,
Zapara Tierras Bajas de la Amazonia,
Chagra ala . .
Bosque siempreverde piemontano
del Norte de la Cordillera Oriental
de los Andes
Bosque inundado de la llanura
aluvial de la Amazonia, Bosque
siempre verde piemontano del sur
Kichwa de la Taka ala, Shushui de la cordillera oriental de los
Lentinus sajor-caju (Fr.) Fr. Arr)a;onla., M o esem’p, A./ téti, Andes, Bosque |nunda'ble de Ia. (80]
Shiwiar, Sionas, Toto'a tsina, llanura aluvial de los rios de origen
Cofanes, Shuar Esemp andino y de cordilleras
amazdnicas, Bosque siempre verde
de tierras bajas de Aguarico-
Putumayo-Caqueta.
Lentinus scleropus (Pers.) Tsachila M o Chide kijte Bo.sque smmpreverde d.e las tierras (80]
Fr. bajas de Chocé Ecuatorial.
Bosque siempreverde de las
tierras bajas de Choco Ecuatorial,
Tsachila, Kichwa Dodo kijte, Fosque montano alto, Bosq.ue
de la sierra Kallampa. Esem inundable de la llanura aluvial de
Lentinus tricholoma Mont. M Co P4, 'p, los rios de origen andino y de [80]
(Saraguros), Tuyu ala, Kaspi ) -
cordilleras amazodnicas, Bosque
Shuar ala, Sara ala X i
siempreverde piemontano del
Norte de la Cordillera Oriental de
los Andes
, , . .. Bosque siempreverde de las tierras
Lentinus velutinus Fr. Tsachila M Co Pavan kijte . , . [80]
bajas de Chocé Ecuatorial.
Bosque inundado de la llanura
luvial de la A ia, B
. Kichwa de la Chonta ala, auviat de fa Amazonia, Bosque
Leucocoprinus sp. 3 S Co X siempre verde piemontano del sur [80]
Amazonia Chincha ala X )
de la cordillera oriental de los
Andes.
Lycoperdon pyriforme , - . Bosque Siempre Verde de Tierras
Schaeff. Zapara M co Kuinja katsapija Bajas de la Amazonia. (80]
I\/Iaras.m/e.llus cf. albidus Secoya H/M o Imi téti Bosgue inundado della llanura (80]
(Murrill) Singer aluvial de la Amazonia.
Bosque inundado de la llanura
. aluvial de la Amazonia, Bosque
. Kichwa de la I R .
Marasmiellus sp. . H/M Co Shiquitu ala siempre verde piemontano del sur [80]
Amazonia . .
de la cordillera oriental de los
Andes.
. Pishku ala Bosque siempreverde piemontano
) Kichwa de la ) . ) . Este
Marasmiellus sp. 1 , M Co Pishkuchakituyu del Norte de la Cordillera Oriental .
Amazonia estudio

ala, Urpi ala

de los Andes
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Marasmius cladophyllus

Kichwa de la

Bosque inundado de la llanura
aluvial de la Amazonia, Bosque

, Co Quillu ala siempre verde piemontano del sur [80]
Berk. Amazonia X -
de la cordillera oriental de los
Andes.
. Bosque inundado de la llanura
Aya ala car,i A .
. i aluvial de la Amazonia, Bosque
. Kichwa de la Chincha ala, R .
Marasmius spp. 3 Co X siempre verde piemontano del sur [80]
Amazonia Micuna ala, Sara . .
de la cordillera oriental de los
ala
Andes.
Bosque siempreverde de las tierras
. Tsachilas , bajas de Chocd Ecuatorial, Bosque
Monilia sp. ’ Fe Lopo, A’so pore . - 80
P Secoya P P inundado de la llanura aluvial de la (80]
Amazonia.
Bosque inundado de la llanura
Kichwa de la Chonta ala, a'luwal dela Ama.izonla, Bosque
Mycena spp. . Co L siempre verde piemontano del sur [80]
Amazonia Shiquitu ala X .
de la cordillera oriental de los
Andes.
Bosque inundado de la llanura
aluvial de la Amazonia, Bosque
Ophiocordyceps Kichwa de la siempre errde pigmontano del sur
melolonthae (Tul. & C. Tul.) . de la cordillera oriental de los
Amazonia, Me Garauto ala X [80]
G.H. Sung, J.M. Sung, Shuar Andes, Bosque inundable de la
Hywel-Jones & Stapafora® llanura aluvial de los rios de origen
andino y de cordilleras
amazonicas.
Bosque siempreverde estacional
del Choco Ecuatorial, Bosque
, . Chachi, Kichwa Anj kijtiutiu, inundado de la llanura aluvial de la
Oudemansiella cubensis , L . ) .
i de la Amazonia, Chinchi ala, Imi Amazonia, Bosque siempre verde
(Berk. & M.A. Curtis) R.H. . Co e . . [80]
Petersen Secoya, Siona, téti, Imi téti, piemontano del sur de la cordillera
Zapara Chuchu katsapija oriental de los Andes, Bosque
Siempre Verde de Tierras Bajas de
la Amazonia.
. . Bosque siempreverde piemontano
Panus strigellus (Berk.) Kichwa de la llma ala, Chakra 9 b . 2 ) Este
, Co del Norte de la Cordillera Oriental :
Overh Amazonia ala estudio
de los Andes
Phillipsia domingensis Bosque siempreverde estacional
(Berk.) Berk. ex Chachi Co | Pachikijtiutiu que siempreve 80]
: del Choc6 Ecuatorial.
DenisonBerk.
Bosque siempreverde estacional
. Anj kijtiutiu, del Choco Ecuatorial, Arbustal
Chachi, . .
) Espafiola, siempreverde montano del norte
. Mestizos de la ~ ]
Pleurotus djamor (Rumph. ) ) Espaiiola blanca, de los Andes, Bosque inundado de
. Sierra, Kichwa Co L L . . [80]
ex Fr.) Boedijn X Po téti, Po téti, la llanura aluvial de la Amazonia,
de la Sierra, L. ; .
Secova. Siona Mishki ala, Bosque siempreverde piemontano
VEy Damu ala del Norte de la Cordillera Oriental
de los Andes
Pleurotus ostreatus (Jacq.) Kichwa de la
a: sierra Co Kallampa blanco Bosque montano alto. [89]
P. Kumm.
(Saraguros)
Bosque inundado de la llanura
) . aluvial de la Amazonia, Bosque
Polyporus arcularius Kichwa de la . R .
3 Co Urpi ala, Sara ala siempre verde piemontano del sur [80]
(Batsch) Fr. Amazonia X .
de la cordillera oriental de los
Andes.
Bosque inundado de la llanura
. aluvial de la Amazonia, Bosque
Kichwa de la . R .
Polyporus spp. Amazonia Co Aya ala, Urpi ala siempre verde piemontano del sur [80]

de la cordillera oriental de los
Andes.
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Bosque inundado de la llanura
aluvial de la Amazonia, Bosque

Pycngporus sanguineus (L) | Kichwa (?e la M Me/Ti | Chonta ala siempre verde piemontano del sur [80]
Murrill Amazonia . .
de la cordillera oriental de los
Andes.
Bosque inundado de la llanura
. . . aluvial de la Amazonia, Bosque
Rigidoporus amazonicus Kichwa de la R .
. M Co Atun ala siempre verde piemontano del sur [80]
Ryvarden Amazonia . .
de la cordillera oriental de los
Andes.
Bosque inundado de la llanura
aluvial de la Amazonia, Bosque
siempre verde piemontano del sur
Kichwa de la Ava ala. Téti Ava de la cordillera oriental de los
Schizophyllum commune Fr | Amazonia, M Co a;:z , 1€t Ay Andes, Bosque inundado de la [80]
Secoya, Siona llanura aluvial de la Amazonia,
Bosque siempreverde piemontano
del Norte de la Cordillera Oriental
de los Andes
Bosque inundado de la llanura
Scutellinia scutellata (L.) Kichwa de la I a.IuV|aI de la Am:?zonla, Bosque
. M Co Ringri ala siempre verde piemontano del sur [80]
Lambotte Amazonia X .
de la cordillera oriental de los
Andes.
Kichwa de la
Stereum ostrea (Blume &T. sierra M Me Kaspi ringri Bosque montano alto. [89]
Nees) Fr.
(Saraguros)
Kichwa de la . Bosque montano alto, Arbustal
. ) . Kallamba de pino, R
Suillus luteus (L.) Roussel Sierra, Mestizos S Co siempreverde montano del norte [80]
. Kallamba
de la Sierra de los Andes.
Tetrapyrgos alba (Berk. & . . Bosque siempreverde de las tierras
Tsachil H/M C Na kijt 80
M.A. Curtis) E. Horak sachtia / 0 axiyjte bajas de Chocé Ecuatorial. (80]
Bosque inundado de la llanura
. aluvial de la Amazonia, Bosque
Kichwa de la R .
Thelephora sp. . S Co Thelephora sp siempre verde piemontano del sur [80]
Amazonia . .
de la cordillera oriental de los
Andes.
Bosque inundado de la llanura
Trametes versicolor (L) Kichwa de Ia Ch/ncha.ala, lima a.IuV|aI dela Ame?zonla, Bosque
) M Co ala, Luciru ala, siempre verde piemontano del sur [80]
Lloyd Amazonia X .
Sara ala de la cordillera oriental de los
Andes.
Bosque inundado de la llanura
. aluvial de la Amazonia, Bosque
. . Kichwa de la R .
Tremella fuciformis Berk. . M Co Calun ala siempre verde piemontano del sur [80]
Amazonia . ;
de la cordillera oriental de los
Andes.
Bosque siempreverde estacional
Kijtiutiu pandachi, | del Choco Ecuatorial, Bosque
Volvariella volvacea (Bull.) Chachi, Kichwa H o Ishk kijtiutiu, inundado de la llanura aluvial de la (80]

Singer

de la Amazonia

Bulun kijtiutiu,
Palanda ala

Amazonia, Bosque siempre verde
piemontano del sur de la cordillera
oriental de los Andes.

