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I. INTRODUCCION

La agroecologia es propuesta como una opcion viable frente a la crisis actual de
pobreza, degradacion ambiental y cambio climético, es capaz de generar sistemas
altamente productivos, conservando la biodiversidad y los recursos naturales. Los
sistemas de produccién agroecolégicos son biodiversos, resilientes y eficientes
energéticamente (Nicholls y Altieri, 2012). Las principales caracteristicas del
agroecosistema son el resultado de un gran nimero de procesos que involucran
varios componentes del sistema y en este sentido los hongos son un grupo de
organismos clave como componentes de estos procesos, subsidiando gran parte del
funcionamiento mismo del agroecosistema, al proveerle servicios ecolégicos como
son, el reciclaje de nutrientes y materia organica, relaciones simbidticas y el control
biolégico. En primera instancia son los principales agentes de la descomposicién de
restos organicos y del reciclaje de nutrimentos en los bosques (Lindeberg, 1981). Se
estima que el 95% del metabolismo heterotréfico es generado por los organismos
degradadores, dentro de los cuales los hongos contribuyen con el 90% del total
(Reichle et al., 1973).

La funcion de los hongos como simbiontes mutualistas es muy relevante, ya que se
estima que las micorrizas representan el 50% de la biomasa total y el 43% del
nitrdgeno recirculado anualmente en un ecosistema (Fogel, 1980). La degradacion
de la materia organica favorece la recirculacién de los nutrimentos y a la vez el flujo
de los fotoasimilados de las plantas hacia las raices e hifas de las micorrizas. Dicha
distribucion de fotoasimilados ayuda a mantener una gran diversidad de
comunidades de organismos del suelo, mismos que estabilizan los ecosistemas
durante las fluctuaciones ambientales o en periodos de estrés ambiental (Perry et al.,

1989). Los hongos son capaces de transformar la materia de desecho en alimento



para el ser humano y para animales, pueden restaurar suelos contaminados y
reciclar materiales de dificil descomposicion, enriqueciendo los suelos de cultivo
(Labarére y Menini, 1998). Por lo que la estabilidad y resistencia de un

agroecosistema aumenta promoviendo una alta diversidad fangica.

Los hongos son considerados como el segundo grupo mas grande de organismos en
la biosfera, después de los artropodos, existe una relacién de 6:1, basada en la
estimacion de plantas vasculares y de hongos, dando como resultado alrededor de 1
500 000 especies de hongos en el mundo (Hawksworth, 2001); de las cuales menos
del 5% ha sido descrito y reportado (Hawksworth, 1991; 1993; Hawksworth &
Mueller, 2005). Estudios recientes basados en habitas potenciales para el desarrollo
de especies fangicas con métodos moleculares, predisponen una alta tasa de
acumulacion de nuevas especies, con estimacion de 3 a 5 millones de especies
(O'Brien et al., 2005; Blackwell, 2011). Actualmente han sido descritas 300 000 taxa,
con cerca de 10 000 especies de macromicetos, de ésta cantidad, alrededor de 2

000 se consideran comestibles (Rossman, 1994).

Dadas las caracteristicas biogeograficas que posee México, se estima el pais
presenta alrededor de 200 000 (50 000 son macromicetos) especies de hongos, de
las cuales solamente se conocen alrededor del 4% (Guzman 1998a, 1998b). Por lo
que, los estudios realizados en México en materia de macromicetos son muy
escasos en comparacion con paises de Europa o con E.U.A., sin embargo, la riqueza
fungica en dichos paises es menor que en regiones tropicales como México
(Hawksworth, 1991; Guzmén et al., 1997).

Los beneficios que ofrecen la produccién, el manejo y la conservacion de los hongos,
tienen un alto potencial en agronomia, alimentacion y aplicacion medicinal (Guzman,

1994). Aunado a esto el manejo y aprovechamiento de los hongos puede fomentar e



incentivar a los duefios de &reas forestales a la proteccién y mantenimiento de sus

bosques (Torres-Rojo y Moreno-Sanchez, 1992).

Los hongos silvestres comestibles (HSC) son un recurso aprovechado en México
desde épocas prehispanicas, y que en la modernidad es un recurso menospreciado o
poco contemplado en comparacibn con paises Europeos, en donde son
considerados un elemento por demas invaluable (Martinez-Pefa et al., 2011). Es de
suma importancia revalorar el recurso micolégico, como pieza fundamental en los
agroecosistemas de México, de tal forma que se contemple a este grupo de
organismos a la hora de implementar la gestidon y aprovechamiento de nuestros

recursos.



II. ANTECEDENTES

La colecta de hongos silvestres ha significado desde tiempos remotos en
México, una importante fuente de alimentacidn; existiendo varios grupos étnicos
asentados en las partes altas de las Sierras Madres de Oriente (Totonacos,
Tlaxcaltecas, Nahuatl), Occidente (Pimas, Tarahumaras, Gurijillos, Coras, Huicholes,
Tepehuanos, Purepechas, Otomis, Nahuat, Mazahuas, Mixtecos altos); y en el Sur
(Chamulas, Tzeltales y Tzotziles), ellos tienen un conocimiento muy antiguo sobre los
usos de los hongos silvestres; sin embargo, se esta perdiendo con el paso de las
generaciones, junto con sus formas de “manejo y aprovechamiento”, conocimiento
que forma parte del bagaje cultural cada vez mas ligero de estos pueblos. Si a esta
pérdida sumamos la desaparicion y deterioro del habitat, el futuro de estos pueblos,
sus conocimientos y cultura estan en peligro de desaparecer (SEMARNAT, 2010b),
por tal motivo, es imperativo trabajar coordinadamente con ellos para lograr un

manejo y aprovechamiento sustentable de sus recursos micolégicos.

Se conocen 205 especies de hongos silvestres comestibles de las cuales 112 son
objeto de venta en los mercados populares de México, particularmente en la region
central del pais (Villarreal y Pérez, 1989a, 1989b). De acuerdo con Villarreal (1993),
dichas especies se distribuyen en México a lo largo de un gradiente altitudinal que
incluye los bosques de coniferas con 153 especies, encino con 88, mesobfilo de
montafia con 35, bosques tropicales con 23 y zonas agricolas y urbanas con 18
(Figura 1).
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Figura 1. Distribucion ecolégica de los Hongos Silvestres Comestibles en México
(Modificado de Villareal 1993).

Las especies comestibles conocidas se encuentran distribuidas en 28 de los 31
Estados de la Republica Mexicana, siendo los estados de Hidalgo, México,
Michoacan, Morelos y Veracruz, los de mayor diversidad conocida; en tanto que Baja
California Sur, Colima, Nayarit, Sinaloa, Tabasco y Tamaulipas, los menos
estudiados (Villarreal, 1989b), recientemente se ha arrojado nueva informacion sobre
la diversidad fangica en nuestro pais, en el que estados anteriormente no
contemplados presentan una alta diversidad como es el caso de Jalisco y Sonora
(Aguirre-Acosta et al., 2014). La distribucion de los hongos comestibles comprende
todo el ambito nacional, se dispone de informacion en 28 entidades, siendo el Estado
de México, Michoacan, Puebla, Oaxaca y Veracruz parte importante (Villarreal,
1995). Aunque recientemente se ha actualizado el numero de especies de

macromicetos presentes en el estado de Puebla (Vazquez-Mendoza y Valenzuela,
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2010; Aguirre-Acosta et al., 2014), el nimero exacto de especies comestibles en el
estado de Puebla es aun desconocido (Pellicer-Gonzalez et al., 2002; Pérez-Moreno
et al., 2008); sin embargo Puebla cuenta con caracteristicas propicias para figurar
dentro de los estados mas diversificados, debido a que sus bosques abarcan 770
000 ha, de las cuales 190 000 tienen potencial para el aprovechamiento forestal
maderable (Romero, 2014). En cuanto a produccion forestal, la entidad tiene una
superficie total bajo manejo de 84 000 ha, correspondiendo el 93.2 % a coniferas, 6.4
% a latifoliadas y 0.4 % a otras especies (Mallen et al., 2005). Aunque son varios los
estudios sobre hongos silvestres comestibles en la regién de la Malinche (Montoya et
al., 2001; Montoya et al., 2004; Pérez-Moreno et al., 2008), sitios cercanos a este
volcan aun no han sido estudiados, como es el caso del cerro “El Pinal’,
perteneciente a las formaciones orograficas conocidas como “Desprendimientos del
volcan la Malinche”. Al formar originalmente parte de la Malinche, el tipo de
vegetacion que presenta es similar, siendo en su mayoria Bosque de Encino y
presentando solo en la parte alta del cerro Bosque de Coniferas. De la misma forma
las caracteristicas edaficas son compartidas, existe presencia de suelos como el
Regosol en las estribaciones superiores de los cerros del Pinal y el Tintero, de
Luvisol en un é&rea reducida al noroeste de El Pinal y de Feozem en un area
reducida al sureste del cerro El Pinal y en el sureste del municipio de Acajete
(INAFED, 2015).

A la fecha no existe un registro de la riqueza fungica del cerro “El Pinal” en el estado
de Puebla, no obstante al poco desarrollo de estudios sobre la riqueza fungica de la
region, la generacién de investigacion y conocimiento en materia de taxonomia,
ecologia y aprovechamiento tradicional de las especies de macromicetos, presentes
en el cerro “El Pinal” nos proveeran de herramientas indispensables para la
implementacion de diversas acciones encaminadas a la conservacion y

aprovechamiento sustentable de la biodiversidad micoldgica del Estado.
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[ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El aprovechamiento de los HSC en México se ha realizado principalmente con
fines de autoabasto o para comercializacion a baja escala. Sin embargo, en la época
de los ochenta, empresas extranjeras, principalmente japonesas se interesaron en la
comercializacion de hongos a gran escala con fines de exportaciéon, incluso de

especies que habitualmente no se consumian en México (SEMARNAT, 2010b).

La legislacién de la recolecciéon de hongos silvestres comestibles en México se
encuentra sancionada en seis decretos generales: Ley General de Proteccion al
Ambiente “LGEEPA” (CDHCU, 1988), la Ley General de Vida Silvestre “LGVS”
(CDHCU, 2000), Ley de Desarrollo Rural Sustentable “LDRS” (CDHCU, 2001), la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable “LGDFS” (CDHCU, 2003) y la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales “SEMARNAT”, asi como en dos normas
oficiales Mexicanas la NOM-059 (SEMARNAT, 2010a) y la NOM-010 (SEMARNAT,
1996); sin embargo, la normatividad mexicana en materia de aprovechamiento y
comercializacién de hongos silvestres resulta engorrosa e insuficiente, a la par del
desconocimiento y falta de experiencia en la gestion del recurso micoldgico, por lo
que la legislacibn se encuentra empobrecida, ocasionando el traslado de su
competencia a otras leyes y reglamentos, generando falta de coherencia, como es el
caso de las leyes de proteccién (LGEEPA), Ley Forestal (LGDFS) y la Ley de Vida
Silvestre (LGVS) que aunque consideran dentro de su reglamentacién la
competencia de los hongos silvestres, tratan el tema de una manera superficial y
generalizada, derogando sus particularidades importantes a las NOM-059 y NOM-
010 y limitAndose tan solo a la exigencia de la elaboracion de proyectos por parte de

técnicos del area Forestal (Benitez-Badillo et al., 2013).



Los proyectos que inician desde una perspectiva de aprovechamiento, requieren sin
lugar a dudas un proceso de monitoreo de las especies con potencial de
aprovechamiento, el monitoreo en primera instancia propone la estimacion de los
efectos ocasionados por la cosecha de los cuerpos fructiferos de hongos silvestres
comestibles, en relacion al rendimiento de la produccién y el tamafio de la poblacion
(Pilz & Molina, 1996), pero el proceso de monitoreo del recurso inicia con la
informacion arrojada por inventariar el recurso, que es el paso principal, en el cual se
prioriza el potencial del sitio, del recurso, de su diversidad y ecologia, asi como los
impactos sobre las poblaciones de diferentes especies y habitats muchas veces con
algun tipo de manejo de la biodiversidad (O’ Dell et al., 1992), muchas veces el
fracaso de los proyectos dirigidos al aprovechamiento de un recurso se debe a la
falta de conocimiento y a la carencia de informacion acerca de la ecologia,

diversidad, distribucion y susceptibilidad de tal recurso.

