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I.-INTRODUCCION

Los estudios ambientales, con el tiempo, han determinado como requisito realizar estudios
holisticos, ya que las probleméticas actuales no son sistemas cerrados que solo se visualizan
desde una Unica perspectiva, por ello, distintos investigadores proponen estudios completos
para un mayor entendimiento de estas problematicas. Una racionalidad ambiental no es la
expresion de una ldgica, sino el efecto de un conjunto de practicas sociales y culturales,
diversas y heterogéneas que dan sentido y organizan a los procesos sociales a través de ciertas
reglas, medios y fines socialmente construidos (Zimmerman, 2016).

El Parque Nacional la Montafia Malinche o Matlalcuéyatl se establecié mediante Decreto
Presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de octubre de 1938. Se
localiza en los estados de Tlaxcala y Puebla, ademas, forma parte de la cadena montafiosa
conocida como Eje Neovolcanico Transversal (SEMARNAT, 2016). En este lugar persisten
los famosos hongueros, distinguidos asi por la gente de este lugar, y son reconocidos por
recolectar hongos comestibles, los cuales son vendidos dentro y fuera de la junta auxiliar,
estos macromicetos comestibles son utilizados para distintos guisados tradicionales, ademas,
aun siguen siendo utilizadas algunas especies de hongos de forma curativa para poder aliviar

las aflicciones de distintas enfermedades.

A finales del siglo XX, algunos cientificos se mostraron preocupados debido a las pérdidas
ecologicas que han existido en los ecosistemas, la gran pérdida de biodiversidad hizo pensar
en métodos que ayudan a la preservacion del medio ambiente ecoldgico, es por ello que han
resultado alternativas como: los bancos de semillas y la conservacion de germoplasma, sin
embargo, se ha dejado de lado el reino fungi, es por ello que actualmente existe una mayor

preocupacion por la preservacién de macro y micro micetos.

Este trabajo tiene como propdsito la conservacion del germoplasma de distintos
macromicetos utilizados en San Miguel Canoa con respecto a su uso medicinal y comestible.
En el presente estudio se realizard un acercamiento etnomicoldgico referente al Parque
Nacional la Malinche, en el estado de Puebla, primordialmente en la junta auxiliar de San

Miguel Canoa, zona donde siguen realizando précticas tradicionales.



I1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde tiempos antiguos, han existido diferentes problemas que deterioran los ecosistemas de
nuestro planeta. El ecosistema del Parque Nacional la Malinche tiene diversos problemas
tanto por causas naturales como por problemas sociales, estos problemas son: la
deforestacion, los incendios forestales, el pastoreo y la tala, algunas de estas son actividades
que vienen de la mano con el desarrollo humano y con las costumbres que se realizan en la

zona a estudiar, por la relacion que existe entre el ecosistema y sociedad.

En Tlaxcala y Puebla solo han considerado influir en una parte de la restauracion ecolégica
como la reforestacion, sin pensar en el reino fungi, el cual también ha sufrido pérdidas
considerables debido a los factores que se han mencionado. Existe una gran diversidad
fangica en este parque por lo que es fundamental estudiar las especies silvestres nativas,
fortalecer su conservacion y buscar alternativas para su aprovechamiento, ademas, el estudio
de los hongos alucinégenos, medicinales y comestibles, puede generar grandes beneficios
econdmicos, sociales, tecnoldgicos y cientificos, y también se puede hacer uso del
conocimiento tradicional y ecoldgico que existe al respecto para identificar las especies mas

valoradas y con mayor demanda que, eventualmente, pueden ser aprovechadas.

Como se ha mencionado, la pérdida de habitats naturales pone en peligro la supervivencia de
muchas especies de hongos, por lo que las colecciones de cultivos adquieren cada vez mayor
importancia en la conservacion ex situ de la biodiversidad y representan un importante
componente en el desarrollo de investigaciones cientificas. La colecta y preservacion del
germoplasma y, la conservacion de ceparios de hongos juegan un papel muy importante en
la preservacion y mantenimiento de uno de los grupos mas abundantes de organismos
existentes en el planeta, considerando que estos podrian alcanzar un millon y medio de

especies.

La conservacion de germoplasma de macromicetos se basa en la recoleccion de (X) nimero
de hongos para asi llevarlos al laboratorio, hacer crecer las muestras y realizar una
inoculacion, la cual se hard en semillas de trigo, esto hara que se puedan preservar semillas

miceliales y se genere una opcion de conservacion.



2.1. Pregunta de investigacion

¢Qué importancia tiene la conservacion del germoplasma en el &rea de San Miguel Canoa?