Este estudio reveld que el hongo silvestre comestible mas importantes para las poblaciones

estudiadas es Favolus tenuiculus. Este hongo fue el mas mencionado en las entrevistas y es el

mas usado anualmente (Tabla 4). Gamboa-Trujillo [80] encontré que esta especie, junto con
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Auricularia delicata y Pleurotus djamor son consumidas por 11 pueblos indigenas en Ecuador.
Igualmente, F. tenuiculus ha sido registrada en otros trabajos de etnomicologia para grupos
amazoénicos como los Yanomami (Brasil), los Hoti (Venezuela), la comunidad del rio Itaya (Peru)
[78] y los Machiguenga (Peru) [155]. Las personas de la etnia Machiguenga sefialan que su
textura es suave y de buen sabor, convirtiéndolo en una comida muy especial, ademas el
nombre vernaculo (kaevi) para referirse a este hongo, lo usan para llamar a los hongos

comestibles en general, denotando su importancia dentro de esta cultura [155].

Las especies Favolus sp.1 y Lentinus concavus también son de importancia para las
comunidades estudiadas, principalmente porque su forma de crecimiento gregaria a cespitosa,
[7,80] junto con su buen sabor. En el cuarto lugar en el indice de importancia cultural estd
Schizophyllum commune, el cual, por su superficie seca, densamente lanosa y consistencia
fibrosa, hace que su consumo sea menos frecuente. Davila y colaboradores [155], de igual
forma asociaron el bajo consumo de esta especie por parte de los indigenas Machiguenga a su
textura y consistencia. Sin embargo, S. commune es una especie apreciada como alimento en
varias sociedades micofilas, de Centroamérica [34,43,47,156] y en otras regiones tropicales del

mundo por su aplicacion medicinal, principalmente en Asia [43,51,78,157].

Con respecto a las especies Lentinus tricoloma, Pleurotus djamor [158] y Marasmiellus sp. 1,
tiene una formacién y madurez de sus cuerpos fructiferos precoz y por lo tanto hace dificil
encontrar fructificaciones con texturas suaves o en buen estado, lo que impide el consumo
regular. De tal manera que a pesar de que es una limitante para consumir estas especies, les
evita posibles intoxicaciones. Ya que en las buenas prdcticas para recolectar hongos

comestibles silvestres sugieren no ingerir hongos sobre maduros o en estado de degradacion
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para evitar intoxicaciones, que en muchas ocasiones ocurren por el mal estado del producto

[21,34]

A pesar no formar abundantes cuerpos fructiferos Cookeina speciosa [7,158] ha sido registrada
como un hongo conocido y consumido por indigenas de México mientras que en Cameruny la
Republica Democratica del Congo, es utilizado con fines medicinales para curar la Otitis
[51,158]. En Ecuador se ha reportado como una especie ludica, con la cual juegan los nifios
indigenas kichwa [150]. Sin embargo, a pesar de su forma y consistencia, en este estudio se
encontrd que estd siendo consumida por las comunidades kichwa de Atacapiy Pumayacu, pero
Unicamente fue mencionada por las personas de mas de 40 anos, por lo que es poco usada y
desconocida por lo jévenes. Zurita-Benavides y colaboradores [122] encontraron que en estas
mismas comunidades, varios jovenes rechazan consumir alimentos como sus padres y abuelos
tradicionalmente lo hacian y que los alimentos manufacturas y procedentes de la cuidad han

ganado prestigio, evidenciado cambios alimentarios nocivos para el cuerpo humano.

Las especies Auricularia delicata y A. fuscosuccinea para los kichwa de las dos comunidades
estudiadas se considera de baja importancia por su sabor insipido, ademas hay registros que
mencionan que para algunos indigenas amazodnicos, la consistencia gelatinosa y viscosa les
molesta y por eso no lo consumen [7]. Por el contrario, en grupos étnicos en Africa la especie
A. delicata es muy apreciada por su doble uso: alimenticia y medicinal. Para estos grupos, A.
delicata se utiliza contra la furonculosis y las inflamaciones cutanea [50-52,159]. Mientras que
A. fuscosuccinea, de acuerdo con los resultados de Pefia-Cafion & Enao-Mejia [153] es la

segunda especies mas importante culturalmente para las comunidades campesinas asociadas
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a bosque de Roble (Quercus humboldetii), siendo una de la mas mencionadas y frecuentemente

usadas.

Entre las variables que componen el indice de importancia cultural, los subindices frecuencia
de uso anual (FUI), importancia econédmica (El) y abundancia percibida (PAI) son las que
influyen fuertemente para considerar el nivel de importancias de las especies (Figura 4-5).
Aunque la venta de HSC por parte de las comunidades kichwa de Atacapi y Pumayacu es poco
frecuente, denota el valor econdmico potencial que pueden llegar a tener. Aparte de ello, estos
mecanismos de adquisicién como cobrar, obsequios reciprocos y compras, permiten que todos
los miembros de las comunidades tengan acceso a este recurso. Al mismo tiempo, las especies
gue se comercializan o regalan, tiene altas menciones (QU) porque las personas que conocen
pocas especies siempre las mencionaban junto con posibilidad de ser preparadas de las tres

formas tradicionales antes mencionadas.

Segun Garibay-Orijel y colaboradores [60] el subindice de abundancia percibida es el Unico
gue no es especialmente cultural ya que se deriva de la percepcidon de un aspecto ecolégico.
Sin embargo, un entendimiento claro de esto, es esencial para conocer como la gente aprecia
y usa sus recursos naturales. En este estudio, la abundancia de los HCS explica parte de la
importancia cultural, pero no en su totalidad como Burrola-Aguilar et al. [59] quienes
observaron que las especies mas importantes fueron las menos abundantes y dificiles de
encontrar, esto se debe a que las especies de mayor importancia en este estudio son
ectomicorrizicas, se caracterizan por su gran tamafo, carnosidad y gran aceptacion en
mercados locales y regionales, llegando a reemplazar la carne. A pesar de ello, se concuerda

gue son diversos factores que estan relacionados con el valor cultural de los hongos, tal es el
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caso de la disponibilidad ecolégica del recurso, los sitios elegidos por los pobladores para la

recoleccidn, versatilidad en preparaciones culinarias y el valor econédmico [60,153].

4.2 Manejo de especies: Conocimiento tradicional

Para las comunidades estudiadas, se encontrd que el conocimiento tradicional relacionado con
los hongos silvestres comestibles es generacional y equitativo entre hombres y mujeres (Tabla
5) dado que numerosas actividades en la chagra se realizan en pareja o familia. Sin embargo,
son las mujeres quienes se involucran en todas las etapas de aprovechamiento, desde la
recoleccidn hasta el procesamiento y la venta en el caso de que ocurra. Esta amplitud en el
conocimiento de hongos puede estar relacionado a que no existen restricciones de edad o
género para recolectar las especies. Por otra parte, la mayoria de especies se encuentran en
las chagras, que son areas agricolas cercanas al hogar y frecuentemente visitadas por todos los
miembros de la familia lo facilita que toda la familia participe de la recolecciéon de HSC. Estas
observaciones difieren de las reportadas en las comunidades de la provincia de Tshopo
(Republica democratica del Congo ) donde las mujeres especialmente mayores, son quienes
poseen un conocimiento mas amplio de los taxones comestibles, quizas porque también los
usan con fines medicinales [51,160]. Mientras que, en las comunidades de la Selva Lacandona -
Chiapas (México)- de acuerdo con la distancia a la que se encuentren los hongos, se asigna el
género para recolectarlos: mujeres y nifia/os normalmente recolectan especies que aparecen
cerca al poblado, en tanto otras especies como P. dimor o S. commune que se localizan en

sitios mas lejanos, son recolectadas por los hombres en el transcurso de su jornada [72].
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Las chagras son los lugares de preferencia para colecta de HSC de las dos comunidades y se
identifica como una actividad complementaria a las labores en la chagra. Las personas de
ambas comunidades prefieren no invertir mucho tiempo buscando hongos y se limitan a
examinar los troncos donde suelen crecer estas especies dentro de sus mismas tierras. Esta
misma costumbre fue descrita para los indigenas Uitoto y Andoke (Colombia), quienes luego
de cortar la vegetacidon para establecer sus chagras, ubican los troncos y ramas donde saben
gue pueden crecer los hongos que consumen para buscarlos después [33]. Asi mismo, los
indigenas Yanomami (Brasil) recolectan principalmente en zonas de rastrojo y cultivo
denominadas capoeira, puesto que en estos sitios hay gran cantidad de madera en

descomposicion disponible como sustratos para el crecimiento de los hongos comestibles.

Se han reportado que las especies A. delicata, A. fuscosuccinea, F. tenuiculus L. concavus, L.
tricholoma y P. dimor pueden crecer tanto en el bosque como en zonas perturbadas como son
las chagras y rastrojos [33,52,98,108]. Por lo tanto, la preferencia del lugar para recolectar los
hongos esta directamente relacionada con la facilidad del acceso al recurso. Si bien estas
especies estan en bosque y en la chagra, las personas recolectan Unicamente en la chagra

donde la inversién de tiempo y esfuerzo es baja.