Es necesario desarrollar investigaciones sobre la diversidad y la ecologia de
poblaciones de hongos comestibles silvestres en el estado de Puebla, para con ello
solventar en gran medida el rezago en materia académica sobre este grupo de
organismos, asi como evaluar el manejo que los habitantes propiamente le dan a
este recurso, caracterizar estos componentes posteriormente nos permitird evaluar
las condiciones propicias que pueden generar un manejo planificado de estos
recursos, donde se contemplen las areas: econdmica, socio-cultural, politico-

institucional y ambiental en beneficio de las mismas comunidades.



IV. JUSTIFICACION

La sobreexplotacion de los recursos naturales es una cuestion ajena a los
principios agroecologicos y de sustentabilidad. Visto desde la perspectiva de
aprovechamiento sustentable de los recursos, los HSC dentro de las regiones
boscosas de México, representan una alternativa viable, ya que son un recurso con

alto potencial econémico para las comunidades.

En la actualidad no existe un manejo estandarizado sobre los HSC en México, por
ello se propone la necesidad del manejo sostenible de los agroecosistemas como un
enfoque prioritario. El proceso de inventariar la diversidad de hongos silvestres
comestibles que proveen los bosques de México, asi como el aprovechamiento
tradicional que se tiene del recurso por parte de los pobladores, son caracteristicas
importantes a tomar en cuenta cuando se procede a la gestibn de un manejo
agroecologico en zonas forestales y agroforestales, la sobreexplotacién de recursos
0 en el mejor de los casos la carencia de aprovechamiento deben ser sustituidos por
el manejo agroecoldgico sustentable, todo planteamiento de una estrategia de
desarrollo dirigida a los recursos naturales (incluidos los hongos) necesita
inexorablemente de la caracterizacion primera de tal recurso, el aprovechamiento de
los recursos naturales debe por tanto explicarse dentro de un territorio en particular
en un tiempo determinado, son la heterogeneidad de las particularidades del recurso
y no las politicas externas, las que van entonces a condicionar las directrices en via

de su aprovechamiento.



V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Estimar la diversidad de HSC del Cerro el Pinal en el municipio de Acajete-
Puebla, asi mismo, identificar su manejo y aprovechamiento dentro de los

agroecosistemas de la zona de estudio.

5.2 Objetivos particulares

o Identificar la diversidad micoldgica con potencial de manejo del Cerro el Pinal
(Acajete-Puebla), mediante recolectas de HSC.

o Preservar, caracterizar y determinar taxondmicamente los ejemplares
recolectados.

o Recabar informacién etnomicolégica de la region sobre HSC, asi como su
manejo, conservacion y costumbres asociadas a los agroecosistemas de la

zona de estudio.
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VI. MATERIAL Y METODOS

6.1 Area de estudio y recoleccion de los ejemplares

La recoleccion de macromicetos silvestres comestibles se realiz6 en el cerro “El
Pinal” (Figura 2), perteneciente al municipio de Acajete-Puebla, que se localiza entre
los paralelos 19° 00’ y 19° 12’ de latitud norte; los meridianos 97° 50’ y 98° 01’ de
longitud oeste; altitud entre 2 280 y 3 200 m. Colinda al norte con el municipio de
Tepatlaxco de Hidalgo, el estado de Tlaxcala y el municipio de Nopalucan; al este
con los municipios de Nopalucan y Tepeaca; al sur con los municipios de Tepeaca,
Cuautinchan y Amozoc; al oeste con los municipios de Amozoc y Tepatlaxco de
Hidalgo (Figura 3). Presenta un clima Templado subhimedo con lluvias en verano
C(w2), una temperatura media que va de los 6 °C a los 16 °C, una precipitacion
pluvial media anual de 772.3 mm y un &rea boscosa de 21.9 ha (INEGI, 2009). Las
colectas de los ejemplares se realizaron en el periodo de lluvias de la regién, que
comprendio de junio a octubre del 2013. Se realizaron 2 muestreos mensuales, con
10 transectos de 3 x 100 m cada uno, tomando en cuenta las veredas por donde se
trasladan los pobladores (Figura 4), las recoletas fueron realizadas a lo largo de los

transectos a un maximo de 3 m de distancia del camino principal.
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Figura 4. Ubicacion de los sitios de colecta en el Cerro “El Pinal”.

Los hongos fueron fotografiados en campo (Anexo 1) y colectados con cuidado para
no maltratarlos, se realizd un breve registro del mismo en la libreta de campo junto
con algunas caracteristicas de importancia, como son tipo de habitat, dispersion del
ejemplar y sustrato, la recoleccibn de basidiomas se realizO en ejemplares
completos, evitando aquellos en proceso de pudricion o decolorados por las
condiciones climaticas, para ello se utilizaron las guias de colores de Munsell (1975);
Kornerup & Wanscher (1978), posteriormente se colocaron en bolsas de papel

encerado para mantenerse frescos, se tomaron datos de ubicacion con GPS. Las
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muestras fueron etiquetadas con los datos y trasladadas el laboratorio de
Biotecnologia de Hongos del Centro de Agroecologia del Instituto de Ciencias de la

Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla.

6.2 Descripcion macroscoOpicay procesamiento de los ejemplares

La descripcion macroscoépica de los hongos se realizdé en el laboratorio, para
valorar las caracteristicas se tomaron fotografias de alta resolucién tomadas con una
camara NIKON D3000, Panasonic DMC-FX10 y dichas tomas se realizaron bajo
cortes sagitales, transversales y tomas de las laminas, para su mejor apreciacion.Se
obtuvo la informacién béasica de los organismos, quienes poseen cada uno una
etiqueta (modificada de Cifuentes et al., 1986) con sus datos de colecta
correspondientes (fecha, sitio de colecta, altitud, tipo de vegetacion, etc.) y con su
identificacion taxonémica agregada. Las etiquetas fueron elaboradas de 10 x 15 cm,
hechas en computadora e impresas con calidad laser en papel blanco, dichas
etiquetas se especificaron para hongos laminares, hongos con tubos y hongos de
forma irregular (Anexos 2, 3 y 4). Aunado a los datos de colecta: Determinacion
(especie o0 género), colector, fecha, localidad, coordenadas UTM (Universal
Transversa of Mercator), se tomaron en cuenta las caracteristicas; Pileo: tamafio,
forma, margen, color, textura, ornamentacion; Laminas: unidn, frecuencia, borde;
Estipite: forma, color, consistencia y caracteristicas de la carne (Largent, 1973;
Cifuentes et al., 1986; Largent & Thiers, 1986; Delgado et al., 2005). Posteriormente
se obtuvieron impresiones de las esporas del hongo sobre papel (esporadas), las
cuales se almacenaron junto a los ejemplares completos. Los ejemplares fueron
deshidratados a 45 °C de 24 a 72 hrs. dependiendo de la turgencia del ejemplar
(Guzman, 1980; Delgado et al., 2005), los hongos deshidratados fueron colocados en

un periodo de cuarentena, en el cual se revisaron semanalmente para evitar
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contaminaciones, finalizado este periodo, quedaron almacenados en cajas de carton

junto con la ficha descriptiva.

6.3 Descripcion microscopica e ldentificacion taxonémica

Se realizaron preparaciones temporales con KOH al 5 % y reactivo de Melzer,
realizando cortes transversales y longitudinales de las diferentes partes del
basidioma. Se registraron las caracteristicas microscépicas de importancia
taxondémica tales como: tamafio, forma y color de las esporas, basidios, cistidios,
setas e hifas, asi como el tipo de sistema hifal y presencia de fibulas (Largent et al.,
1986). La descripcidn consistio en medir un numero (25-30) de esporas, basidios y
cistidios donde se determinaban el largo y el ancho de cada estructura, para la
medicion de las estructuras microscopicas de los ejemplares se utilizé el programa

Piximétre 5.3.

Para la identificacién taxondmica de los ejemplares se utilizaron las claves de
identificacion propuestas por (Largent, 1973; Guzman, 1980; 1989; Largent &
Watling, 1986; Largent & Baroni, 1988) y claves taxondmicas via web,
“MushroomExpert” (Kuo, 2007). Para el arreglo de manera taxonomica de los
ejemplares asi como su correcta revision nomenclatural, se contdé con el “Index
Fungorum” (CABI, 2012), una asociacion en linea dedicada al almacenamiento del
arreglo taxonémico y nomenclatural de todo el registro publicado sobre micologia a
nivel internacional y el “Catalogo de autoridades taxonémicas de los hongos (Fungi)
de México” (CONABIO, 2008). Una vez concluida la identificacion de los hongos,
estos se colocaron deshidratados en bolsas de plastico selladas donde se les agregé
su informacion asociada, pasando a formar parte de la Coleccién de Hongos del

laboratorio de Biotecnologia de Hongos comestibles y funcionales de la BUAP.
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6.4 Parametros para la evaluacion de la diversidad

Para estimar la riqueza observada (Sobs) y la completitud del inventario de
especies de HSC del cerro “El Pinal” se ejecutd un andlisis combinado de
estimadores no paramétricos para esfuerzos de muestreo crecientes, se calcularon
curvas de acumulacion de especies estimadas segun los siguientes estimadores no
paramétricos (Chazdon et al., 1998; Colwell, 2006). El estimador de cobertura
basado en la incidencia (ICE); el estimador Chao 2; los estimadores de tipo Jackknife
de primer y segundo orden (Jack 1 y Jack 2) y el estimador de tipo Bootsrap. Se
elimind el posible efecto del orden en el que se afiaden las muestras a la curva
mediante remuestreo aleatorio, en todos los calculos se usaron 100 aleatorizaciones,

con reemplazamiento (Colwell & Coddington, 1994).

Se realizaron todas las estimaciones dentro del programa EstimateS vers. 9.1.0
(Colwell, 2006), y se exportaron los resultados de todas las reordenaciones
aleatorias a un archivo de Microsoft Office Excel donde se evaluaron los resultados
de cada estimador. La estructura del modelo de acumulacién de especies asintético

utilizado fue el conocido como Chapman-Richards:
S(x) = a(1l—exp(-bx))c

Donde S(x)= Riqueza observada a cumulada (Sobs; valor medio obtenido tras 100
remuestreos con reemplazamiento), mientras que la variable independiente (x) fue el

esfuerzo de muestreo y a-c son el nimero de parametros del modelo.
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6.5 Encuestas de Campo

Se realizaron entrevistas mediante un muestreo dirigido a 50 personas
pertenecientes a las comunidades de El Rincén Citlaltepetl y Sta. Maria Tepetzala,
regiones aledafnas al sitio de muestreo. Para recabar la informacion necesaria se
abordaron tres dominios principales: 1) la percepcion cultural y la clasificacion de
estos organismos, 2) los aspectos biolégicos y culturales de su utilizacién y 3) las
bases culturales y biolégicas de su manejo (Ruan-Soto et al., 2007). A este respecto
se realizd una visita previa para evaluar la forma de abordar estos tres dominios,
posterior a la visita de evaluacion, se procedidé con la informacion obtenida a
formalizar una encuesta (Anexo 5), misma que fue aplicada en las comunidades
aledafas al sitio de muestreo, las encuestas se aplicaron durante los meses de Junio
a Septiembre de 2014, a manera de registrar la mayor cantidad de informacion sobre
los nombres comunes de los hongos, asi como los usos y las costumbres asociadas
a estos, de la misma forma se evalu6 el manejo que estas comunidades le dan a los
hongos y consideraciones acerca de su perspectiva como una fuente viable de

ingresos.