2.2. Preguntas secundarias (topicas)

¢Cual es la diversidad ecoldgica de macromicetos en la zona de estudio?

¢ Es sustentable la conservacion de germoplasma en semillas de trigo?

I11.- OBJETIVO GENERAL

Realizar la identificacion y conservacion del germoplasma de macromicetos alucindgenos,
medicinales y comestibles con usos etnomicoldgicos en el Parque Nacional la Malinche, en

la zona de San Miguel Canoa, Puebla.

3.1. Objetivos particulares

1. Identificar la diversidad ecoldgica de macromicetos alucindgenos, medicinales y
comestibles del Parque Nacional la Malinche en la zona de San Miguel Canoa.

2. Analizar el impacto ambiental que han sufrido los macromicetos en una zona
conservada con respecto a una zona perturbada en el Parque nacional la Malinche.

3. Implementar la conservacion del germoplasma de macromicetos del Parque Nacional
la Malinche en la zona de San Miguel Canoa.

4. Aplicacion de encuesta con caracter Etnomicologico, con respecto a la relacion
humano-hongo.
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IV.- JUSTIFICACION

Actualmente, existe una preocupacion por la pérdida de biodiversidad en nuestro planeta,
debido a esto, en distintos paises, se han generado propuestas para la generacion de bancos
de semillas o germoplasma que tienen la finalidad de preservar distintas especies de plantas

y semillas.

La recoleccion de hongos comestibles, medicinales y alucindgenos es de suma importancia
dentro de la cultura mexicana, ya que esta actividad conlleva conocimientos etnomicoldgicos
tradicionales de distintas culturas Mesoamericanas en diferentes partes del pais.
Particularmente, en la zona poblana de la Malinche, en la junta auxiliar San Miguel Canoa
aun perduran los hongueros, los cuales recolectan estos hongos para el uso dentro y fuera de
la zona. Por ello, en este trabajo se implementan estrategias de conservacion del
germoplasma de macromicetos en semillas de trigo por medio de la inoculacion y banco de
semillas, con esto se pretende conservar los macromicetos que son utilizados de manera
medicinal y alucindgena, ya que generan beneficios sociales y ambientales, ademas de la

conservacion de la cultura Etnomicologica de los hongos.

4.1. Relevancia social

Al realizar las respectivas metodologias de conservacion de germoplasma de macromicetos
en semillas de trigo, se beneficia e implementa la conservacion bioldgica de la zona poblana
de la Malinche, aunado a la conservacién de los conocimientos tradicionales y, con esto, se
genera una alternativa para que posteriormente se realicen cosechas in situ en la zona del

bosque de San Miguel Canoa para que estos macromicetos sigan siendo utilizados.

4.2. Viabilidad

El proyecto es viable dado que hay estudios previos que permiten la conservacion de
macromicetos en distintas semillas, estos son estudios que tienen como fin conservar hongos

comestibles. En este proyecto, se probara la conservacion de macromicetos alucin6genos,
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medicinales y comestibles en semillas de trigo; sumado a que se cuenta con la infraestructura

y los recursos humanos para la asesoria técnica.

V.- MARCO TEORICO

Los hongos son un conjunto de organismos muy diverso que encierra a los mohos y
levaduras; en este proyecto de investigacion se abordaran solamente hongos macroscopicos
0 bien, los llamados macromicetos. En el planeta existen aproximadamente 1.5 millones de
especies de hongos y estos son identificados como el segundo conjunto de seres vivos mas
diverso, después de los insectos, Guzman (1988) sefiald6 que, en México, se conocen
aproximadamente 6, 500 especies de hongos y estas representan el 3.3% de las 200 mil que
probablemente crecen en México, estos datos sugieren que, lo que se sabe de los hongos, es

minimo.

Uno de los primeros hongos registrados del Parque Nacional la Malinche fue Psilocybe
aztecorum, este hongo se desarrolla dentro de los bosques de alta montafia, ademas, muy
probablemente fue utilizado con fines tradicionales por grupos mesoamericanos de la region
en épocas anteriores a la conquista (Guzman, 1983), pero existen mas de doscientas especies
de macromicetos, entre los cuales se encuentran los que son comestibles, toxicos,

alucindgenos, etc.

5.1. Marco conceptual

Referente al marco conceptual, como primer punto, se define la composicion de la palabra
etnos, la cual proviene de la traduccion de pueblo, sin embargo, no solo se le da esta
connotacién, se debe considerar el sentido de cultura, tradicion y conocimientos

tradicionales.