Todos los hongos que consumen ambas comunidades son saprofitos lignicolas, es decir
degradadores de madera cuyos cuerpos fructiferos generalmente tienen consistencia entre
suaves, fibrosas hasta corchosas [161,162]. Pese a la consistencia, en varios estudios
etnomicolégicos han encontrado que comunidades indigenas y rurales en la cuenca amazodnica
[161,162] y de zonas tropicales de Africa [51,53,55] consumen especies saprofitas en vez de

ectomicorrizicas. En contraste, los hongos ectomicorrrizicos ocurren abundantemente en
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bosques remotos y sélo se colectan durante un corto periodo de tiempo al afio. Ademas en los
trépicos se ha registrado apenas 13 familias botanicas son capacidades para formar relaciones
con hongos ectomicorrizos [163]. Por ello la eleccién de consumo de estos hongos estd
claramente relacionados a la facilidad con la cual se encuentran estas especies. En el caso de
las comunidades de estudio para evitar una consistencia muy dura, tienen la estrategia de
recolectar los cuerpos fructiferos en estado temprano de su desarrollo. Las especies
Rigidoporus amazonicus y Tremetes versicolor registradas por Gamboa-Trujillo [80] para las
comunidades kichwa de Arajuno (Pastaza) y Limonchocha (Sucumbios), fueron observadas en
el area de muestreo, pero no son consumidas por las comunidades de estudio, debido a que
tienen consistencia muy coriacea y lefosa, respectivamente [164,165], por lo que las

consideran inadecuadas para el consumo.

En cuanto a la practica de recoleccion de cuerpos fructiferos inmaduros haldndolos
directamente con la mano (Figura 6), podria ser perjudicial para mantener el recurso en el
area. Si bien no se evalud si las personas han percibido una disminucién del recurso, He y
colaboradores [90] encontraron en el Oeste de China, que esta practica tradicional afecta la
productividad a largo plazo de la especie Thelephora ganbajun. Los autores sugieren colectar
con ayuda de una navaja y regar el drea de colecta, para cosechar hasta cinco veces en el
mismo lugar. Esta técnica de recoleccién les ha permitido a los pobladores de Yunnan, una
mejor calidad y mayor cantidad de recoleccion. También dentro de las buenas practicas para
recolectar hongos silvestres se enfatiza respetar los cuerpos fructiferos inmaduros, para que

pueda cumplir con su funcién reproductiva [21,34,166].
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El consumo de estas especies es a través de la coccidn que suaviza la consistencia y le agrega
mas sabor, segun mencionan los entrevistados. El maito es la preparacién favorita y el caldo y
mazamorra las mads rapidas y rendidoras (Figura 7). Al mismo tiempo, tanto el caldo y la
mazamorra corresponden a las principales preparaciones como platos fuertes para las
comunidades de estudio [122]. Por su parte el maito, es un plato tradicional importante dentro
de la cultura kichwa [167] y a la vez es una practica realizada por otros grupos amazénicos
como los Machiguenga, Yanomami y Patamona, aunque en estos ultimos, se utilizan varias
especies de plantas para obtener las hojas con que se elabora el envuelto [98,151,155]. Asi
mismo consumir hongos acompafiados con aji, como tradicion ha sido descrita para

poblaciones campesinas ubicadas en la cordillera Oriental colombiana [168].

Las personas de Atacapi y Pumayacu acostumbran a consumir todo el cuerpo fructifero, no se
observd que exista el habito de excluir alguna parte en especifico como ocurre con otras
especies de hongos donde se suele cortar el estipite o remover la cuticula del pileo, por la
textura o mal sabor [159]. Tampoco se encontrd que utilicen o reconozcan el micelio (parte
vegetativa) como parte del hongo, a diferencia de los Uitoto que si reconocen al micelio como
un hongo, le designan con un nombre y lo utilizan como ténico para suavizar la cara [33] . En
efecto sélo la parte reproductiva, que es ademas la parte mas visible del organismo fungico

estd sujeto al reconocimiento y uso cultural por parte de los kichwa.

4.2. Sustratos asociados

Este es el primer trabajo en Suramérica que utiliza la metodologia de redes de interacciéon para

caracterizar las relaciones entre hongos silvestres comestibles lignicolas y plantas como
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sustratos. Ya en trabajos etnomicolégicos anteriores para grupos indigenas amazdénicos han
listado especies de plantas asociadas como sustratos para hongos silvestres comestibles
[33,98]. Vasco y colaboradores [33] encontraron 11 familias de plantas cuyas ramas y troncos
son sustratos para los hongos, siendo Euphorbiaceae, Lecythidaceae y Mimosaceae las familias
donde crecen la mayoria de los hongos que consumen los indigenas Uitoto y Andoke. En ese
estudio, las especies A. delicata, L. concavusy L. raphanica, fueron los hongos mds generalistas.
En el caso de los hongos consumidos por lo Yanomami, las especies fungicas mas generalistas
registradas son F. tenuiculus, L. bertieri, L. crinitus, P. neoestrigosus y P. philippinensis. Ademas,
encontraron 12 familias de plantas asociadas como sustratos, de las familias Fabaceae,
Sapotaceae y Urticaceae [98]. Considerando los resultados expuestos, contribuimos con tres
nuevas familias (Asteraceae, Boraginaceae y Vochysiaceae) (Tabla 7) con fuertes interacciones
con hongos silvestres comestibles lignicolas y ademads reportamos a L. tricholoma como una

especie generalista (Figura 8).

Se ha demostrado que la baja exclusividad de hospederos para hongos saproéfitos en bosques
tropicales ocurre por la alta diversidad de hospederos disponibles [12] a diferencia de
ambientes con baja riqueza de especies de plantas, y donde la exclusividad y /o la recurrencia
de hospederos se observan mas facilmente [169]. Costa y Pascholati [170] hallaron que en la
hojarasca de dos especies de arboles en la Mata Atlantica (Brasil) comparten una cantidad
significativa de hongos saprofitos- La similitud de comunidades fungicas se debe a que ambas
especies de plantas pertenecen a familias botanicas filogenéticamente relacionadas, poseen
caracteristicas bioquimicas similares y coexisten espacialmente. Este estudio encontré una

gran diversidad de hospederos de los hongos que consumen las comunidades kichwa, y que
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estas especies de plantas son consideras Utiles y que habitan en los sistemas agroforestales
denominados tradicionalmente chagras [137,171]. Mediante el analisis de interaccién de
especies, se observaron modulos en la red. Los médulos uno y dos muestran que la mayoria
de los hongos tienen una alta recurrencia en huéspedes con una densidad de madera ligera a
muy ligera, pertenecientes a 12 de las 15 familias de plantas reportadas (Figura 9). La mayoria
de estas plantas ofrecen grandes superficies para la colonizacién de hongos. Wong y Hyde
[172] sugieren que las superficies lefiosas y persistentes son caracteres que parecen favorecer
el alto contenido de hongos y que es poco probable que las plantas herbaceas mas pequeiias
de vida corta puedan albergar la misma diversidad de hongos. No obstante, se halld a la
especie Manihot esculeta como hospedera exclusiva para L. crinitus y P. strigellus. Esto
concuerda con lo encontrado por Sanuma y colaboradores [98] quienes registraron que en
zonas de cultivo recién abiertas para la siembra de yuca (Manihot esculeta), aparecen especies
como L. bertieri, L. crinitus, P. neostrigosus, P. strigellus y P. velutinus,. Estos mismos autores
mencionan que posterior a los cuatro afios esta zona se abandona y se deja regenerar al
bosque, en los troncos podridos que quedan de la tala y quema de los arboles, comienzan a
crecer otras especies de hongos como: F. tenuiculos, H. fimbriatus, L. tricoloma, L. raphanica,
L. concavus, P. albidus, P. djamor, P. philippinensis, P. aff. thailandensis y P. acuoso existiendo

una sucesion de las especies de hongos influencias por las nuevas caracteristicas del lugar.

El tercer médulo en general presenta especies de densidad de madera alta y ligera, pero
probablemente esté mejor explicada por las etapas seccionales de las especies de plantas
dentro de la chagra (Figura 9). Este mddulo estd compuesto por especies de plantas

remanentes de bosque, de sucesion tempranas y secundaria, junto con especies cultivadas
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como el café (Coffea sp) o el cacao blanco (T. bicolor) que requieren varios afios para producir,
ofreciendo mayor cobertura foliar para el crecimiento de los hongos. Si bien se ha encontrado
gue la densidad de la madera esta correlacionada con las comunidades de hongos, es preciso
considerar otros factores como el estado de descomposicion, distancia al suelo, el didametro y
el volumen de la madera [173] para una mejor interpretacién del ensamblaje de las

comunidades fungicas.