El resultado de la estadistica descriptiva de las encuestas realizadas para cada
localidad se realizO6 mediante un andlisis de tabulacion cruzada por localidad,
posteriormente se realiz6 el analisis de correlacion de Pearson para las variables
cuantitativas y mixtas, tanto los analisis como el disefio de la encuesta fueron

elaborados en el programa DYANE vers. 2.0.
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VIlI. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Descripcion y caracterizacion de especies de HSC del cerro “El Pinal”

Se recolectaron 86 ejemplares de esporomas de hongos silvestres, de los
cuales se identificaron 25 especies, pertenecientes a 2 Clases, 8 Ordenes, 17
Familias y 19 géneros. Se presenta la descripcion, caracterizacion e identificacion de

dichas especies.

Caracterizacion e ldentificacion de los ejemplares recolectados:

Clase Basidiomycetes
Subclase Agaricomycetidae
Orden Agaricales
Familia Amanitaceae

Amanita caesareae (Scop.) Pers., 1801. Caracteres macroscopicos: Pileo: de 2,3—
7.2cm, de color anaranjado con tonalidades amarillentas, margen estriado, convexo.
Laminas lisas, libres, amarillo claro. Estipite: de 30 — 65 x 3 — 9 cm, concolor a las
laminas, fibroso, central, con presencia de un anillo del mismo color de las laminas,
presencia de volva blanquecina y membranosa. Caracteres microscopicos: Trama
bilateral. Basidios tetraesporicos. Esporas de 9 — 12 x 6 — 7 p, elipsoidales, no
amiloides, esporada blanca. Sustrato y Habito: solitario en bosque de encino. Num.

Inventario: ID. 411.

Amanita vaginata (Bull.) Lam, 1783. Caracteres macroscopicos: Pileo: de 6.3-8.2cm,

de color gris a café claro, margen estriado, convexo, ligeramente acampanado.
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Laminas lisas, libres, blancas. Estipite: de 8 — 12 x 1 — 2 cm, blanco, fibroso, central,
presencia de volva blanquecina y membranosa. Caracteres microscopicos: Trama
bilateral. Basidios tetraesporicos. Esporas de 8 — 10 x 6 — 7 p, elipsoidales, no
amiloides, esporada blanca. Sustrato y Habito: solitario en bosque de encino. Num.

Inventario: ID. 450.
Familia Pleurotaceae

Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél., 1872. Caracteres macroscoépicos: Pileo: de 6 cm,
convexo a ligeramente plano, humedo cuando fresco, coloracién blanquecina a café
claro. LAminas cerradas, decurrentes blanquecinas. Estipite: ausente. Caracteres
microscopicos: Esporas: de 8 — 10 x 3,5 — 5 |, cilindricas, esporada blanca. Sustrato

y Habito: gregario sobre madera en descomposicion. Num. Inventario: ID. 413.
Familia Tricholomataceae

Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill. Caracteres macroscopicos: Pileo: de 2 — 4 cm,
ocre-anaranjado, glabro, convexo o ligeramente extendido. Laminas blanquecinas,
juntas. Estipite: de 6 — 7.5 x 0.5 cm, blanco y liso. Caracteres microscopicos:
Presencia de queilocystidios filamentosos. Esporas: de 5.5 — 6 x 2.5 — 3 p, elipticas,
no amiloides, esporada blanca. Sustrato y Habito: humicola y gregario. NuUm.
Inventario: ID. 454.

Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr., 1838. Caracteres macroscoépicos: Pileo: de 4-
6 cm de ancho, convexo a ligeramente aplanado, superficie hiumeda, blanco con
manchas amarillas. LaAminas blancas, adheridas, cerosas, ligeramente separadas.
Estipite de 5 -6 x 1 — 1.5 cm, concolor al pileo, presencia de manchas amarillentas.
Caracteres microscoépicos: Trama divergente. Basidios tetraesporicos. Esporas: de 7
— 10 x 3.5 — 5, lisas, elipticas, no amyloides. Sustrato y Habito: algo disperso en

suelos con abundante materia organica. Num. Inventario: ID. 431.
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Hygrophorus russula (Schaeff.) Kauffman, 1918. Caracteres macroscopicos: Pileo de
5-8 cm, convexo a plano, ligeramente glutinoso vy fibriloso, margen enrollado vy liso,
color rojizo a rosado. Estipite de 3 — 6 x 1 — 3.5 cm, mas o menos con la misma
coloraciéon del sombrero, ligeramente fibriloso. Caracteres microscopicos: Trama
divergente. Ausencia de cistidios hymeniales. Pileipellis en ixotrichodermo. Basidios
tetraesporicos. Esporas: de 6.2 — 7.4 x 3.5 — 4.5 , elipticas, lisas, Esporada blanca.

Sustrato y Habito: Terricola y disperso. Num. Inventario: ID. 434.
Familia Lycoperdaceae

Lycoperdon perlatum Pers., 1796. Caracteres macroscopicos: Con forma globosa,
presenta un area prominente que asemeja a un estipite, el diametro de la parte mas
ancha es de 5 cm y con 4 — 7 cm de altura, estd cubierto con unas pequefas
prominencias semejantes a espinas pulverulentas que son facilmente desprendibles,
color blanquecino y marrén, cuando maduro presenta una abertura apical.
Caracteres microscopicos: Esporas de 3.5 — 45 p redondas y ornamentadas.

Sustrato y Habito: Humicola y gregario. NUm. Inventario: ID. 424.
Orden Boletales
Familia Boletaceae

Boletus edulis Bull., 1782. Caracteres macroscopicos: Pileo: de 8 — 12 cm, convexo a
ligeramente convexo, hiumedo al tacto, liso, color marrén y ligeramente anaranjado.
Superficie de los poros: blanquecina a amarillenta, cuando esta maduro contiene de
2 a 3 poros por milimetro. Tubos: de 3 cm de profundidad. Estipite: de 10 — 15 cm de
largo y 4cm de grosor, ligeramente reticulado, sobretodo en la parte superior, color
blanquecino a marrén en algunas zonas. Caracteres microscopicos: Esporas: de 13-
18.5 x 4 -6.5 p. Esporada: marrdn olivaceo. Sustrato y Habito: Solitario en abundante

hojarasca. Num. Inventario: ID. 420.
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Familia Suillaceae

Sillus brevipes (Peck) Kuntze, 1898. Caracteres macroscopicos: Pileo: de 5 — 8 cm,
convexo, glutinoso, color marrdn rojizo, margen ligeramente incurvado. Superficie de
poros: amarillo palido, olivaceo, de 1 a 2 poros circulares por milimetro. Tubos: de
1cm de profundidad. Estipite: 2 — 5 x 1 — 3 cm, concolor a la superficie de los poros.
Caracteres microscoépicos: Esporas: de 7 — 9.5 x 2 — 3 W, lisas y subfusiformes.
Pleurocistidios y Cheilocistidios: de 50 x 10 p ligeramente marrones. Esporada:
marron canela. Sustrato y Habito: solitario o en grupos, en asociacion a pinos. Num.

Inventario: ID. 455.
Orden Cantharellales
Familia Cantharellaceae

Cantharellus cibarius Fr., 1821. Caracteres macroscopicos: Pileo: de 1 — 6 cm, mas o
menos convexo volviéndose plano o ligeramente involuto, margen irregular y
recurvado, liso a ligeramente fibriloso, color amarillo palido. Laminas: presencia de
laminas falsas con apariencia de inervaciones decurrentes, concolor al pileo aunque
ligeramente mas pélidas. Estipite: de 2.4 — 6 x 1 — 2 cm, de forma variable, y de
coloracién como la parte himenial. Caracteres microscopicos: Esporas: de 7 — 10.5 x
4 — 5,5y, lisas, elipticas, no amiloides. Esporada: amarillo palido. Sustrato y Habito:

gregario, en suelos con abundante hojarasca. NUm. Inventario: ID. 460.

Craterellus cornucopioides (L.) Pers., 1825. Caracteres macroscopicos: Cuerpo
fructifero: de 2 — 7 cm de ancho por 10 cm de altura, tubular, con margen enrollado
cuando es joven, de carne delgada, la parte interna es de una coloracién obscura
con tonos grises y con la presencia de escamas palidas en su superficie, la parte
externa es lisa y con ligeras enervaciones cercanas a la parte del margen, de color

cenizo. Caracteres microscopicos: Basidios biespéricos. Esporas: de 8.4 — 13.2 x 5.5
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— 5.9 p, lisas y elipticas. Sustrato y Habito: gregario, casi enterrado sobre la
hojarasca. Num. Inventario: ID. 451.

Familia Clavulinaceae

Clavulina coralloides (L.) J. Schrot.,, 1888. Caracteres macroscopicos: Cuerpo
fructifero: de 2 — 10 x 3 — 5¢cm, ramificaciones juntas, de 0.2 — 0.5 cm de anchura, de
color blanquecino a grisaceo, la base es delgada de aproximadamente 0.5 cm de
anchura y hasta 3 cm de largo. Caracteres microscopicos: Esporas: de 7 — 11 x 6.5 —
10 y, basidios clavariformes con 2 esterigmas. Sustrato y Habito: solitario a gregario,
sobre suelo. Num. Inventario: ID. 478.

Orden Phallales
Familia Geastraceae

Geastrum triplex Jungh., 1840. Caracteres macroscopicos: Cuerpo fructifero: en
forma de pelota con una abertura prominente, de 2 — 4 cm, se desgaja en 4 0 5
“pétalos” coloracion café claro, se ennegrece con la edad, la parte interna de los
gajos suele desgarrarse formando lo que pareciera una tercera capa. Caracteres
microscoépicos: Esporas: de 4 — 4.5 4, globosas, con una ornamentacion de espinas,
coloracion marrén. Sustrato y Habito: disperso al pie de encinos. NUm. Inventario: ID.
448.

Familia Gomphaceae

Clavariadelphus truncatus (Quél.) Donk, 1933. Caracteres macroscopicos: Cuerpo
fructifero: de 3 — 15 cm de altura y cerca de 3 cm de ancho en la parte apical,
clavariforme, al principio es liso y con la edad se vuelve rugoso en su superficie,
rosado anaranjado, cuando maduro se obscurece y torna marron, de carne

blanquecina. Caracteres microscopicos: Esporas: de 8.3 — 11.6 x 4 — 5,5 , lisas.

22



Sustrato y Habito: solitario a gregario, abundante y en asociacion clara con encino.

NUm. Inventario: ID. 489.
Familia Ramariaceae

Ramaria flava (Schaeff.) Quél., 1888. Caracteres macroscopicos: Cuerpo fructifero:
de 4 — 10 x 5 — 10, base pobremente definida, ramificaciones juntas, ramificaciones
elongadas y orientadas verticalmente, de coloracion palida, blanquecina y en
ocasiones ligeramente rosada, se oscurece con el maltrato, la base es muy poco
diferenciada, blanquecina, con presencia de rizomorfos. Caracteres microscopicos:
Esporas: de 7.5 — 10.5 x 3.5 — 4.5 , elipticas, rugosas, presencia de hifas de pared
gruesa. Sustrato y Habito: solitario a gregario, sobre suelos ricos en materia

organica. Num. Inventario: ID. 487.

Ramaria stricta (Pers.) Quél., 1888. Caracteres macroscopicos: Cuerpo fructifero: de
4 — 10 x 5 - 10 cm, base pobremente definida, ramificaciones juntas, ramificaciones
elongadas y orientadas verticalmente, de coloracion pdlida, blanquecina y en
ocasiones ligeramente rosada, se oscurece con el maltrato, la base es muy poco
diferenciada, blanquecina, con presencia de rizomorfos. Caracteres microscopicos:
Esporas: de 7.5 — 10.5 x 3.5 — 4.5 y, elipticas, rugosas, presencia de hifas de pared
gruesa. Sustrato y Habito: solitario a gregario, sobre suelos ricos en materia

organica. Num. Inventario: ID. 439.