Dicho lo anterior, se abordara la etnomicologia en México, sin embargo, se describira en
primer lugar la etnobiologia, la cual ha sido definida como una disciplina que se encarga del
estudio de los usos de animales y plantas por pueblos indigenas que siguen guiandose por los

conocimientos y las costumbres tradicionales (Garcia, 2021). En los estudios etnobioldgicos
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se incluian ciencias como la etnografia, la etnologia y los estudios de los hongos, pero no fue

hasta principios del siglo XX que surgi6 el concepto de etnomicologia (Silvia, 2021).

La etnomicologia es una disciplina que estudia el vinculo que existe entre dos formas de vida
sumamente diversas y complejas: las sociedades humanas y los hongos (Ruan, 2017), esta
disciplina busca las relaciones existentes entre los grupos humanos y los hongos y también
entender como hombres y mujeres los conciben, como y qué especies nombran y clasifican,
los conocimientos tradicionales de su biologia y su ecologia, usos y practicas en que estén

involucrados y, sobre todo, como aparecen en sus cosmovisiones (Ruan, 2016).

En la actualidad, la etnomicologia es concebida como un area de la etnobiologia que se
encarga de estudiar el saber tradicional y las manifestaciones e implicaciones culturales y/o
ambientales que se derivan de las relaciones establecidas entre los hongos y el hombre a
través del tiempo y el espacio (Moreno, 2014), en esta investigacion se desarrollara un
estudio sobre esta relacién social-ambiental y los diversos problemas que se desarrollan al
interactuar, estos conceptos teoricos y disciplinarios son importantes para un exitoso

abordaje.

En el etnoconocimiento se refleja la doble estructura (bioldgica y cultural) de todo ser
humano, por lo que estos saberes forman parte de un proceso de coevolucion entre las
sociedades y el medio que les rodea. Por otra parte, se reconoce la dimension individual y
colectiva de estos conocimientos, pues cada productor y comunidad hacen uso de estos
saberes antiguos y presentes (Jiménez, 2016), ademas, son importantes para la sociedad y su

uso es fundamental entre las comunidades.

Por tanto y como se ha mencionado, la Etnomicologia es una ciencia transdisciplinaria
hibrida que une distintas ciencias como la etnografia, etnologia, antropologia y, por supuesto,
la biologia, es por eso por lo que, en esta investigacién, la Etnomicologia sera la ciencia base

para su desarrollo.
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5.2. ¢ Qué son los hongos?

Hasta hace algunos afios, los hongos, eran parte de la familia de las plantas, pero en la
actualidad son mas proximos a los animales, no producen clorofila, por lo que no producen
fotosintesis como las plantas superiores, ademas, son incapaces de producir su propio
alimento con luz solar, los hongos necesitan de otros organismos vivos 0 muertos, ya que se
alimentan por absorcion, se reproducen mediante esporas y, también, se diferencian por ser
eucariotas, estos son organismos cuyas células presentan un ndcleo bien diferenciado que
contiene material genético: cromosomas. A diferencia de estos, los procariotas carecen de
nacleo individualizado, su Gnico cromosoma, que es circular, esta simplemente apelotonado
en el interior de la célula; a este grupo pertenecen, por ejemplo, las bacterias, cianobacterias,

enterobacterias; por ello, ahora, tienen su propio reino llamado Fungi (Estrada, 2019).

Actualmente, en el reino fungi existen hongos superiores y hongos inferiores, comprenden
cuatro grupos definidos, ya sea por el modo de sus esporas o por la estructura de su micelio

en: basidiomicetos, ascomicetos, zigomicetos y quitridiomicetos.

Los hongos han desarrollado diversas formas de vida como la simbiotica, la saprofita o la
parasita. La simbidtica hace referencia a una asociacion entre dos seres vivos que viven
juntos durante toda su vida o parte de ella, estos tienen relaciones ventajosas y con beneficios
para ambas partes, un ejemplo particular son las micorrizas, esta es la asociacion entre el
micelio y las raices de una planta y existen dos tipos: la endomicorriza, en la cual el micelio

penetra a las raices y, la ectomicorriza, el micelio envuelve las raices formando una red.

Los hongos saprofitos se alimentan de materia organica o en descomposicion, por lo general

esto lo realizan todos los hongos que crecen cerca de las hojas, madera muerta o excrementos.