La mayoria de las plantas asociadas son dicotileddneas; solamente una monocotileddnea, la
palma Bactris gasipaes cuya densidad de madera fue la mds alta (Tabla 7). Esta palma presenté
bajos valores en el niumero de conexiones y fuerza de interaccidn con las especies F. tenuiculus,
Marasmiellus sp. 1y S. commune (Figura 8-9), pero es hospedero exclusivo de estos hongos.
Como se ha evaluado en otras especies de palmas, estas son altamente resistentes al ataque
de hongos [174-176]. Sin embargo, se ha demostrado que los hongos de pudriciéon blanca
como F. tenuiculus y S. commune poseen una capacidad enzimatica inespecifica, que cataliza
la degradacion de la lignina, celulosa y hemicelulosa, componentes de la pared celular de la
madera [155,177,178]. Algunos sin embargo, remueven la lignina mas rapidamente, dejando
la degradacién de la celulosa en segundo lugar y creando condiciones mas favorables para una
sucesion fungica del sustrato, por especies con diferentes habilidades de pudricion y
especializacidn ecolégica [178,179]. Entre estas especies estan los microhongos de pudricion
blanda que juegan un papel fundamental en la degradacién de la madera en las ultimas etapas
de descomposicidon en los ecosistemas [179]. Si bien no lo estemos observando en red
construida, estd ocurriendo un cambio sucesional fungico con esta palma en las chagras,

facilitado por los hongos de pudricién blanca.
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La especie Piptocoma discolor (Asteraceae) resultd ser concentrador de mdédulo, presentando
relaciones altamente fuertes con todos los hongos que conforman su médulo en la red (Figura
9-10). Es un arbol de madera blanda y crecimiento rapido, por lo que su densidad es muy ligera
facilitando la colonizacion y degradacion por hongos [12,180]. La especie tiene altas tasas de
germinacién y es abundante en claros de bosque y bosques secundarios tempranos [180]. Su
madera es aprovechada por las comunidades indigenas, y representan un ingreso importante
en algunas zonas rurales de la provincia de Napo [137,181], por lo que siempre hay un
abasteciendo constante de esta materia orgdnica en los suelos de la chagra, postulandolo
como un potencial sustrato en casos de realizar aprovechamientos sostenibles para

comercializacion.

Por otra parte, Acacia glomerosa (Fabaceae) y Cecropia peltata (Urticaceae) fueron conectoras
dentro de la red, constituyendo una fuente importante de alimento para los hongos (Figura 9-
10). Aunque ambas especies de plantas habiten zonas distintas en la chagra, una es pionera en
zonas de claros y rastrojo y la otra prefiere bosques secundarios, tienen una ocurrencia similar
de macromicetes. Por tanto, estos dos hospederos le permiten a los macrohongo una
distribucidon en toda la chagra desde las zonas mas abiertas de cultivo a las que estan en
proceso de regeneracién. Esto es similar a lo que han reportado por Carranza [182] quien
encontrd que las comunidades de descomponedores en madera de Roble (Quercus spp.) no
varian en fragmentos de bosques primarios comparados con los de bosques en regeneracion

gue se encuentren cercanos y comparten condiciones climaticas semejantes [182].
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4.3. Epocas de fructificacion
Se demostré que hay cierta estacionalidad en la produccién de cuerpos fructiferos, con una
mayor abundancia entre julio y septiembre (Figura 11). El comportamiento irregular de las
fructificaciones de especies saprofitas lignicolas en relacion con las precipitaciones puede
deberse a que reciben la humedad desde el tronco o la rama en descomposicidn, funcionando
como un reservorio de agua, en comparacion con especies terricolas o micorrizas que
dependen mucho mas de las precipitaciones puntuales para su fructificacién [24,25]. Toledo y
colaboradores [17] indicaron que la adicidon continua de residuos frescos en un ambiente con
alta humedad relativa podria proporcionar suficiente humedad para actuar en el proceso de
descomposicion de los mismos, sin importar el periodo de lluvias. Esto concuerda con el
informe de Mabolaji y colaboradores [24] en el bosque tropical de la Reserva forestal de
ciencias de la contaminacidn ambiental y tecnologia (ENPOST), quienes también reportan el
crecimiento de hongos saprofitos a lo largo del afno. En un ambiente altamente estacional
resultara naturalmente en un periodo de fructificacién mas definido que un ambiente con una

variacion estacional menos pronunciada [183,184], como en caso del drea de estudio.

La riqueza de especies se correlaciond con la precipitacién correspondiente al mes anterior de
haber fructificado, mientras que las abundancias estuvieron relacionadas directa vy
positivamente con los meses de baja precipitacion (Tabla 8-9). Contrario a lo reportado para
los hongos comestibles utilizados por los Yanomami en Brasil, quienes en los meses de menor
precipitacion recolectan menos cuerpos fructiferos, debido a que se endurecen y se secan
rapidamente; mientras que en la estacion lluviosa, entre los meses de abril y septiembre,

cuando llueve mucho, los cuerpos fructiferos se pueden recolectar hasta por tres dias después
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de su aparicién [98]. No obstante, tanto los Yanomami como los kichwa recolectan hongos
todo el afio (Figura 12). Probablemente, el acceso al recurso durante todo el afio y la relativa
facilidad de recolectarlo en las chagras ha hecho que las personas de estos pueblos no hayan
desarrollado un sistema para conservar los hongos para consumos futuros. Para el caso de los
Yanomami, el proceso de deshidratacion se fue desarrollando en estos ultimos 3 afios que

empezaron a comercializar las especies.

Por otra parte, los micelios de los hongos necesitan un periodo de tiempo para acumular
energia potencial para formar cuerpos fructiferos [22,185]. Li y colaboradores [183]
concluyeron que la temperatura y la lluvia en sitios tropicales puede conducir a una
acumulacién de energia mas temprana en las primeras etapas del crecimiento de los
macrohongos conllevando a que los periodos de fructificacidn sean mas largos y constantes.
Los datos meteorolégicos (Tabla 8) muestran que todos los meses hay periodos con
condiciones favorables para las fructificaciones permitiendo una cosecha mas larga en
comparaciéon a zonas templadas [183]. Por lo tanto, estos resultados concuerdan con la
percepcion de las personas en que la mayoria de las especies fructifiquen todos los meses del
afilo, aunque probablemente esta percepcion estd condicionada a las especies de mayor

preferencia para ellos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio es la primera contribucion al conocimiento etnomicoldgico de la diversidad de
hongos comestibles para las comunidades kichwa asentados en la zona de amortiguamiento
de la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas, Napo. Se constituye como una linea base para un
modelo de aprovechamiento integral de este recurso por parte de la poblacién indigena de la

Zona.

Los pobladores de las dos comunidades consumen una total de 12 especies saprofitas que se
encuentran en la chagra y bosque. Tres especies de hongos mostraron gran aceptacion cultural
definida por la abundancia, importancia econémica y buen sabor: Favolus tenuiculus (215.35),
Favolus sp.1 (153.47) y Lentinus concavus (117.70). Por lo tanto, se constituyen como
potenciales de ser aprovechados para la comercializacién, siempre y cuando exista
acompafamiento pertinente de instituciones gubernamentales y la academia, que se valore el

recurso como tipico de la zona y que se fomente su consumo local.

Por otra parte, C.speciosa y S. commune, aunque no resultaron con un alto valor cultural,
tienen un valor agregado importante por sus propiedades medicinales utilizadas por grupos
indigenas en Africa y Centroamérica. Por lo tanto, este tipo de hongos requieren de atencién

y estudio para potenciar su uso y valor en la zona.

Las plantas donde crecen la mayoria de los HSC de los kichwa de Napo son las especies
arbéreas P. discolor, Inga sp. y C. alliodora. Estas especies suelen ser abundantes en las chagras
y frecuentemente utilizadas por la poblacién kichwa, especialmente C. alliodora y P. discolor,

por su madera. Considerando que las especies HSC consumidas en estas comunidades son
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todas lignicolas y que los desechos forestales y residuos de la agricultura se pueden aprovechar
como sustratos para el cultivo de estos hongos. El cultivo es una alternativa para la

conservacion de las especies y el uso de un recurso genético nativo.

Los hongos utilizados por ambas comunidades de estudio se encuentran practicamente
durante todo el afio, lo que posiblemente se deba a las condiciones climaticas favorables. La
limitacidn recae en la capacidad de los estos hongos para alcanzar y colonizar nuevos sustratos.
Por lo cual, una estrategia para acelerar los procesos de descomposicidn in-situ seria inocular
algunos de estos HSC en sustratos lefiosos residuales posterior a las operaciones de agricultura
y aprovechamiento forestal. Por lo tanto, se recomienda realizar ensayos de este tipo y

continuar con el conocimiento ecoldgico de estas especies.

Entre las especies que se recomienda para cultivo estd P. djmor, el cual, aunque de bajo
consumo, debido a la dificultad de encontrarlo fresco, la poblacién kichwa del Napo aprecia su
sabor y textura. Ademads, ya existen experiencias de cultivo y podria representar una especie
con gran aceptacién semejante a otra especie que se comercializan actualmente en Napo, los

hongos del Sumaco (Pleurotus ostreatus).

Por otra parte, la informacion refleja que el conocimiento de los kiwcha acerca de los hongos
es asociativo y practico, integrando aspectos como sus estructuras morfoldgicas, época de
crecimiento, sustratos y tipos de vegetacidn propicios para su desarrollo. Si bien, la poblacién
kichwa de ambas comunidades reconocen a los hongos como un alimento importante dentro
de su dieta, es necesario socializar con ellos el rol ecolégico que cumplen estos organismos

dentro de sus chagras y bosque. De esta manera, mostrando los beneficios que aportan, se
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pueda introducir cambios en las practicas tradiciones de colecta que podria diezmar la
produccién de cuerpos fructiferos e impulsar otras prdacticas innovadoras que mejoren la
produccién y genere un ingreso representativo para ellos. Por ejemplo, colectar con navaja y
regar el drea de colecta o aclareo que forman habitats con baja competencia para la

produccién de hongos pioneros.