Ramaria botrytis (Pers.) Ricken, 1918. Caracteres macroscopicos: Cuerpo fructifero:
de 7 — 15 x 6 — 20 cm, cuerpo macizo, ramificaciones densas, basalmente gruesas,
juntas y cortas, de coloracidén blanquecina en la base y en la parte terminal rosadas a
purpura o rojizas, la base es bastante gruesa, blanquecina o ligeramente marron.
Caracteres microscopicos: Fibulas presentes. Esporas: de 145 — 16 x 4 — 5.5 |,
subfusiformes, ornamentadas, basidios de 4 esterigmas. Sustrato y Habito: solitario a

gregario, sobre suelos ricos en materia organica. Num. Inventario: ID. 438.
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Subclase Tremellomycetidae
Orden Auriculariales
Familia Auriculariaceae

Auricularia auricula-judae (Fr.) Quél., 1886. Caracteres macroscopicos: Cuerpo
fructifero: irregular, tipicamente con forma de oreja, de 1 — 4 cm en forma de concha
0 pétalo, consistencia gelatinosa, coloracion de café a marrén obscuro, superficie
venosa y suave. Caracteres microscopicos: Basidios triseptados. Superficie con
presencia de setas hialinas alargadas. Esporas: de 12.5 — 184 x 4.3 — 7.6 |,
fusiformes, lisas. Esporada: blanca. Sustrato y Habito: solitario e imbrincado, sobre

madera en descomposicién. NUm. Inventario: ID. 415.
Familia Sparassidaceae

Sparassis crispa (Wulfen) Fr., 1821. Caracteres macroscopicos: Cuerpo fructifero: de
10 — 20 cm, ramificaciones en forma de ldminas que provienen de una base comun,
coloracién blanquecina. Caracteres microscoépicos: Presencia de Fibulas. Esporas:
de 54 -7 x 4 — 5,5 , lisas, ligeramente elipticas, no amiloides. Sustrato y Habito:
solitario e imbrincado sobre la base de encinos principalmente. NUm. Inventario: ID.
413.

Clase Ascomycetes
Subclase Pezizomycetidae
Orden Pezizales
Familia Helvellaceae

Helvella crispa (Scop.) Fr., 1822. Caracteres macroscopicos: Sombrero: de 1-5cm en

forma de silla de montar, superficie glabra y con presencia de pequefias venaciones,
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coloracion blanquecina, o color hueso, superficie interna ligeramente fibrilosa, de
color un poco mas obscuro que la parte exterior. Pie: de 2 — 8 x 1 — 2 cm, de color
blanquecino mas palido que la parte superior, con presencia de venaciones y huecos
a lo largo de todo el pie. Caracteres microscopicos: Esporas: de 16.5 — 20.2 x 10.4 —
13.7 u, elipticas, lisas, con presencia de gotas internas, ascas de 8 esporas,
paraphysas clavadas, hialinas de 5.2 — 12.2 y de ancho. Sustrato y Habito: disperso

y terricola bajo arboles de encino. NUum. Inventario: ID. 426.

Helvella lacunosa Afzel., 1783. Caracteres macroscopicos: Sombrero: de 5 -8 cm en
forma de silla de montar, superficie glabra y con presencia de pequefias venaciones,
coloracion marrén obscuro a negro, superficie interna lisa, de color gris o tonos
marrones grisaceos. Pie: de 2 — 10 x 1 — 3 cm, de color blanquecino cuando joven,
se torna obscuro y puede llegar a ser grisaceo o negro, con presencia de venaciones
y huecos a lo largo de todo el pie. Caracteres microscopicos: Esporas: de 14.5 — 21.2
x 10.4 — 13.7 p, elipsoides, lisas, con presencia de gotas internas, ascas de 8
esporas, paraphysas clavadas, hialinas de 2.5 — 10.2 p de ancho. Sustrato y Habito:
disperso y terricola regularmente asociado a coniferas. NUm. Inventario: ID. 461.

Helvella cupuliformis Dissing & Nannf., 1966. Caracteres macroscopicos: Sombrero:
de 1 — 4cm en forma de copa, superficie lisa y coloracion gris y en ocasiones
marron, superficie interna lisa, de color gris 0 tonos marrones grisaceos, se torna
mas palida hacia el pie. Pie: de 1 — 3 x 0.5 — 0.8 cm, de color blanquecino a café.
Caracteres microscoépicos: Esporas: de 16.3 — 20.2 x 11.4 — 12.7 y, elipsoides, lisas,
con presencia de gotas internas, paraphysas con contenido granular de color café,
hialinas a café, de 4 — 8 u de ancho. Sustrato y Habito: disperso a gregario, terricola,

en suelo de bosque de encino. Num. Inventario: ID. 494.

Familia Morchellaceae
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Morchella esculenta (L.) Pers., 1794. Caracteres macroscopicos: Sombrero: de 5-
8cm en forma de colmena, con numerosos alveolos, de coloracibn marrén u ocre.
Pie: de 2 — 4 x 1.5 — 2 cm, de color blanquecino. Caracteres microscopicos: Esporas:
de 16.3 — 20.2 x 11.4 — 13.7 p, elipsoides, lisas, con presencia bordes granulosos.
Sustrato y Habito: disperso a gregario, terricola, en suelo de bosque de encino. Num.

Inventario: ID. 441.
Subclase Leotiomycetidae
Orden Helotiales
Familia Leotiaceae

Leotia lubrica (Scop.) Pers., 1797. Caracteres macroscopicos: Sombrero: de 1 — 4
cm, de forma variable, convoluto, liso, viscoso al tacto, margen enrollado, coloracion
café amarillento, a olivaceo. Pie: de 2.5 — 6 x 0.8 — 1 cm, liso, viscoso, concolor al
sombrero aunque mas palido. Caracteres microscépicos: Esporas: de 16.6 — 24.5 x 4
— 5.5 |, subfusiformes, septadas, paraphysas filiformes de 1 — 2 yu de ancho. Sustrato
y Habito: cespitoso, terricola, en suelo de bosque de encino. NUm. Inventario: ID.
491.

Subclase Sordariomycetidae
Orden Hypocreales Lindau, 1897
Familia Hypocreaceae

Hypomyces lactifluorum (Schwein.) Tul. & C. Tul., 1860. Caracteres macroscopicos:
Cuerpo fructifero: parasito que recubre en su totalidad los basidiomas de especies
pertenecientes al género Russula y Lactarius, los torna completamente a una

coloracién rojizo-anaranjado. Caracteres microscopicos: Esporas: de 35 — 50 x 4 —
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5,5 |, alargadas, septadas. Sustrato y Hébito: disperso, fungicola. Num. Inventario:
ID. 425.

7.2 Relacién de las especies de HSC del Cerro “El Pinal” por Familia

En cuanto a la relacion por familias de las especies colectadas, tenemos que de
las 25 especies encontradas 19 especies pertenecen a la clase Clase
Basidiomycetes y 6 a la Clase Ascomycetes. El bosque de encino presentdé un punto
méaximo de incidencia de especies de hongos comestibles en el mes de septiembre
(Tabla 1). Las especies que presentaron mayor recurrencia durante los meses de
colecta fueron: Auricularia auricula-judae que se encontré en todos los meses de
colecta, Clavariadelphus truncatus, Lycoperdon perlatum y Ramaria flava que se

encontraron en cuatro de los cinco meses muestreados.

Las familias pertenecientes a la Clase Basidiomycetes fueron: Pleurotaceae,
Amanitaceae, Tricholomataceae, Lycoperdaceae, Boletaceae, Suillaceae,
Cantharellaceae, Clavulinaceae, Geastraceae, Gomphaceae, Ramariaceae,
Auriculariaceae y Sparassidaceae (Tabla 2). Las familias pertenecientes a la Clase
Ascomycetes fueron: Helvellaceae, Morchellaceae, Leotiaceae e Hypocreaceae
(Tabla 3). La proporcion de las familias dentro de la clase Basidiomycetes (Figura 5),
muestra en primer lugar a la familia Ramariaceae y Tricholomataceae con 16 %
respectivamente, seguido de Amanitaceae y Cantharellaceae con el 11 %, tan solo
estas cuatro familias contienen el 54 % del total de especies encontradas para la
clase Basidiomycetes, mientras que para la Clase Ascomycetes (Figura 6) la familia
mejor representada fue Helvellaceae con el 50 % del total de las especies, todas las

demas familias ocupan un porcentaje inferior.
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Tabla 1. Fenologia de esporomas en los meses de estudio.

Especies

Amanita caesarea (Scop.) Pers., 1801
Amanita vaginata (Bull.) Lam, 1783
Auricularia auricula-judae (Fr.) Quél., 1886
Boletus edulis Bull., 1782

Cantharellus cibarius Fr., 1821
Clavariadelphus truncatus (Quél.) Donk, 1933
Clavulina coralloides (L.) J. Schrét., 1888
Craterellus cornucopioides (L.) Pers., 1825
Geastrum triplex Jungh., 1840.

Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill, 1916
Helvella crispa (Scop.) Fr., 1822

Helvella cupuliformis Dissing & Nannf., 1966
Helvella lacunosa Afzel., 1783

Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr., 1838
Hygrophorus russula (Schaeff.) Kauffman, 1918
Hypomyces lactifluorum (Schwein.) Tul. & C. Tul., 1860
Leotia lubrica (Scop.) Pers., 1797

Lycoperdon perlatum Pers., 1796

Morchella esculenta (L.) Pers., 1794
Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél., 1872
Ramaria botrytis (Pers.) Ricken, 1918
Ramaria flava (Schaeff.) Quél., 1888

Ramaria stricta (Pers.) Quél., 1888

Sparassis crispa (Wulfen) Fr., 1821

Suillus brevipes (Peck) Kuntze, 1898

Meses
Jh JI A S O
* *
* *
* * * * *
* * *
* * *
* * * *
*
* *
* *
* * *
* * *
*
* * *
* * *
* *
*
* *
* * * *
*
*
*
* * * *
* *
*
* *
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Tabla 2. Relacion de especies encontradas por Familia para la Clase Basidiomycetes en el

cerro “El Pinal”.

Familia Género Especie ID

Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél., 413

Pleurotaceae Pleurotus (Fr.) P. Kumm., 1871 1872

Amanita caesarea (Scop.) Pers,, 411
Amanitaceae Amanita Pers., 1797 1801

Amanita vaginata (Bull.) Lam, 1783 450

Gymnopus (Quél.) Quél. ex Moug. & Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill, 454
Ferry, 1887 1916

Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr., 431
1838

Hygrophorus  russula  (Schaeff.) 434
Kauffman, 1918

Tricholomataceae
Hygrophorus Fr., 1836

Lycoperdaceae  Lycoperdon Pers., 1801 Lycoperdon perlatum Pers., 1796 424
Boletaceae Boletus Fr., 1821 Boletus edulis Bull., 1782 420
Suillaceae Suillus Gray, 1821 Suillus brevipes (Peck) Kuntze, 1898 455
Cantharellus Fr., 1821 Cantharellus cibarius Fr., 1821 460
Cantharellaceae ioi
Craterellus Pers., 1825 Craterellus cornucopioides (L.) Pers., 451
1825
Clavulinaceae Clavulina J. Schrét., 1888 (lléaévsullna coralloides (L) J. Schrot, 478
Geastraceae Geastrum Pers., 1801 Geastrum triplex Jungh., 1840. 448
. Clavariadelphus truncatus (Quél.)
Gomphaceae Clavariadelphus Donk, 1933 Donk, 1933 489
Ramaria flava (Schaeff.) Quél., 1888 487
Ramariaceae Ramaria Fr. ex Bonord., 1851

Ramaria stricta (Pers.) Quél., 1888 439

Ramaria botrytis (Pers.) Ricken, 1918 428

Auricularia auricula-judae (Fr.) Quél., 415
1886

Sparassidaceae  Sparassis Fr., 1819 Sparassis crispa (Wulfen) Fr., 1821 413

Auriculariaceae Auricularia Bull. ex Juss., 1789
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Tabla 3. Relacion de las especies encontradas por Familia para la Clase Ascomycetes en el

cerro “El Pinal”.