Como complemento a los resultados de este estudio, se sugiere continuar con tres actividades
a corto plazo: 1) utilizacion de herramientas moleculares para una verificacién contundente de
las especies identificadas por técnicas tradicionales, debido a la plasticidad fenotipica que
poseen algunas especies de HSC, 2) obtencion de cepas de estos organismos utiles para el
banco de microorganismos de la Universidad Regional Amazdénica lkiam para futuras
investigaciones y 3) analisis de propiedades nutricionales de los HSC utilizados por las
comunidades kichwa del Napo, ya que actualmente la informacién disponible es escasa y se

engloba Unicamente para especies mundialmente conocidas y para pocos géneros.

Seria pertinente que de especies como A. delicata, C. speciosa y S. commune, que se utilizan
en otras partes como medicinales se verifique las propiedades locales ya que afadiria valor a
las especies y conocimiento de uso local. Esperamos que hallazgos sobre las propiedades
nutricionales y medicinales de los hongos puedan aprovecharse para el desarrollo de nuevos

productos culinarios y medicinales fomentando su manejo sostenible y consumo.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Acta de sesién de socializacion del proyecto de tesis “Macrohongos silvestres comestibles
utilizados por la comunidad kichwa del Napo,Amazonia Ecuatoriana” A realizarse en la comunidad de
Atacapi.
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Creacion de alianzas con investigadores y universidades a nivel internacional para realizar
investigaciones posteriores como aislamiento de cepas para produccion, analisis nutricionales,

ecoldgicos, biogeograficos y conservacion, entre otros.
DISTRIBUCION JUSTA Y EQUITATIVA DE BENEFICIOS MONETARIOS Y/O NO
MONETARIOS

En este proyecto no se realizard un aprovechamiento economico del objeto estudiado. Por 1o

tanto, no habra una distribuciéon monetaria, ni tampoco no monetaria.
En las asambleas con las comunidades se estableci6 un intercambio no monetario por el tiempo

destinado compartiendo sus conocimientos. En este acuerdo se establecio dictar clases de inglés

a los nifos de la comunidad, por un total de 40 horas, a cambio del tiempo que apoyen en el

desarrollo la investigacion.

PLAN DE SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DEL CONOCIMIENTO
TRADICIONAL

Se espera un incremento en la demanda nacional por este recurso, de tal manera que las
comunidades Kichwa tengan un nicho de mercado donde puedan vender este recurso
justamente. Ademds, que en lo posterior puedan tener las capacidades para la produccion ex

situ, diversificando sus oportunidades de subsistencia.

POSIBLES AUTORIZACIONES O SESIONES FUTURAS.

A futuro se podria realizar investigaciones cultivo para produccion, nutricionales, ecologicas y
biogeograficas. Por lo que, en caso de realizarse ese componente a futuro, se procedera a

solicitar las respectivas autorizaciones.

DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

CONDICIONES SOBRE
E DERIVADOS EL ACCESO A CONOCIMIENTOS

RESULTADOS DEL USO D
TRADICIONALES.

Las comunidades de Atacapi y Pumayacu son los legitimos poseedores del conocimiento

asociado a las especies de macrohongos silvestres comestibles. Aquellas personas que

participen en las salidas de campo ser
Ademas, se establecera derechos de co-autoria en las publicaciones que resulten del proyecto.
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DECLARACION Y COMPROMISO

Yo, Katia Stefania Vicente Pérez, con nro. de cédula 1104700537, declaro y me comprometo
a respetar la propiedad intelectual, derechos colectivos y conocimiento tradicional kichwa de

las comunidades Atacapi y Pumayacu.
MECANISMO DE MONITOREO

Entrevistas

La poblacion adulta (>18 afios) en Atacapi y Pumayacu corresponde a 102 y 108 personas,
respectivamente. Mediante la técnica snow ball (Naderifar, Goli, & Ghaljaie, 2017) se
identificara 100 conocedores (entre mujeres y hombres) de hongos comestibles: 50 de ellos en
Atacapi y 50 en Pumayacu. A los conocedores se realizé entrevistas semiestructuras ex sifu €
in situ usando la metodologia walk in the Woods (Thomas et al., 2007). Las entrevistas se
componen de tres partes: datos socioeconémicos personales, freelisting de las especies 0
morfotipos comestibles y preguntas sobre el mancjo y practicas etnomicologicas. Sabiendo
como denominan a los insectos, se utilizara el método de freelisting para tener una lista de los
insectos que consumen en su dieta. Luego, se identificara la importancia cultural de las especies
con el indice Salience de Smith (Smith’s Salience Index), el cual considera la posicién en la
lista y la frecuencia de nombramiento (Reategui et al., 2018).

Caminatas micoldgicas

A partir de las entrevistas, se escogeran a los informantes claves que seran las personas que
conocen la mayor cantidad de hongos comestibles. Con ellos se hara caminatas por las chagras
y bosque aledafios a la comunidad en busca de las especies de macrohongos. Estas caminatas
se realizar4n mensualmente hasta cumplir un afio. Aplicando la metodologia “Walking in the
Woods” se complementara la informacion de las encuestas anteriormente realizadas. Una vez
encontradas las especies, se tomardn muestra de los especimenes en buen estado con parte del

sustrato. Se tratara de obtener varios individuos en diferentes fases de la especie.

En el campo se anotaran las caracteristicas morfoldgicas, habito, habitad, fecha de recoleccion,
nombre del informante clave, nro. de cuerpos fructiferos, nro. de muestra y coordenada
geograficas (Anexo 2). Asi también, se haran fotografias a las fructificaciones en su habitad y
posterior, en un fondo monocromatico para resaltar el color y sus formas. Tomando una o dos
fructificaciones, se removera el estipite para ubicar el pileo sobre papel aluminio, dejando que
INVESTIGACION | Km 7 Via Muyuna - Parroquia Muyuna
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el himenio toque el papel aluminio para obtener “Spore print”(Richeri, Beeskow, & Ladio,
2013). Las muestras para “Spore print” se colocaran en sobres papel aluminio y el resto de la
muestra en papel parafinado con el codigo correspondiente, para luego ser movilizadas en

canasta de pldstico hasta el laboratorio de la Universidad Regional Amazonica.

La fotografia, muestra de “Spore print” y muestra para identificacion taxonémica clasica

tendran el siguiente codigo: Letra inicial de la Comunidad, Nro. de Colecta y Nro. de ID.

Ejemplo: Al1: Atacapi, colecta 1 y muestra 1(Richeri et al., 2013).
Preservacion de las muestras

Una vez que el material este colectado se procedera a su respectiva conservacion para

identificacion taxonémica clasica y molecular.

e Conservacion de tejido: Se guardard 2 a 3 fructificaciones de cada morfotipo a una
temperatura de -60°C. Las muestras serdn utilizadas para la identificaciéon molecular.

e Secado: Los macromicetes deben secar debidamente etiquetas, con aire caliente, en el
horno (Memmert Beschuckung loading model 100-800) cuya temperatura no exceda
los 60°C (Gonzalez & Arenas-Castro, 2017). La duracién del tiempo dependera la
cantidad y composicion histolégica de las muestras; por ejemplo, para hongos muy
grandes y carnosas o lefiosos, el tiempo de secado puede ser hasta de 12 a 24 horas
(Franco-Molano, Vasco-Placios, Alberto, & Teun, 2005). Por lo tanto, el hongo no se

muere sino queda inactiva.

Identificacion taxondmica cldasica y molecular.

La determinaci6n taxonémica de las muestras de hongos adquiridas, se basaré en los datos de
campo y de laboratorio. Los datos de campo son: el color de todas las partes de cuerpo
fructifero, cambios de color que experimenta al ser cortados y extraidos del sustrato, presencia
y posicion del estipite, del velo, anillo y volva, escamas en la superficie, forma del himenio y
color de la esperada(Franco-Molano et al., 2005). En el laboratorio, se realizaran cortes
histolégicos a mano alzada a las fructificaciones, principalmente del pileo e himenéforo. Los
cortes seran longitudinales al cuerpo fructifero, tal manera que se expone la capa de tubos o

lamelas de ser el caso, usando una ldmina de acero nueva. Previo realizar los cortes, es
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necesario alistar un portaobjetos con una gota de reactivo, para finalmente cubrirlo con el cubre

objetos (Lodge, Ammirati, O’Dell, & Mueller, 2004). Finalmente se tomara las medidas de las
estructuras microscopicas con la ayuda de un lente digital (0.3MP USB 2.0 Color CMOS

Digital Eyepiece Microscope Camera).

Los especimenes previamente congelados, se les realizard la extraccién, amplificacion y

secuenciacion de ADN segun protocolos establecidos (Khaund & Joshi, 2014).

4. LECTURA DE LOS RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO

Se obtendra como resultados un documento que sera presentado como proyecto de graduacion
y articulo cientificos con datos obtenidos hasta el mes de junio del 2020 y un articulo cientifico
con datos en forma de articulo cientifico. Ademés, se realizara una guia fotografica e ilustrada
digital de los hongos comestibles silvestres identificados, con su respectivo nombre kichwa,
cientifico y otros datos relevantes en relacion al manejo de estas especies. Estos productos
seran entregados a la representante de la comunidad Natalia Rosa T anguila Grefa. En caso de
conseguir financiamientos se entregara 50 duplicados fisicos de la guia a la Escuela Bilingtie
“Domingo Tanguila Grefa” con fines educativos.

Al finalizar el proyecto se realizard en la comunidad Atacapi un taller dirigido a los socios de
la comunidad con el objetivo de difundir los resultados encontrados.

5. LECTURA DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA COMUNIDAD COMO
CONTRAPARTE DE LA ESTUDIANTE INVESTIGADORA

Se acordé que como actividades de contraparte se realizard clases de inglés basico a los
estudiantes de la escuela bilingiie “Domingo Tanguila Canelos™ desde noviembre de 2019 hasta
marzo de 2020. Se realizara una hora clase cada dos semanas a cada curso (incluye 3ero, 5to y
7mo grado). En total se realizara 40 horas clase y 40 horas de preparacion de las clases.

Ademés, para las salidas a las chagras se llevard snacks para compartir con los informantes

claves que nos acompafien.

6. SESION DE PREGUNTAS, COMENTARIOS Y SUGERENCIAS DEL PROYECTO
(ACTIVIDADES, RESULTADOS, ACTIVIDADES CONTRAPARTE)

Las interrogantes fueron:
1. El grado de participacion en las coautorias de los trabajos resultantes.
2. Larealizacion de andlisis quimicos (nutricionales) y moleculares (extraccion de ADN)
para posibles proyectos de bioprospeccion a futuro de las especies que se identifican en

el proyecto.
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Los comentarios y sugerencias fueron:
1. La mayoria de los presentes recalco la importancia de socializar los resultados del
proyecto ejecutado mediante un taller.
7. MEJORA EN LAS ACTIVIDADES Y PROYECTO CONSIDERANDO LAS
SUGERENCIAS Y COMENTARIOS

1. Considerando la interrogante 1 de la seccion 6, se concordé que la comunidad Atacapi
ird como coautora en el articulo cientifico y guia. Mientras que en agradecimientos se
nombrard a las personas que colaboraron como informantes clave, durante la ejecucion
de este proyecto.

Considerando la interrogante 2 de la seccion 6, se concordé que se realizara colectas de
los macrohongo para su conservacion en frio en la Universidad Regional Amazénica
Ikiam. Considerando un posible analisis nutricional en proyectos a futuro. Sin
embargo, no formardn parte de esta investigacion. Con respecto a los analisis
moleculares, se menciond que se realizaré la extraccion del gen ITS de los macrohongos
Unicamente con objetivos de “Barcoding” (identificacion de las especies). Es
importante mencionar que los permisos de extraccion de ADN de macrohongos esta en

]

proceso.
3. Considerando los comentarios y sugerencias 1 de la seccién 6, se menciond que el taller
de socializacion de los resultados ya esta considerado dentro de las actividades del

proyecto, especificamente en la etapa final.
8. APROBACION DE LAS CORRECCIONES Y MEJORAS DEL PROYECTO
El quérum presente aprob6 las mejoras y correcciones mencionadas en la seccion 7.

9. DEFINICION Y ACUERDOS DE MONITOREOS DEL CUMPLIMIENTO DE
ACTIVIDADES

Para las actividades de contraparte se realizara un informe al finalizar el proyecto con los
siguientes componentes, mismo que serd entregado a la presidenta de la comunidad:

1. Como constancia de las clases de inglés, se realizara una hoja de registro de asistencia
(hora de ingreso y salida, tema impartido) a la escuela, firmada por el profesor de cada
grado.

2. Como constancia de la realizacion del taller de divulgacién de resultados, se entregara
una hoja de registro de los asistentes al taller. Y ademds se entregard una “Acta de
entrega de la tesis y articulo” a la presidenta de la comunidad de Atacapi, Natalia
Tanguila.

3. En caso se conseguir financiamiento para la impresion de la guia, se entregara una
“Acta de entrega de la guia impresa” firmada por la lider educativa Clemencia Dolores
Cerda Chimbo, de la escuela “Domingo Tanguila Canelos™. En caso de no conseguir
financiamiento se hara una “Acta de entrega de la guia digital”.
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Anexo 2. Acta de sesién de socializacion del proyecto de tesis “Macrohongos silvestres comestibles
utilizados por la comunidad kichwa del Napo,Amazonia Ecuatoriana” A realizarse en la comunidad de
Pumayacu.
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ACTA DE SESION DE SOCIALIZACION DEL PROYECTO DE TESIS
“MACROHONGOS SILVESTRES COMESTIBLES UTILIZADOS POR LA
COMUNIDADES kiwchas DEL NAPO, AMAZONIA ECUATORIANA” A
REALIZARSE EN LA COMUNIDAD DE PUMAYACU

En la Ciudad de Tena, a los Trece dias del mes de julio de dos mil diecinueve, siendo las 14H30,
en la cancha cubierta de la comunidad de Pumayacu. Se lleva a cabo la reunion con el siguiente

orden del dia:

1. Constatacion del Qudorum.

2. Saludo por parte de la investigadora estudiante.

3. Lectura-y socializacién del proyecto de tesis a realizarse en la comunidad.
4. Lectura de los resultados esperados del proyecto.

5. Lectura de las actividades a realizarse en la comunidad como contraparte por parte de la
estudiante investigadora.

6. Sesién de preguntas, comentarios y sugerencias del proyecto (actividades, resultados,
actividades contraparte).

7. Mejora en las actividades y proyecto considerando las sugerencias y comentarios.

8. Aprobacion de las correcciones y mejoras del proyecto.

9. Definicién y acuerdos de monitoreo del cumplimiento de actividades.

10. Aprobacién del Quérum presente en la reunion al proyecto.

11. Firma de hojas de constancia de socializacion del proyecto.

Luego de dar lectura al orden del dia es puesto a consideracion de los asistentes, quedando
aprobado.

1. CONSTATACION DEL QUORUM

Se realiza la constatacion del quérum de 40 personas socias de la comunidad de Pumayacu.
2. SALUDO POR PARTE DE LA INVESTIGADORA ESTUDIANTE

KATIA STEFANIA VICENTE PEREZ en calidad de estudiante investigadora les agradece y
da la bienvenida a los sefiores y sefioras socios de la Comunidad Pumayacu.

3. LECTURA Y SOCIALIZACION DEL PROYECTO DE TESIS A REALIZAR EN
LA COMUNIDAD

Se socializo el proyecto denominado “Macrohongos silvestres comestibles de las comunidades
kichwa del Napo, Amazonia Ecuatoriana”, que sera presentado como proyecto de titulacién de

.
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Pérdida de materiales y equipos indispensables en el trabajo de campo o laboratorio. Para evitar

este riesgo, hay que ser cuidadosos y tener un listado de los materiales que se lleva a campo o
se tiene en el laboratorio.

Tiempo mal estimado y planificado para las diferentes actividades. Para esto hay que establecer
un cronograma de trabajo realista.

IMPLICACIONES 'Y POSIBLES AFECTACIONES AMBIENTALES O
CULTURALES

Creacién de un ambiente de desconfianza entre las personas kichwas de las comunidades y los
investigadores.

Obtencién de datos inexactos por falta cuidado y detenimiento en el desarrollo de las
actividades de campo o laboratorio.

Eliminacién y/o cambio de ciertas actividades y/o objetivos del proyecto, generando extension
en la fecha limite de finalizacion del proyecto.

EVENTUALES USOS Y APLICACIONES FUTURAS

Incremento en investigaciones en Tena-Napo, dirigidas al aprovechamiento y domesticacion
de las especies de macrohongos silvestres comestibles.

Uso y consumo de macrohongos por personas externas a la comunidad.

USO DE RECURSOS GENETICOS

Se realizard la extraccion de una region del gen ITS del ADN ribosomal de los macrohongos,

Unicamente con objetivos de identificacion de las especies, permiso del MAE en curso de
obtencion.

ALCANCES Y POTENCIALES EFECTOS INTERNACIONALES
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participen en las salidas de campo serdn mencionadas en agradecimientos por su colaboracién.
Ademis, se establecera derechos de co-autorfa en las publicaciones que resulten del proyecto.

DECLARACION Y COMPROMISO

Yo, Katia Stefania Vicente Pérez, con nro de cédula 1104700537, declaro y me comprometo a
respetar la propiedad intelectual, derechos colectivos y conocimiento tradicional kichwa de las
comunidades Atacapi y Pumayacu.

MECANISMO DE MONITOREO
Entrevistas

La poblacion adulta (>18 afios) en Atacapi y Pumayacu corresponde a 102 y 108 personas,
respectivamente. Mediante la técnica smow ball (Naderifar, Goli, & Ghaljaie, 2017) se
identificara 100 conocedores (entre mujeres y hombres) de hongos comestibles: 50 de ellos en
Atacapi y 50 en Pumayacu. A los conocedores se realizé entrevistas semiestructuras ex situ ¢
in situ usando la metodologia walk in the Woods (Thomas et al., 2007). Las entrevistas se
componen de tres partes: datos socioecondmicos personales, freelisting de las especies o
morfotipos comestibles y preguntas sobre el manejo y practicas etnomicolégicas. Sabiendo
como denominan a los insectos, se utilizard el método de freelisting para tener una lista de los
insectos que consumen en su dieta. Luego, se identificara la importancia cultural de las especies
con el indice Salience de Smith (Smith’s Salience Index), el cual considera la posicion en la
lista y la frecuencia de nombramiento (Redtegui et al., 2018).

Caminatas micolégicas

A partir de las entrevistas, se escogeran a los informantes claves que serdn las personas que
conocen la mayor cantidad de hongos comestibles. Con ellos se hara caminatas por las chagras
y bosque aledafios a la comunidad en busca de las especies de macrohongos. Estas caminatas
se realizaran mensualmente hasta cumplir un afio. Aplicando la metodologia “Walking in the
Woods” se complementara la informacion de las encuestas anteriormente realizadas. Una vez
encontradas las especies, se tomardn muestra de los especimenes en buen estado con parte del
sustrato. Se tratard de obtener varios individuos en diferentes fases de la especie.