Familia Género Especie ID
Helvella crispa (Scop.) Fr., 1822 426
Helvellaceae  Helvella L., 1753 Helvella lacunosa Afzel., 1783 461
Helvella cupuliformis Dissing & Nannf., 1966 494

li/l709rzhella Dill.ex Pers., Morchella esculenta (L.) Pers., 1794 441

Leotiaceae Leotia Pers., 1794 Leotia lubrica (Scop.) Pers., 1797 491

Morchellaceae

Hypomyces lactifluorum (Schwein.) Tul. & C. Tul,, 495

Hypocreaceae Hypomyces (Fr.) Tul., 1860 1860

Sparassidaceae
Auriculariaceae

Gomphaceae
Geastraceae§
CIavuIinace> 53%

Suillaceae

Tricholomataceae
16%

Cantharellaceae
11%

Ramariaceae

16%
Boletaceae

Amanitaceae

Lycoperdaceae 11%

Pleurotaceae

Figura 5. Distribucion de los porcentajes de especies por familia para la Clase

Basidiomycetes
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Hypocreaceae

Helvellaceae

Leotiaceae 50%

Morchellaceae

Figura 6. Distribucion de los porcentajes de especies por familia para la Clase Ascomycetes.

Todas las especies colectadas en el presente estudio han sido previamente
reportadas como comestibles, o con algun tipo de uso (Villarreal & Pérez, 1989b;
Montoya et al., 2001, 2004; FAO, 2005), tres de las especies colectadas, B. edulis, C.
cibarius y M. esculenta, se encuentran dentro de la NOM-059, como especies bajo
algun tipo de proteccion (SEMARNAT, 2010a).

La clase Basidiomycetes mostr6 4 familias importantes, Ramariaceae,
Tricholomataceae, Amanitaceae y Cantharellaceae, en las cuales se integran
algunos de los taxones mas frecuentemente citados en México asi como para la
region (Herrera & Guzman, 1961; Montoya et al., 2004). La familia Ramariaceae
estuvo representada por 3 especies del Género Ramaria, R. flava, R. stricta y R.
botrytis, donde R. flava tuvo una incidencia en cuatro de los cinco meses de colecta
exceptuando el mes de septiembre, ademas de que su abundancia fue evidente
durante los meses en los que fue observada esta especie; la familia
Tricholomataceae, donde se identificaron 3 especies, una perteneciente al Género
Gymnopus: G. dryophilus y dos pertenecientes al Género Hygrophorus: H. chrysodon

e H. russula, para estas dos ultimas, los tonos vinaceos para H. russula y los
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amarillentos para H. chrysodon las hacen inconfundibles respecto a otras especies;
la familia Amanitaceae donde es importante mencionar que sus dos especies
identificadas pertenecientes al Género Amanita son de alto valor culinario, A.
caesarea y A. vaginata ambas fueron encontradas en abundancia principalmente en
los meses de Agosto y Septiembre, resultados muy similares a los reportados por
Romero-Arenas et al. (2009), para la sierra norte del estado de Puebla; la familia
Cantharellaceae donde se identificaron dos especies C. cibarius y C. cornucopioides,
ambos llegan a tener formas un tanto similares en forma de embudo o aplanadas
pero de coloracion muy distinta, el primero resulto ser muy conspicuo pues se colecto
en varias salidas y siempre en abundancia. Aunque las familias Auriculariaceae,
Lycoperdaceae y Gomphaceae dentro de la Clase Basidiomycetes presentaron cada
una de ellas una sola especie A. auricula-judae, L. perlatum y C. truncatus, estas
especies tuvieron gran incidencia a lo largo de los muestreos, encontrandose en 4 de

los 5 meses de muestreo.

Dentro de la clase Ascomycetes la familia Helvellaceae fue la mejor representada por
3 especies comestibles del Género Helvella, H. crispa, H. cupuliformis y H. lacunosa
sin embargo es la especie M. esculenta la que mas llamé la atencion pues estos
ejemplares solo se colectaron en una ocasién en el mes de Septiembre y cabe
destacar que fue a una altura considerable, cerca de los 2850 msnm, en los limites
del bosque de encino con la vegetacién de coniferas, esta especie es muy apreciada
como comestible en esta region (Montoya et al., 2001).

El total de los muestreos realizados recaen sobre la vegetacion de pino-encino del
cerro “El Pinal”, vegetacién predominante en el area de estudio. Por lo tanto la parte
mas alta y menos accesible; correspondiente al tipo de vegetacion de bosque de
coniferas, podria presentar un tipo de riqueza de hongos comestibles distinto, tipo de
vegetacion encontrada a mayor altitud y material complementario para estudios

posteriores a este trabajo de investigacion.
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En el estudio realizado por Garibay-Orijel et al. (2009) se obtuvo una rigueza maxima
de 46 especies comestibles como suma de los tipos de vegetacion de bosque de
pino y encino en una region de Oaxaca, mientras que el estudio realizado por
Mendoza-Diaz et al. (2006) en el estado de Hidalgo sobre la rigueza de hongos
micorrizicos asociados al bosque de encino, de entre los cuales se incluian especies
consideradas comestibles se registré una riqueza de 37 especies. Pardavé-Diaz et
al. (2007) realizaron un estudio bastante completo sobre los hongos de la Sierra Fria
en Aguascalientes, particularmente reportan 106 especies de hongos comestibles, de
los cuales se presume que la mayoria correspondian al bosque de encino, pero en
dicho trabajo no se adjudica el nUmero preciso de hongos comestibles presentes en
este tipo de vegetacién, lo similar ocurre con estudios sobre la comercializacion de
especies comestibles en mercados y tianguis como en Burrola-Aguilar et al. (2012)
sobre la region de Amanalco en el estado de México, donde fueron registradas 56
especies de hongos comestibles, e incluso con trabajos realizados en los mercados
aledafios a nuestra zona de estudio que arrojan numeros aun mayores que los
reportados anteriormente (Montoya et al., 2001, 2004), pero teniendo en cuenta la
premisa de que los hongos a venta en tianguis y mercados pertenecen no solo a

bosques de encino y no solo a un cerro o regién en particular.

Tomando de base las 88 especies reportadas para bosque de encino en toda la
republica (Villareal, 1993) y comparando la diversidad encontrada respecto a otros
trabajos podemos inferir que la riqueza presente en el area de estudio es bastante
representativa del bosque de encino y haciendo énfasis en que el presente estudio
solo representa la diversidad del tipo de vegetacién predominante en el cerro “El
Pinal”. Aunado al sesgo encontrado en el tipo de vegetacion dadas las caracteristicas
espaciales del lugar, se suma que la propia biologia de este grupo de organismos y

las particularidades de la metodologia utilizada que pueden hacer dificil la tarea de
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aspirar a un inventario fungico realmente completo, como lo hace notar O’ Dell et al.
(2004).

En estudios recientes sobre ecologia de hongos silvestres, se ha comprobado que
existen varios grupos fangicos que rara vez producen cuerpos fructiferos (Jones et
al., 2011; Liu et al., 2011), de tal forma que inherentemente a su biologia son dificiles
de detectar en los muestreos, por lo que muchas veces es necesaria la
implementacion de otras técnicas de muestreo, particularmente con el fin de
identificarlos a través de métodos moleculares (O’ Dell et al., 2004), por si esto fuese
poco, la fructificacion de muchas especies de hongos varian en abundancia entre los
afios y algunas no fructifican anualmente, por lo que pueden pasar varios afios en
volver a fructificar, lo que hace muy cuestionable el hecho de basarnos en un Unico
afio o pocos aflos de muestreo, de tal forma varios estudios han propuesto que el
muestreo sobre este grupo de organismos requiere inexorablemente una evaluacion
continua a lo largo de varios afios de muestreo (Straatsma et al., 2001), al respecto
O” Dell et al. (2004) propone un minimo de 10 afios para formalizar un inventario

fidedigno.

7.3 Andlisis de Riqgueza de los Hongos comestibles del cerro “El Pinal”

La rigueza estimada de macromicetos fue obtenida bajo los indices de ICE,
Chao 2, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap (Figura 7), todos mostraron un porcentaje de
completitud del inventario superior al 90 %. Los estimadores sugieren en la mayoria
de los casos una alta completitud de muestreo de hongos silvestres comestibles a
partir del quinto muestreo, la curva acumulativa de especies (Sobs) alcanza una
asintota en el valor Sobs = 33. El resultado del estimador mas bajo respecto a lo

observado mas bajo fue Jack 2 con 31 especies, y el mas alto fue Bootstrap con 34
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especies, la asintota para el resto de los estimadores coincidié en exactamente 33

especies de hongos comestibles para el Cerro “El Pinal”.

80
@ 70
®
S 60 Sobs
3 5o Especies unicas
o Especies duplicadas
o 40
o _ Jack 1
o 30
S Jack 2
e
g 20 / Bootstrap
-
/ ——Chao2
0 ~ } } } } } } } t 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de Muestreos

Figura 7. Curvas de acumulacién rigueza segun los estimadores no paramétricos ICE, Chao
2, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap, para el cerro “El Pinal”. Numero de especies estimado tras 100

remuestreos con reemplazamiento.

El presente estudio tuvo como base el andlisis de la biodiversidad basandose
principalmente en el uso de estimadores no paramétricos de riqueza de especies,
debido a que es la forma mas directa de inferir la biodiversidad de un sitio (Dale &
Beyeler, 2001; Sarkar, 2002; Magurran, 2004; Gonzéalez-Oreja et al., 2010a), de igual
forma dada las caracteristicas bioldgicas de los hongos, es la medida de evaluacion
de su diversidad por excelencia, puesto que se basa principalmente en la cantidad de
especies que se acumulan a lo largo del muestreo y no en parametros como el

namero de individuos o la cantidad de biomasa que muchas de veces pueden llegar
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a ser subjetivas, sobre todo cuando tomamos en cuenta las caracteristicas biolégicas
y particulares de los hongos (O’Dell et al., 2004).

El analisis de riqgueza para este estudio, nos indic6 un esfuerzo de muestreo
suficiente, a partir del quinto muestreo el niumero promedio de especies observadas
se reduce considerablemente y disminuye la probabilidad de seguir encontrando
nuevas especies, reflejado en el punto de interseccion de las curvas de especies
Unicas y duplicadas. La asintota se alcanza alrededor de S(x) = 33, esto se ve
presentado y es consistente en todos los modelos no paramétricos de riqueza de
especies utilizados, ademas los estimadores contaron con las caracteristicas a tomar
en cuenta para la eleccion de un estimador: 1) estabilidad con menos muestras de
las que se requieren para que la curva acumulativa de especies se estabilice, 2) su
estimacion no debe diferir ampliamente de la de los otros estimadores, 3) su
estimacion debe ser cercana a una extrapolacion visual razonable de la asintota de

la curva de acumulacién de especies, como lo propone Toti et al. (2000).

Gonzalez-Oreja et al. (2010b), menciona que cuando un inventario esta
practicamente completo, las diferencias en las estimas asintdticas de riqueza que
ofrecen los distintos modelos suelen ser pequefias como es el caso del presente
estudio, por lo que cualquiera de los modelos aqui evaluados podria ser utilizado
eficientemente para determinar la riqueza de hongos silvestres comestibles del Cerro
el “Pinal”’; sin embargo aunque se haya alcanzado una completitud de inventario
segun la estimacion, eso no implica que sean todas las especies de hongos
comestibles posibles en la region, debido a que el inicio de la temporada de colectas
comenzo6 en el mes de Junio, meses como Abril y Mayo o inclusive Noviembre y
Diciembre pudiesen arrojar nuevas especies de hongos comestibles no
contempladas es este estudio, como lo reporta Mariaca et al. (2001), con Agaricus
spp., encontradas en el Valle de Toluca, México, por lo que el presente trabajo

pudiese ser complementado en el futuro con un mas amplio rango de muestreo.
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La funciébn de la acumulacién de especies utilizada en este estudio fue la de
Chapman-Richards en razén de que el coeficiente de determinacién (R2) que arrojo
fue mayor al 99 %, mas no se descarta la utilizacion de otro modelo de funcion sobre
la acumulacion de especies. En la practica cabe sefalar que han sido muy pocos los
estudios que comparan funciones de acumulacion en ecologia de hongos y que
pudiesen arrojar informacion sobre la funcion o férmula adecuada a estos
organismos. Respecto a esto, Guevara & Dirzo (1998) evalian dos ecuaciones, la
logaritmica y la conocida como Clench, obteniendo resultados similares, pero esto
solo pudiese ser adecuado en estudios en los cuales (como el presente) se cuenta
con la ventaja de encontrar una asintota para la acumulacién de especies, ya que la
realidad es que muy pocos estudios que evalian la rigueza fungica de un sitio
pueden aspirar a encontrar una completitud suficiente en sus inventarios (O’Dell et
al.,, 2004; Schmit & Lodge, 2004), sobre todo cuando se toma en cuenta la
variabilidad en la composicion ecoldogica y enorme diversidad de especies que
presenta este grupo, por lo que diversos autores proponen se requiere de una
cantidad mucho mayor de informacion de la que realmente se suele evaluar en un

estudio de inventario promedio (Chiarucci et al., 2003).