En e] campo se anotaran las caracteristicas morfol6dgicas, habito, habitad, fecha de recoleccion,
nombre del informante clave, nro. de cuerpos fructiferos, nro. de muestra y coordenada
geograficas (Anexo 2). Asi también, se haran fotografias a las fructificaciones en su habitad y
posterior, en un fondo monocromatico para resaltar el color y sus formas. Tomando una o dos
fructificaciones, se removera el estipite para ubicar el pileo sobre papel aluminio, dejando que
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el himenio toque el papel aluminio para obtener “Spore print”(Richeri, Beeskow, & Ladio,
2013). Las muestras para “Spore print” se colocaran en sobres papel aluminio y el resto de la
muestra en papel parafinado con el cédigo correspondiente, para luego ser movilizadas en
canasta de plastico hasta el laboratorio de la Universidad Regional Amazonica.

La fotografia, muestra de “Spore print” y muestra para identificacion taxonomica clasica
tendran el siguiente codigo: Letra inicial de la Comunidad, Nro. de Colecta y Nro. de ID.
Ejemplo: Al1: Atacapi, colecta 1 y muestra 1(Richeri et al., 2013).

Preservacion de las muestras

Una vez que el material este colectado se procedera a su respectiva conservacion para
identificacion taxonomica clasica y molecular.

e Conservacion de tejido: Se guardara 2 a 3 fructificaciones de cada morfotipo a una
temperatura de -60°C. Las muestras seran utilizadas para la identificacion molecular.

e Secado: Los macromicetes deben secar debidamente etiquetas, con aire caliente, en el
horno (Memmert Beschuckung loading model 100-800) cuya temperatura no exceda
los 60°C (Gonzalez & Arenas-Castro, 2017). La duracion del tiempo dependera la
cantidad y composicién histologica de las muestras; por ejemplo, para hongos muy
grandes y carnosas o lefiosos, el tiempo de secado puede ser hasta de 12 a 24 horas
(Franco-Molano, Vasco-Placios, Alberto, & Teun, 2005). Por lo tanto, el hongo no se
muere sino queda inactiva.

Identificacion taxonomica cldsica y molecular.

La determinacion taxonomica de las muestras de hongos adquiridas, se basaré en los datos de
campo y de laboratorio. Los datos de campo son: el color de todas las partes de cuerpo
fructifero, cambios de color que experimenta al ser cortados y extraidos del sustrato, presencia
y posicion del estipite, del velo, anillo y volva, escamas en la superficie, forma del himenio y
color de la esperada(Franco-Molano et al., 2005). En el laboratorio, se realizardan cortes
histolégicos a mano alzada a las fructificaciones, principalmente del pileo ¢ himenéforo. Los
cortes seran longitudinales al cuerpo fructifero, tal manera que se expone la capa de tubos o
lamelas de ser el caso, usando una ldmina de acero nueva. Previo realizar los cortes, es
necesario alistar un portaobjetos con una gota de reactivo, para finalmente cubrirlo con el cubre
objetos (Lodge, Ammirati, O’Dell, & Mueller, 2004). Finalmente se tomara las medidas de las
estructuras microscopicas con la ayuda de un lente digital (0.3MP USB 2.0 Color CMOS
Digital Eyepiece Microscope Camera).

Los especimenes previamente congelados se les realizard la extraccion, amplificacion y
secuenciacion de ADN segtin protocolos establecidos (Khaund & Joshi, 2014).

4. LECTURA DE LOS RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO
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Se obtendrd como resultados un documento que sera presentado como proyecto de grgiuaci('m
y articulo cientificos con datos obtenidos hasta el mes de junio del 2020 y un articulo cientifico
con datos en forma de articulo cientifico. Ademas, se realizara una guia fotogréfica e ilustrada
digital de los hongos comestibles silvestres identificados, con su respectivo nombre kichwa,
cientifico y otros datos relevantes en relacion al manejo de estas especies. Estos productoé
seran entregados a la representante de la comunidad, Delfin FernandoTapuy Alvarado. En caso
de conseguir financiamientos se entregara 50 duplicados fisicos de la guia a la Escuela Bilingiie
de la comunidad con fines educativos.

Al finalizar el proyecto se realizara en la comunidad Pumayacu un taller dirigido a los socios
de la comunidad con el objetivo de difundir los resultados encontrados.

5. LECTURA DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA COMUNIDAD COMO

CONTRAPARTE DE LA ESTUDIANTE INVESTIGADORA

Se acordé que como actividades de contraparte se realizard clases de inglés bésico a los
estudiantes de la escuela bilingiie de la comunidad Pumayacu desde febrero del 2019 hasta
junio de 2020. Se realizara una hora clase cada dos semanas a cada curso (incluye 3ero, 5to y
7mo grado). En total se realizara 40 horas clase y 40 horas de preparacion de las clases.

Ademas, para las salidas a las chagras se llevard snacks para compartir con los informantes
claves que nos acompaiien.

6. SESION DE PREGUNTAS, COMENTARIOS Y SUGERENCIAS DEL PROYECTO
(ACTIVIDADES, RESULTADOS, ACTIVIDADES CONTRAPARTE)

Las interrogantes fueron:

1. El grado de participacion en las coautorias de los trabajos resultantes.

2. La realizacién de andlisis quimicos (nutricionales) y moleculares (extraccion de ADN)
para posibles proyectos de bioprospeccién a futuro de las especies que se identifican en
el proyecto.

Los comentarios y sugerencias fueron:

1. La mayoria de los presentes recalco la importancia de socializar los resultados del
proyecto ejecutado mediante un taller.

7. MEJORA EN LAS ACTIVIDADES Y PROYECTO CONSIDERANDO LAS
SUGERENCIAS Y COMENTARIOS

Il

INVESTIGACION
INNOVACION
EDUCACION

Considerando la interrogante 1 de la seccién 6, se concord6 que la comunidad
Pumayacu ird como coautora en el articulo cientifico y guia. Mientras que en
agradecimientos se nombraré a las personas que colaboraron como informantes
clave, durante la ejecucion de este proyecto.
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2. Considerando la interrogante 2 de la seccion 6, se concordd que se realizara colectas de

los macrohongos para su conservacion en frio en la Universidad Regional Amazénica
Ikiam. Considerando un posible andlisis nutricional en proyectos a futuro. Sin
embargo, no formardn parte de esta investigacion. Con respecto a los andlisis
moleculares, se menciono que se realizara la extraccion del gen ITS de los macrohongos
tinicamente con objetivos de “Barcoding” (identificacion de las especies). Es
importante mencionar que los permisos de extraccion de ADN de macrohongos esté en
proceso.

3. Considerando los comentarios y sugerencias 1 de la seccion 6, se menciond que el taller
de socializacion de los resultados ya estd considerado dentro de las actividades del
proyecto, especificamente en la etapa final.

8. APROBACION DE LAS CORRECCIONES Y MEJORAS DEL PROYECTO
El quérum presente aprobé las mejoras y correcciones mencionadas en la seccion 7.

9. DEFINICION Y ACUERDOS DE MONITOREOS DEL CUMPLIMIENTO DE
ACTIVIDADES

Para las actividades de contraparte se realizard un informe al finalizar el proyecto con los
siguientes componentes, mismo que sera entregado a la presidenta de la comunidad:

1. Como constancia de las clases de inglés, se realizard una hoja de registro de asistencia
(hora de ingreso y salida, tema impartido) a la escuela, firmada por el profesor de cada
grado.

2. Como constancia de la realizacion del taller de divulgacion de resultados, se entregara
una hoja de registro de los asistentes al taller. Y ademas se entregara una “Acta de
entrega de la tesis y articulo” a la presidenta de la comunidad de Pumayacu, Delfin
Tapuy

3. En caso se conseguir financiamiento para la impresion de la guia, se entregara una
“Acta de entrega de la guia impresa” firmada por el lider educativo de la escuela de la
comunidad. En caso de no conseguir financiamiento se entregara una “Acta de entrega
de la guia en formato digital” firmada por el lider educativo

4.
10. APROBACION DEL QUORUM PRESENTE EN LA REUNION AL PROYECTO

Considerando las actividades, sugerencias, correcciones y mejoras del proyecto, el quérum
acepto la ejecucion del proyecto.

11. FIRMA DE HOJAS DE CONSTANCIA DE SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Finalmente, se entregd las hojas de constancia de la socializacion del proyecto para la firma de
cada socio (Se adjunta la lista con las firmas correspondientes).

INVESTIGACION | Km 7 Via Muyuna - Parroquia Muyuna M e »
INNOVACION | Tena - Napo - Ecuador § lkiam w@U_lkiam & U_lkiam #5.8, www.ikiam.edu.ec
EDUCACION | T: (06) 3700040

114



OO0

Universidad Regional Amazonica Ikiam

Sin tener otro asunto que tratar, Katia Stefania Vicente Pérez agradeci la presencia de todos
los sefiores socios y da por terminada la reunion siendo las 18HOO.

Para constancia firman en unidad de acto, la presidenta de la comunidad de Pumayacu y la
estudiante investigadora.

L

Delffnernanflo Tapuy Alvarado atia Stefania Vicente Pérez
Presidenta de la comunidad de Pumayacu Estudiante investigadora

INVESTIGACION | Km 7 Via Muyuna - Parroquia Muyuna i, - N
INNOVACION | Tena - Napo - Ecuador £ lkiam w@U_lkiam EJU_lkiam ¥ www.ikiam.edu.ec
EDUCACION | T: (08) 3700040
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Anexo 3. Permiso para recoleccion de material bioldgico (hongos y plantas) por parte del Ministerio
del Ambiente.
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AMBIENTE 3 1 2

AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA
N 14 - 19-1C-FAU/FLO-DPAN/MA

FLORA X FAUNA VARIOS

El Ministerio del Ambiente, en uso de las atribuciones que le confiere La Codificacion a la Ley Forestal y
de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

Investigador/es | C.1/C.C/ Pasaporte ' Nacionalidad

| Maria Cristina Paiuela Mora “ 1756861496 ( Colombiana

| Ecuatoriano

Para que lleven a cabo la investigacion “MACROHONGOS SILVESTRES UTILIZADOS POR
COMUNIDADES KICHWAS DEL NAPO, AMAZONIA ECUATORIANA™.

Katia Stefania Vicente Pérez 1104700537

De acuerdo a las siguientes especificaciones
Solicitud de: Dra. Maria Cristina Pafiuela, docente investigadora, IKIAM

Auspicio de Institucién Cientific1 Nacional: 1KIAM

Auspicio de Institucion Cientifica Internacional: Ninguna

Institucién que financia la investigacion: ninguna

Contraparte del Ministerio del Ambiente: Asistente de Vida Silvestre de la Direccion Provincial.

Inicio y final de investigacion: 19 de Julio de 2019 al 30 de Julio de 2020.

Entrega de informe final: 30 de Julio de 2020.

Valoracién técnica del proyecto: Dr. José Onofa M.S.c

Esta Autorizacion __NO_HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA/FAUNA. previs
autorizacion de la Direccion Provincial del #mbiente de Napo.

Esta  Autorizacion NO__ IABILITA _EXPORTACION DE__FLORA/FAUNA O
MICROORGANISMOS. sin la correspondiente autorizacion de la Direccion Provincial del
Ambiente de Napo.

lLos especimenes no podran ser utilizadas en cualquier actividad de bioprospeccion ni ACCESO A
RECURSO GENETICO, la competencia u¢ Acceso a Recurso genético es exclusiva del MAE,
Unidad de Recursos Genéticos.

De los resultados que se desprenda de la investigacion, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacion del Ministerio del
Ambiente.

Complementos autorizados para llevar a cabo la Investigacién en campo
* En el desarrollo de la investigacion se realiz« 4 analisis del drea de crecimiento
» Coleccion de muestras con el sustrato de | a 2 individuos en relacion a su color, forma, textura,
tamaio y olor

Obligaciones del investigador

1. Entregar al Ministerio del Ambiente-Direcciones Provinciales correspondientes, (02) dos copias
del informe final impreso en formato PDF, (incluyendo una version digital), de los resultados de
la autorizacion otorgada. y adjuntar ¢l o los certificados originales del depésito o recibo de las
muestras, emitidas por las instituciones cientificas ecuatorianas como internacionales
depositarias de material biologico.

2. Citar en las publicaciones cientificas, tesis o informes técnicos cientificos el nimero de
Autorizacion de Investigacion Cientifica otorgada por el Ministerio del Ambiente, con el que s¢
colectd el material biologic
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3. Entregar copias de las publicaciones a la Direccion Proy, . 'dcl Amhuenl;r 5:%20" .(w —
4. FEntregar copias del material fotogrifico que puedan ser utilizados para ditusion. (s
los derechos de autoria). ' ’
5. Entregar la lista taxonomica de las especies de flora y fauna debidamente iden
de la autorizacion con sus respectivas coordenadas. ) ‘
At rarse fi ai ids restamo por
6. Los holotipos y ejemplares nicos solo pueden llevarse fuera del pais en c.ahddq ’c :1 - x ~‘m'd :
un periodo de hasta 12 meses. (en caso de requerir mas tiempo se deberd realizar la solicitud )
entregar informes preliminares). , I
i i A T i 1zacio wsterio de
7. Las muestras biologicas se entregardn en un Herbario con autorizacion del Ministe
Ambiente; se entregara en el Herbario Amazonico del Ecuador ( Ecuamz ).

R

tificadas. objeto

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 13, 14, 15, 16, 17. I.h. se
responsabilizan: al solicitante e investigadores; Dra. Maria Cristina Paiuela y Katia Stefania Vicente
Pérez Favor verificar los numerales que se incluyen.

SE AUTORIZA LA INVESTIGACION EN LAS PROVINCIAS, CANTONES.

(Provincia|  Canton | Parroquia e . AV
Napo | Tena, Archidonay | Pano, Muyuna, Cotundo, | Zona de amortiguamiento RBCH y
Carlos Julio Ushpayaku y Carlos Julio PNSNG
| Arosemena Tola | Arosemena Tola

SE AUTORIZA EL ESTUDIO DE MUESTRAS BIOLOGICAS CON EL PROPOSITO DE:

*  Conocer la diversidad de macrohongos silvestres utilizados por las comunidades indigenas de
Napo

« Identificar las especies de hongos utilizados

e Generar una base de datos de los usos de hongos

SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS PARA
LA REALIZACION DE ESTA INVESTIGACION.

Materiales y Equipos

| Cuchillos y brochas, papel aluminio, etiquetas de colecta, canastus. | Chmara digital y téjg con fondo de un color aris,
Lapiz. libretas de campo, lupe, reglas, Cinta métrica 50 m, lintema con | GPS
pilas, fundas ziplock grande 1

OBLIGACIONES Y CONDICIONES PARA LA VIGENCIA DE ESTA AUTORIZACION:

8 ESTA AUTORIZACION NO FACULTA LA COLECCION/ MANIPULACION DE ESPECIMENLS
VIVOS, MISMOS QUE NO PODRAN SER UTILIZADOS COMO MATERIAL PARENTAI PARA
MANEJO COMERCIAL.

9 ESTA AUTORIZACION ES EMITIDA BAJO LOS TERMINOS EXPRESADOS EN LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION, EN TAL SENTIDO HABILITA LA COLOCACION DE EQUIPO COMO
REDES DE NIEBLA Y EQUIPOS DE SONIDO ACUSTICO PARA GRABAR IMAGENES Y SONIDOS
DE LA VIDA SILVESTRE.

10 LOS INVESTIGADORES DEBERAN REALIZAR SUS INTERVENCIONES EN CAMPO BAJO 1IN
MANEJO RESPONSABLE Y ETICO CON LOS ESPECIMENES ASi COMO CON LOS EQUIPOS Y
MATERIALES UTILIZADOS DURANTE LA INVESTIGACION.

11 PARA EL INGRESO A AREAS DE PROPIEDAD PRIVADA LOS INVESTIGADORES DERERAN
CONTAR CON LA AUTORIZ ACION DEL RESPECTIVO PROPIETARIO.

12 PARA EL INGRESO A ARLAS NATURALES PROTEGIDAS LOS INVESTIGADORES DERERAN
CONTAR CON LA AUTORIZACION DEL RESPECTIVO RESPONSABLE DE ARFA

13 NO SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE ARMAS DE FUEGO, EXPLOSIVOS O SUBSTANCIAS
VENENOSAS COMO METODOLOGIA DE ESTA INVESTIGACION.

14 SE PROHIBE EL INGRESO A LAS AREAS NATURALES DEL ESTADO ETILICO. PORTANI)
ARMAS, EXPLOSIVOS, TOXICOS, CONTAMINANTES, MATERIAL VEGETATIVO, ESPECIES
ANIMALES Y EN GENERAL TODO AQUELLO QUE ATENTE A LA INTEGRIDAD DEL ARIA.

IS ESTA AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA PODRA SER RENOVADA
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ANUALMENTE PREVIO AL CUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES CONTRAIDAS POR [L

INVESTIGADOR, ENTREGA Y APROBACION DE INFORMES PARCIALES O FINALES EN LAS
FECHAS INDICADAS.

16 SE SOLICITARA PRORROGA QUINCE DIAS ANTES DE LA FECHA DE VENCIMIENTO OUI
INDICA ESTE DOCUMENTO.

17 TODO USO INDEBIDO DE ESTA AUTORIZACION, ASI COMO EL INCUMPLIMIENTO DI
ASPECTOS LEGALES, ADMINISTRATIVOS O TECNICOS ESTABLECIDOS EN LA MISMA.
SERAN SANCIONADOS DE ACUERDO A LA CODIFICACION A LA LEY FORESTAL Y DI
CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA SILVESTRE Y AL TEXTO UNIFICADO DI
LA LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA. Y DEMAS NORMATIVA PERTINENTE.

18 EL INCUMPLIMIENTO DF CUALQUIERA DE ESTAS DISPOCISIONES ASI COMO EL SO
INDEBIDO DE ESTE DOCUMENTO, O EL INCUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONLS
LEGALES. ADMINISTRAT:VAS O TECNICAS ESTABLECIDAS EN LA MISMA. SERAN
SANCIONADOS CONFORME A LA LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DI AREAS
NATURALES Y VIDA SILVESTRE CODIFICADA, TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION
AMBIENTAL SECUNDARIA Y CON LA SUSPENSION INMEDIATA DE LA PRESENTI
AUTORIZACION.

[]  TASA POR AUTORIZACION 20 VEINTE DOLARES NO REEMBOLSABLES DEPOSITADOS N 1A
CUENTA 0010000785, CODIGO SUBLINEA 190499 CON DEPOSITO CON REFERENCIA N
1078893900 DE FECHA 03 DE JULIO DE 2019, EN EL BANCO BANECUADOR

oygccn N PROVINCIAL DEL
\sﬁ AMBIENTE DE NAPO

MINISTERIO

DEL AMBIENTE i i EA NA

Ing. Carlos Ri/v;adeneyra.
Coordinador Zonal-Zona 2 (Napo-Pichincha y Orellana)
Director Provincial del Ambiente e Napo

JO.19/07/19
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