Los estimadores no paramétricos asumen que la deteccion de los ejemplares no
cambia a lo largo del tiempo que lleva concluir el estudio, pero se ha demostrado que
la abundancia o aparicion de los cuerpos fructiferos de muchas especies de hongos
cambian sus patrones a lo largo de los afios (Murakami, 1989; Perini et al., Schmith
et al., 1999).

En el estudio de Schmith et al., (1999) fueron evaluados siete estimadores de
riqueza, los cuales a lo largo de 3 afios de muestreo mantenian la premisa de que la
diversidad y completitud del inventario seguia siendo baja, mientras que se seguia
incrementando la aparicion de especies raras y no parecia haber consistencia sobre

la cantidad de esfuerzo de muestreo necesario para concluir el inventario.
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La evaluacion de la diversidad depende en parte de la cantidad de datos que se
colecta y se traslada a los programas, pero son las caracteristicas del muestreo
como el tamafio del area a muestrear, el nimero de cuadrantes, la frecuencia y la
duracion del muestreo, caracteristicas de gran importancia que muchas veces no se
tiene la debida atencion de su influencia, sobre todo al trabajar con un grupo de
organismos tan particular como son los hongos, limitando los estudios de hongos a
modelos de otros grupos de organismos, lo que en ultima instancia se vera reflejado
en los resultados del trabajo (Colwell & Codington, 1994; Schmit et al., 1999).

7.4 Nombres locales de los hongos comestibles del Cerro “El Pinal”

Como resultado de la entrevista realizada, se presenta la lista de nombres
comunes reportados por los pobladores y aunado a esto su probable
correspondencia en nombres cientificos (Tabla 4), dicha correspondencia esta
basada en la mayoria de los casos en informacion recopilada directamente de los
pobladores a través de ejemplares que ellos mismos habian colectado, o por la
inferencia basada en las caracteristicas descritas por los pobladores sobre esas
variedades de hongos, asi como en la consulta de literatura especializada como el
trabajo presentado por Guzman (1997) en: Los Nombres de Los Hongos y lo

Relacionado con Ellos en América Latina.

Las especies tentativas que se presentan en este apartado son el resultado de la
revision anteriormente mencionada, mas no se descarta la posibilidad de que las
especies concretas para dichos nombres comunes reportados pudiesen hacer
alusion a especies distintas a las presentadas en este trabajo, por lo que evitando

incurrir en un error, solo se colocan con nombre cientifico concreto aquellas especies
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de las cuales se pudo contrastar la informacion del entrevistado directamente con
ejemplares que posteriormente serian caracterizados, en los casos en los que no se
logré determinar su pertenencia exacta a una especie en particular, pero dadas sus
caracteristicas podria tratarse de una especie o variedad afin a la mencionada se
colocé el prefijo “aff.” antes de la especie, en el resto de los casos en los que no se
puede argumentar que pertenezcan a alguna especie en particular pero dadas sus
caracteristicas descritas pudiese pertenecer a un género en particular solo fue

colocado el nombre del género al que pudiese pertenecer.

Dentro de los nombres comunes mencionados por los entrevistados la mayoria
fueron encontrados y contrastados con la informacion del libro anteriormente
mencionado (véase Guzman, 1997), asi como relacionados (con reserva) a las
especies que asocia dicha literatura; sin embargo un par de nombres reportados por
los entrevistados no fueron encontrados como tal en dicho compendio, ni se encontrd
registro de dichos nombres en algun otro tipo de literatura, es el caso de los hongos
nombrados como “Zoli” y de los hongos nombrados como “Hongos de Mata”, por lo
que estos nombres serian nombres comunes nuevos para la region y sin registro
alguno. Dadas las caracteristicas reportadas para estas variedades, se presume
puede tratarse para el caso de “Zoli” de Macrolepiota procera o alguna variedad afin
de la misma, mientras que para los “Hongos de Mata” estos pudiesen asociarse al
grupo de especies de los nombrados como “Clavitos” que asocia a varios hongos
entre los cuales se encuentra el “Clavito de Mata” asociado en la literatura al género
Lyophyllum al cual probablemente pertenezca el hongo mencionado, aunque no se
menciona al “Zoli” como tal en la literatura, existe un nombre que pudiese tratar a la
misma especie 0 alguna especie afin, el “Zolnanacatl” que se asocia a la especie

Lepiota acutesquamosa.
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Tabla 4. Relacion de nombres comunes y nombres cientificos tentativos de los

hongos mencionados en la encuesta.

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Hongo Amarillo

Hongo Azul, Cacaxtle

Hongo Blanco, Llanero, Sn. Juanero

Chilnanacatl
Chilpocle
Colorados, Ladrillo
Corneta

Escobeta

Hongo de Maguey
Huevitos
Mantecados

Hongo de mata
Oreja de padre, Pata de Gallina
Orejas

Pante

Popozo

Zoli

Tecosa

Trompa de Cochino
Xocoyule

Xoletes

Xolete café

Amanita aff. caesarea

Lactarius indigo (Schwein.) Fr. 1838
Agaricus sp.

Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair 1953
Morchella aff. esculenta

Hypomyces lactifluorum (Schwein.) Tul. & C. Tul., 1860
Clitocybe aff. gibba

Ramaria sp.

Pleurotus aff. opuntiae

Lycoperdon aff. perlatum

Amanita aff. rubescens

Lyophyllum sp.

Clavariadelphus aff. truncatus

Auricularia auricula-judae (Fr.) Quél., 1886
Boletus aff. edulis

Suillus aff. brevipes

Macrolepiota aff. procera

Cantharellus cibarius Fr., 1821

Lactarius sp. Y Russula sp.

Laccaria aff. bicolor

Gymnopus aff. dryophilus

Collybia sp.

La relacion de los nombres comunes de los hongos mencionados durante la
entrevista y su tentativo nombre cientifico, denota claramente un aprovechamiento
del recurso, que coincide en la mayoria de los casos con las especies colectadas e

identificadas durante el periodo de colectas; sin embargo, cabe resaltar que no todas
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las presuntas especies mencionadas durante la entrevista fueron colectadas, esto
puede deberse a dos explicaciones, la primera, es que algunas de las especies
reportadas por los pobladores como el caso del “Cacaxtle” y el “Chilnanacatl”,
(identificados como Lactarius indigo Schwein. Fr. 1838 y Lactarius salmonicolor R.
Heim & Leclair 1953) pertenecen a un grupo de variedades de hongos que segun los
pobladores suelen tener un periodo de fructificacion temprano en la temporada de
lluvias, debido a que el periodo de colectas comenzd en junio, probablemente estas
especies ya se encontraban en un declive de su periodo fuerte de fructificacion,
aunado a la segunda explicacion que siendo especies comestibles facilmente
reconocidas y que representan un alto valor de venta entre los pobladores,
posiblemente la ubicacion y recolecta de dichos ejemplares se volvia una tarea
complicada, siendo pocos ejemplares aunado a ser recolectados casi en su totalidad
por su alto valor, podria explicar la ausencia total de dicha especie en el muestreo

realizado.

Otras tres variedades mencionadas por los pobladores y que se encuentran ausentes
en la recolecta fueron los “Mantecados” (Amanita aff. rubescens), el “Zoli”
(Macrolepiota aff. procera) y el “hongo de maguey” (Pleurotus aff. opuntiae), en este
caso de tratarse de dichas especies existiria una explicacion dirigida hacia el aspecto
espacial que justificaria la ausencia de estas tres especies no recolectadas, para el
caso de A. rubescens, se ha reportado su habitat de distribucibn en bosques
preferentemente de pino, siendo nuestro estudio enfocado en el bosque de encino
quiza se omitié a esta especie que si se encontraba en el cerro el Pinal pero a una
mayor altura, altura donde se llegan a encontrar algunos manchones de bosque de
Coniferas, mientras que para el caso tanto de P. opuntiae como de M. procera
(probablemente también las Agaricus spp. mencionadas) ocurre algo similar, pues
son especies de un habitat distinto al bosque de encino, encontrandose

preferentemente a una altura menor y en prado abierto (P. opuntiae asociado al
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género Agave), justificando también la omision de estas especies del trabajo de

colecta.

Cabe resaltar también el caso complementario, es decir las especies que se reportan
como comestibles en el trabajo de colecta y que se encuentran ausentes en lo
reportado por los pobladores en el levantamiento de las encuestas, en este aspecto
sobresalen tres especies del Género Helvella: Helvella crispa (Scop.) Fr., 1822,
Helvella cupuliformis Dissing & Nannf., 1966 y Helvella lacunosa Afzel., es bien
conocido el aprovechamiento de dichas especies en otras regiones (FAO, 2005) asi
como trabajos realizados en el cerro de la malinche zona colindante con el area de
estudio( Montoya et al., 2004), al parecer la ausencia de su mencién pueda deberse
a que no son muy apreciadas en las comunidades aledafias al cerro el Pinal, muy
probablemente si sean consumidas pero no son populares entre los pobladores, el
mismo caso podria ocurrir para las especies del Género Hygrophorus: H. chrysodon
(Batsch) Fr., 1838 e H. russula (Schaeff.) Kauffman, 1918, siendo la primera
considerada comestible e incluso como una variedad de venta considerable en el
cerro La Malinche (Montoya et al. 2004), mientras que especies como Clavulina
coralloides (L.) J. Schrot., 1888, Craterellus cornucopioides (L.) Pers. y Leotia lubrica
(Scop.) Pers., 1797, aunque se ha citado su aprovechamiento en México (FAO,
2005) probablemente no sean consideradas variedades comestibles por los

pobladores de esta regién en particular.

El aprovechamiento o la falta del mismo de una variedad de hongo, puede deberse
en mayor medida a una condicion cultural del tipo de creencias populares,
condiciones propias de esa cultura y su relacion con los hongos (Wasson y Wasson,
1957), que a las propiedades organolépticas de dicha especie, hongos
perfectamente comestibles, reconocidos por comunidades de todo el mundo pueden

ser rechazados por los pobladores de una regién en particular incluso acostumbrada
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al consumo de HSC (Harkonen, 2002) sin embargo aunque el presente estudio
recabd informacion acerca del manejo que se tiene sobre el recurso, solo un estudio

etnomicoldgico exhaustivo pudiese aclarar estas situaciones.

En afos recientes, se ha visto un progreso en los estudios ecologicos sobre el hecho
de hacer mas incluyente a las personas en contacto con dicha biodiversidad, se ha
prestado atencion en su capacidad para proveer de informacion importante sobre su
cultura y como también los estudios etnomicolégicos pudiesen encontrar un
mejoramiento en cuanto su proceder se vuelva una metodologia mas integral como
lo propone Martinez Alfaro (2001), en este asunto, el acceso a la informacion de la
rigueza cultural que proveen los pobladores no puede estar separada de la
informacion de campo sobre la diversidad de la regién, pues ambas partes son de
gran importancia desde la perspectiva de la conservacion y el aprovechamiento de

los recursos.

Tanto el proceso de inventariar el recurso como la realizacion de las encuestas, son
apenas el primer paso en el largo camino de la gestiébn del aprovechamiento
micoldgico de la region del cerro “El Pinal”, las especies identificadas en la presente
investigacibn solo pueden tener importancia dentro de la gestion del
aprovechamiento micolégico cuando son contrastadas con la informacion
proveniente de las encuestas de la region, lo que se ve demostrado en el caso de
algunas de las especies que son comestibles pero que no son aprovechadas por los
pobladores y el caso contrario especies aprovechadas que no se contemplaron en el
inventario del recurso y que solo fueron conocidas producto de las entrevistas a los

pobladores.

La identificacion taxondmica de los materiales recolectados a raiz de las encuestas

es de suma importancia y en general ha sido un tema poco valorado, como lo
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propone Cifuentes (2001), haciendo que los resultados de muchos de los trabajos
publicados acerca de los nombres utilizados por los pobladores carezcan de
rigurosidad y en ultima instancia sean dudosos y poco confiables. Por lo que resulta
indispensable la asociacion y el trabajo de taxbnomos especializados a la par de los

estudios etnomicologicos.

7.5 Estadistica descriptiva por localidad

Se presenta a continuacion la estadistica descriptiva, resultado de la encuesta
realizada en las dos comunidades cercanas al cerro “El Pinal”’, El Rincon y Sta. Maria
Tepetzala, sobre el conocimiento y el aprovechamiento de los Hongos Silvestres
Comestibles, dichos resultados se muestran a través del analisis de tabulacion

cruzada por localidad (Figuras 8-19).

El andlisis realizado a la informacién obtenida de las entrevistas, arrojé para el caso
de la variable “Relacion del sexo por Localidad” que en el municipio de El Rincén
Citlaltepetl fueron entrevistadas una cantidad de mujeres que sobrepaso el 80 % de
los encuestados mientras que para el caso de Sta. Maria Tepetzala hubo un mayor
equilibrio entre el sexo de las personas entrevistadas, esta diferencia se encuentra
en razén de que en el primer caso (El Rincdn) eran las mujeres las que en general se
encontraban mas relacionadas con la recolecta de los hongos, a su vez a la hora del
levantamiento de las entrevistas eran muy pocos los hombres que podiamos
localizar, probablemente como lo menciona Mariaca et al. (2001) es la mujer la que
principalmente se encarga de la recolecta, y en ocasiones el hombre puede realizar
la colecta, en relacion de que se encuentre libre de trabajo o labores pendientes en el

campo.
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El grado de “Escolaridad” que presentaron los entrevistados tanto en El Rincén como
en Sta. Maria Tepetzala fue en su mayoria de nivel primaria. En relacion a la variable
“Transmision de Conocimientos”, en ambas localidades fue dominante la respuesta
de “los padres” y en menor medida “los abuelos”, esto es concordante con estudios
como el de Mariaca et al. (2001) donde se presenta a la familia y en particular los
padres como los agentes fundamentales de la transferencia de conocimientos en
cuanto a la recolecta, consumo y comercializaciéon de hongos. Los entrevistados de
ambas localidades mostraron una respuesta favorable para la variable
“‘Reconocimiento de la Abundancia”, esto indica que la mayoria de los entrevistados
reconocen que la abundancia de los hongos no es homogénea y que existe variacion
de esta entre las diferentes clases de hongos que reconocen en el monte, no solo a
nivel espacial sino temporal; es decir, que esta se ha modificado a lo largo del
tiempo, mismo conocimiento que se ve reflejado en la variable “Cambio de la
diversidad en el tiempo”, llegando a justificar la pérdida de diversidad en la variable
“Causa de Perdida de Diversidad” debido en mayor medida a la alteracion y pérdida

del bosque, en una relacion muy intima del bosque con los hongos.

Debido a la respuesta favorable del alto conocimiento de los pobladores de ambas
localidades sobre la variable “Distincion de tipo consumo” primordialmente de hongos
comestibles y no comestibles, podemos justificar el hecho de la misma tendencia
favorable sobre las variables “Consumo de Hongos durante la temporada” y
“Compra-Venta de HSC”; sin embargo aunque mas del 60 % de los encuestados
respondieron que efectivamente recolectaban hongos para autoconsumo o bien los
compraban, un nimero muy inferior (menos del 20 %) de los entrevistados afirmé
gue venden hongos, esto se debe a que el recurso tal como ellos lo perciben es
limitado, y existen familias enteras dedicadas exclusivamente a la venta de los
hongos, por lo que son muy pocas las personas que se dedican a su venta, mientras

gue sus clientes asi como el destino de su recurso es bien conocido por la poblacion,
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de estas personas dedicadas a la venta de HSC, cerca del 50 % respondieron a la
variable “Proporcién de Ganancia mensual’, argumentando que la venta de los

hongos representaba la mitad del ingreso total que tenian al mes.

La comercializacion se da en su mayoria por la venta directa a conocidos, de manera
que la mayoria de los entrevistados aseguraron reconocer en la variable “Destino de
la venta de hongos” que el destino ultimo de su recolecta era el consumo por parte
de la persona compradora, por lo que tanto para El Rincon como para Sta. Maria
Tepetzala no existe un canal de comercializacion de mayor escala, contrario a lo que

ocurre en regiones de la Malinche como lo reporta Montoya et al. (2002).

Es importante recalcar como menciona Estrada-Torres (2001), que las bases del
trabajo etnomicol6gico siempre seran los diadlogos y entrevistas con informantes de la
comunidad de estudio, por lo que hace no hace falta reconocer que existen
limitaciones inherentes en el acceso a la informacién, ya sea debido a las técnicas
para adquirir la informacién o ya sea por los informantes y su representatividad para

nuestra poblacion objetivo.

Los detalles y las caracteristicas de nuestra metodologia son factores importantes a
la hora de reconocer el alcance y la evaluacion del trabajo realizado. Dentro de los
estudios etnomicoldgicos es Montoya-Esquivel (1997) quien por vez primera aplica
métodos numéricos dentro de su metodologia, en este sentido el presente trabajo
propone seguir la directriz del andlisis cuantitativo sobre aspectos como la fenologia
de los hongos en su relacion con los pobladores, la percepcion de estos sobre el
cambio en el tiempo de sus recursos y el impacto que tienen sus actividades sobre
los mismos. Un analisis cuantitativo de dicha informacién, nos proveera de un gran

avance y ampliacion de la informacion en trabajos futuros.
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Figura 8. Relacion de la variable “Sexo” en % por localidad.
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Figura 9. Relacion de la variable “Grado de Escolaridad” en % por localidad.
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Figura 10. Relacién de la variable “Transmision de Conocimientos” en % por localidad.
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Figura 11. Relacion de la variable “Reconocimiento de la abundancia” en % por localidad.
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Figura 12. Relacion de la variable “Cambio de la Diversidad en el Tiempo” en % por

localidad.
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Figura 13. Relacion de la variable “Causa de pérdida de Diversidad” en % por localidad.
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Figura 14. Relacion de la variable “Consumo de Hongos durante la temporada” en % por

localidad.
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Figura 15. Relacion de la variable “Distinciéon de Tipo Consumo” en % por localidad.
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Figura 16. Relacién de la variable “Recoleccion” de HSC en % por localidad.
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Figura 17. Relacion de la variable “Compra-Venta de HSC” en % por localidad.
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Figura 18. Relacion de la variable “Proporciéon de ganancia mensual” en % por localidad.
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Figura 19. Relacion de la variable “Destino de la venta de HSC” en % por localidad.
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7.6 Andlisis de correlacién

A continuacion se presentan los nombres de las variables (Tabla 5), y los
resultados del analisis de correlacion de Pearson, este mismo fue realizado solo a las
variables cuantitativas (Tabla 6 y 7), por lo que se muestran solo aquellas variables
gue presentan correlacidén, con su respectivo coeficiente (en negro) y valor de p (en

rojo).

Tabla 5. Nombre de las variables cuantitativas y codigo de reconocimiento.

Codigo Variable

Ganancia%

Proporcidon de Ganancia mensual

Abundancia Reconocimiento de la Abundancia
Cantidad Cantidad de Hongos Recolectados
Comp/Vent Compra-Venta de HSC

Consumo Consumo de Hongos durante la temporada
Distincidn Distincion de tipo consumo

Edad Edad

Escolaridad Grado de Escolaridad

Cambio Cambio de la Diversidad en el Tiempo
Ganancia Ganancia Total mensual por Venta de HSC
Numero Numero de Hongos Conocidos
Recoleccién Recoleccidn

Tabla 6. Matriz de coeficientes de correlacion simple para la variable “Edad”.

Edad

Numero

0.324
0.023
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Tabla 7. Matriz de coeficientes de correlacion simple para el resto de las variables

cuantitativas y mixtas.

Consumo Distincion Recoleccion Cantidad Comp/Vent Ganancia Ganancia%
Numero 0.3348 0.5009 0.3673 - 0.3145
p= 0.0186 0.0002 0.0094 - 0.0276
Abundancia 0.3849 0.3427 0.2829 03314 -
p= 0.0063 0.0159 0.0488 0.0199 -
Cambio -0.3043 - -0.3006
p= 0.0334 - 0.0357
Consumo  ---—---—-- 0.4621 - 0.3547 -
p= 0.0008  --------- 0.0123 -
Distincion =~ ---—--—-—-- = e 0.6536 0.3837 0.3984
p= e e 0 0.0065 0.0045
Recoleccién --------- 0.4549 0.4018
p= - 0.001 0.0042
Ganancia = ----—---- semeemem ememeeem e e 0.2995
[ el 0.0364

Se interpretan las relaciones para el andlisis de Pearson realizado a las variables
cuantitativas, la variable “Edad” presento una relacién significativa con la
“Escolaridad” asi como con el “Namero de Hongos conocidos”, mientras que su
relacion con la “Escolaridad” fue negativa, su relacion para con el “Numero de
Hongos conocidos” fue positiva; es decir a mayor “Edad” presentada por los
entrevistados estos presentaron un menor grado de “Escolaridad”, esto es
concordante con estudios de educacion en México, que reflejan el bajo porcentaje de
estudios en el sector rural, donde solo el 54.6 % de los integrantes de la poblacién
rural han cursado algun grado de educaciéon primaria y el 15.3 %, algun grado de la

secundaria (SEDESOL, 2010), por su parte a mayor “Edad” los entrevistados
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mostraban un mayor conocimiento sobre los hongos comestibles reflejado en la

variable “Numero de Hongos conocidos”.

La variable “Numero de hongos conocidos” tuvo una relacion positiva con cuatro
variables, el “Consumo de HSC”, la “Distincién de tipo consumo”, la “Recoleccién” y
la “Compra-Venta de HSC”; es decir que aquellos entrevistados que respondian con
un mayor conocimiento del nimero de variedades de hongos de la region tenian una
tendencia por consumir de manera frecuente hongos a lo largo de la temporada de
lluvias, de igual forma estos entrevistados presentaban un mayor conocimiento sobre
la distincion en el consumo o riesgo en el aprovechamiento de ciertos hongos,
también presentaban una tendencia a recolectar de manera recurrente hongos para
su autoconsumo, y era frecuente que estas mismas personas se encontraran
involucrados en la cadena de comercializacién de los hongos, ya sea en la compra o

venta, o bien presentaban ambas respuestas.

Por su parte las variables del “Consumo de Hongos durante la temporada” y
“Recoleccion” presentaron una relacidon negativa respecto de la variable “Cambio de
la Diversidad en el Tiempo”, esto es interpretado en que son los entrevistados que
estdn en mayor contacto con los hongos y su abundancia (la primera reflejada en la
variable “Consumo de Hongos durante la temporada” y la segunda reflejada en la
variable “Recoleccion”), los que tuvieron una tendencia a responder que en épocas
presentes existe un empobrecimiento del recurso derivado de la alteracion del monte

y su sobreexplotacion.

Las variables “Consumo de Hongos durante la temporada”, “Recoleccién” vy
“‘Ganancia Total mensual por Venta de HSC” tuvieron en la mayoria de los casos
relaciones positivas sobre la variable “Distincion de tipo consumo”, esto nos

demuestra que existe una relacion muy fuerte entre el conocimiento y acercamiento
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gue tienen los pobladores con los hongos y el manejo que obtienen de ellos, en este
caso como en los anteriores un mayor conocimiento significa un mayor consumo y
por ende la utilizacion de ese conocimiento para su aprovechamiento de forma
comercial. Tal como menciona Cristina Mapes (2001), los trabajos etnograficos
siempre han respondido a la premisa de que el conocimiento cultural se encuentra
ligado y distribuido en una poblacion, a través de un gran nimero de factores, como
pueden ser el sexo, la edad, el papel y la posicién social, de tal forma que la
manifestacion de dicho conocimiento esta ligada al contexto social. En este caso es
evidente el hecho de que el aprovechamiento que se da del recurso es tradicional y
este se ha venido heredando a lo largo de las generaciones, de tal forma que si
ubicamos al conocimiento tradicional de estos pueblos como el eje que sostiene el
aprovechamiento que se da del recurso micolégico, nos encontramos en el dilema de
que ese conocimiento se encuentra en resguardo de la poblacién mas vieja, misma

gue se encuentra inexorablemente en vias de su desaparicion.

Es prioritario reconocer que el aprovechamiento que se da del recurso micolégico en
la region es fundamentalmente tradicional, no se encontr6 indicio de la existencia de
un canal de comercializacién distinto al de la venta en el mercado o venta directa a
conocidos, sin embargo esto no implica que el manejo del recurso en la actualidad no
tenga un impacto sobre la ecologia o las poblaciones de los hongos en el cerro “El
Pinal”, basandonos en la respuesta generada de las encuestas, la abundancia de las
especies de hongos se encuentra en detrimento, probablemente debido a que el
recurso es regularmente bien pagado y cada vez se incrementan los pobladores que

encuentran en la venta de hongos una fuente de ingreso econdémico.

El aprovechamiento del recurso micolégico del Cerro el Pinal puede mejorar si se
toman en cuenta algunos principios de la Agroecologia, la gestion del recurso

micologico puede fomentar el aprovechamiento adecuado en base a la tecnologia
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generada de la investigacibn y proyectos territoriales, fomentando el
aprovechamiento pero evitando su sobreexplotacion, la comercializacion debe
favorecer el mercado regional por encima de cualquier otro canal de comercializacion
asequible, primando la idea del aprovechamiento micoldégico no como una alternativa
de ingresos viable econOmicamente sino como un derecho fundamental de la
poblacion sobre sus propios recursos, los canales de comercializacién podran seguir
una ruta mucho mas acorde con los intereses de las comunidades campesinas, pero
todo esto requiere del apoyo de grupos de trabajo interdisciplinarios para el

asesoramiento técnico y capacitacion sobre planeacion ecoldgica y comercializacion.

Lejos de proponer un modelo de comercializacidon de los hongos silvestres, el trabajo
propone en Ultima instancia sensibilizar a la gente sobre sus propios recursos,
mismos que manejados de forma adecuada proveen beneficio econdmico, social y
ecologico, esto a su vez podra generar iniciativas que generen presion sobre las

politicas publicas y la modificacién de las mismas para el beneficio rural.

57



VIIl. CONCLUSION

En este estudio se actualiz6 el conocimiento sobre los hongos silvestres
comestibles del cerro “El Pinal” en el municipio de Acajete del estado de Puebla,
mediante la caracterizaciébn y determinacién taxonOmica de los ejemplares
colectados se logré presentar un inventario del recurso micologico, el cual arrojé un
total de 25 especies, pertenecientes a 2 Clases, 8 Ordenes, 17 Familias y 19
Géneros. El bosque de encino presentd una gran diversidad de hongos comestibles,
principalmente en los meses de agosto y septiembre; el andlisis de la riqueza de

especies fue concluyente, presentando una completitud del inventario mayor al 90 %.

El conocimiento tradicional de los pobladores sobre los hongos silvestres comestibles
tanto de Sta. Maria Tepetzala como de El Rincén es bastante amplio, reflejado en la
cantidad de nombres comunes reportados en las entrevistas, asi como del registro
de nombres no mencionados con anterioridad en la literatura. El aprovechamiento del
recurso en la recoleccion y en su relacién con la compra y venta del mismo, asi como
el consumo del recurso se encuentran intimamente relacionados con el conocimiento
tradicional heredado, en la actualidad dicho conocimiento aun es presentado por los
pobladores de mayor edad, pobladores que comprenden la importancia de un
aprovechamiento adecuado del recurso.

La recoleccion de hongos silvestres comestibles en México tiene potencialidades
intrinsecas no abordadas a profundidad en la actualidad, bosques como el del cerro
“El Pinal” manejados bajo preceptos agroecoldgicos, representan una alternativa
viable en el beneficio social, ambiental y econdémico de las comunidades rurales,
pero este beneficio solo puede ser logrado bajo la premisa de un trabajo en conjunto
entre los sectores Politico-Institucional, la comunidad rural y los centros de
investigacion.

58



IX. RECOMENDACIONES

En el presente trabajo fue evaluada la diversidad de HSC del Cerro el Pinal,
pero esta debido a la complejidad del acceso a la zona més alta solo hizo alusion a la
parte de bosque de encino, siendo el tipo de vegetacion predominante en el area de
estudio, por lo que se recomienda realizar muestreos adicionales sobre las zonas de
mayor altitud con presencia de bosque de coniferas asi como las zonas mas bajas y
cercanas a las areas de asentamiento de la poblacion, de igual manera realizar
muestreos dirigidos sobre areas de cultivos, de manejo forestal y pecuario.

Se recomienda incrementar el periodo de muestreo en base a las propuestas de la
literatura citada en el trabajo, se recomienda un muestreo de 2 o mas afios
consecutivos en los cuales se podrian registrar especies no contempladas en el
presente trabajo, aunado a que se recomienda trabajar con variables de la
abundancia de estas especies, lo que podria comenzar a relacionar la capacidad de
produccion y tasas de extraccion del recurso, que en un futuro podria dar lucidez

hacia el manejo forestal adecuado a esta zona.

Los analisis de produccién y carga del cerro el “Pinal” se vincularian sobre las
variables economicas, por lo que un estudio mas a fondo sobre estas cuestiones nos
proveera de informacion importante en relacién a la viabilidad y alcance de futuros
proyectos encaminados al aprovechamiento sostenible del recurso micolégico, asi
como a las relaciones de mercado y su posible mejoramiento en beneficio de las

comunidades rurales.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Fotografias de algunos hongos silvestres del Cerro “El Pinal”.

Morchella esculenta (L.) Pers., 1794
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Boletus edulis Bull., 1782.

Geastrum triplex Jungh., 1840.
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Craterellus cornucopioides (L.) Pers., 1825.

Ramaria flava (Schaeff.) Quél., 1888.
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Lycoperdon perlatum Pers., 1796.

Auricularia auricula-judae (Fr.) Quél., 1886.
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Anexo 2. Ficha para Hongos Laminares

Determinacion Col. Loc. Fecha
HABITO ESPORADA CRECIMIENTO SUSTRATO
PILEO
Tamafio Forma Margen Color
Humedad Ornamentacion Otras
LAMINAS
Color Frecuencia Unidén Forma
Borde Otras
ESTIPITE
Tamafo Color Forma Bulbo
Consistencia Humedad Ornamentacién Velo
Otras
CARNE
Contexto Color Olor Sabor
Otras
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Anexo 3. Ficha para Hongos con Poros

Determinacion Col. Loc. Fecha
HABITO ESPORADA CRECIMIENTO SUSTRATO
PILEO
Tamafo Forma Margen Color
Humedad Ornamentacion Otras
TUBOS POROS
Largo Color Tamafio Forma
Unién Otras Color Otras
ESTIPITE
Tamafo Color Forma Bulbo
Consistencia Humedad Ornamentacién Velo
Otras
CARNE
Contexto Color Olor Sabor
Otras
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Anexo 4. Ficha para Hongos con otra disposicién de Himenio

Determinacion Col. Loc. Fecha
HABITO ESPORADA CRECIMIENTO | SUSTRATO
CUERPO
Largo*Ancho*Grosor Forma Color de las Partes
Consistencia Otras
HIMENIO
CARNE
Contexto Color Olor Sabor
Otras

79




Anexo 5. Instrumento para la aplicacion de entrevistas

Pregunta 1. Nombre

Pregunta 2. Edad

L1

Pregunta 3. Ocupacion

J1. Productor
[J2. Ama de casa
[13. Vendedor
4. Desempleado
[15. Otro

Pregunta 4. Localidad

[01. El Rincén
[02. Sta. Maria Tepetzala

Pregunta 5. Sexo

01 ™
02. F

Pregunta 6. Grado de Escolaridad
1. Primaria
[12. Secundaria
3. Bachillerato
4. Universitario
[J5. Ninguno

Pregunta 7. ¢ Cuantos hongos conoce?

L]

Pregunta 8. ¢ Cémo se llaman los hongos que usted conoce?
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Pregunta 9. ¢ Quién le ensefio a reconocerlos?

1. Padres

[12. Abuelos
[13. Amigos
[14. Otro

Pregunta 10. ¢ Sobre qué crecen los hongos?
1. Suelo (Hojas o tierra)
[12. Madera (Troncos vivos 0 muertos)
[13. Estiércol
[14. Otros

Pregunta 11. ¢ Algunos Hongos son mas abundantes que otros?

01 Si
02. No

Pregunta 12. ¢ Considera que hay mas o menos hongos que antes?
[01. Mas Hongos que antes
[J2. Menos Hongos que antes
[03. No ha cambiado
Pregunta 13. ¢ Por qué hay mas o menos hongos?
O1. Porque unos afios llueve méas que otros
[02. Porque hay menos bosque que antes
3. Otro
Pregunta 14. ¢ Cuantas veces consume Hongos durante la temporada?
[11. 1 o 2 veces durante la temporada
[12. 3 0 4 veces durante la temporada

[03. Mas de 4 veces durante la temporada

Pregunta 15. ; Cémo prepara los hongos?
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1. Guisados

[J2. Asados al comal
[13. Capeados

4. Fritos

15. Otro

Pregunta 16. ¢ Sabe distinguir los que se comen de los que no se comen?

1. Si
2. No

Pregunta 17. ¢ Usted conoce de alguien que se haya comido un hongo venenoso?

01 Si
2. No

Pregunta 18. ¢ Usa los hongos para alguna otra cosa aparte de para comer?

1. Medicinal
2. Ritual
[J3. Ludico
J4. No

Pregunta 19. ¢ Usted recolecta hongos?

O1. Si
2. No

Pregunta 20. ¢ Quiénes se encargan de hacerlo?

[01. Mujeres jévenes
[02. Hombres jovenes
[03. Mujeres adultas
4. Hombres adultos
[15. Nifios

Pregunta 21. ¢ Cuantos llegan a recolectar por dia?
L1
Pregunta 22. ¢ En qué fechas recolectan los hongos?

1. Enero-Mayo
[12. Junio-Agosto
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[13. Septiembre-Diciembre
Pregunta 23. ¢ Usted Compra o Vende Hongos?

1. Compra
[12. Vende

Pregunta 24. ¢ Cudles son los hongos que se venden mas caros y por qué?

Pregunta 25. ¢ Cuanto ganan en total por la venta de hongos?

L 1

Pregunta 26. ¢ Qué tanto dinero representa la venta de hongos de su ganancia total

mensual?

[11. Menos de una tercera parte
[J2. Una tercera parte

[03. La mitad

04. Mas de la mitad

Pregunta 27. ¢ Quiénes de su familia estan involucrados en la venta o recolecta de hongos?

01. Hijos

J2. Hermanos
[13. Padres
J4. Abuelos
J5. Otros

Pregunta 28. ¢ Como los venden?
1. Mercado

[J2. Venta a conocidos

[03. Comprador especifico

[J4. Otro

Pregunta 29. ¢ Conoce usted el destino de los hongos que vende?

O1.Si
2. No
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