Los parasitarios se alimentan de materia organica viva (Maldonado, 2021).
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5.3. - Clasificacion de los hongos

Los hongos, como se habia mencionado, constituyen un reino independiente llamado Fungi,
los hongos que se estudian en esta investigacion se reunen en dos grandes grupos: los
Ascomycetes y los Basidiomycetes, los podemos clasificar por clase, orden, género, familia

y especie.
Los Basidiomycetes

Este grupo de hongos forman las esporas sobre una célula especializada, denominada basidio,
la cual es de forma clavada y en su parte terminal se encuentran estructuras con la apariencia
de pequefios cuernos, denominados esterigmas, y es ahi donde se producen las esporas que
pueden ser dos o0 hasta cuatro, los basidiomicetos, generalmente, producen un micelio septado

y bien desarrollado.

Dentro de los Basidiomycetes podemos encontrar una gran variedad de géneros de
macromicetos, comunmente encontramos: Pleurotus spp., Amanita caesarea, Laccaria
laccata y Lycorperdon perlatum. En este mismo grupo también se encuentran otros hongos
que no presentan laminas y en su lugar hallamos dientes, poros, tubos o venas, pero su

funcion es semejante a la de las laminas donde se producen las esporas.
Los ascomycetes

Estos hongos producen sus esporas en sacos redondeados en forma de gusano o globo y son
conocidos bajo el término de asca, estos contienen las ascosporas que se reproducen como
resultado de la cariogamia y meiosis. La mayoria de los ascomicetos producen un micelio

bien definido, septado.

Los Ascomycetes constituyen el grupo mas grande de los hongos, son de amplia distribucion
y se encuentran en todo tipo de habitat, muchos son considerados con importancia alimentaria
y econdémica y también como agentes causales de enfermedades en plantas y animales. Estos
hongos no presentas ldminas, poros o venas, el himenio generalmente es de superficie lisa y
rugosay es donde se producen las esporas. Algunos hongos gque pertenecen a este grupo son:
Helvella spp., Morchella spp. (Diaz, 2003).
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5.4.- Identificacion

La identificacion de los macromicetos, ordinariamente, se lleva a cabo en dos pasos: el primer
paso, regularmente, se realiza in situ o en laboratorio, es decir que, con respecto a las
caracteristicas macroscopicas de los hongos, se realiza un estudio taxonémico para su
identificacion, en la literatura existen herramientas para poder realizar la apropiada
identificacion de los especimenes recolectados en campo. El siguiente paso es el estudio
microscopico, este se lleva a cabo con un examen microscépico del tejido de nuestra muestra,
estudiando las estructuras microscopicas y las esporas con la ayuda de claves taxondmicas,
sin embargo, estos pasos se pueden apoyar comunmente con la identificacion molecular que

suele ser exacta.

Los micologos y taxbnomos nombran a los macromicetos con términos relacionados, el
sistema de identificacion tiene el objetivo de identificar los hongos descritos. Los nombres
cientificos se componen de dos partes: el primero es el nombre genérico y el siguiente, el

nombre especifico.

AUn con estos métodos de identificacion, actualmente, los mic6logos se enfrentan a distintos
problemas con respecto a la identificacion, ya que existen en menor cantidad cientificos
dedicados al estudio taxonémico y, por supuesto, porque dia con dia se descubren nuevas
especies de hongos, sin embargo, los nombres cientificos y comunes han sido bien
documentados en el caso de México (Guzman, 1997). Cada pais tiene diversas culturas y
poblaciones que nombran a los macromicetos segin caracteristicas particulares como su
forma, sabor, color o para su uso y consumo, estos son saberes tradicionales que aportan gran
conocimiento a la rama cientifica de la micologia (Garza, 2014).
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5.5.- Hongos comestibles

Los macromicetos Utiles son los que tienen propiedades comestibles y medicinales, muchas
especies de macromicetos tienen propiedades terapéuticas y medicinales, los cuales son

utilizados comunmente como alimentos, tal es el caso de Lentinula edodes.

La mayoria de los hongos comestibles tienen un gran contenido de proteinas y son bajos en
grasas; contienen aminoéacidos y minerales Utiles; y también son una fuente de nutricién

fundamental, mejor que la cotidianamente consumida (Boa, 2005).

Es importante mencionar que muchas comunidades a nivel mundial tienen como tradicion la
recoleccion, el consumo y la venta de hongos, esta Gltima se lleva a cabo ya sea en mercados
o en las calles de las comunidades, las cuales aprovechan estas especies en distintos guisados,
siendo las mujeres las precursoras en su uso; en México se lleva a cabo la micofagia desde

tiempos historicos.

5.5.1. Hongos medicinales

Los conocimientos ancestrales son de gran importancia, ya que, desde tiempos antiguos, se
han utilizado para solucionar distintas situaciones; uno de estos conocimientos incluye el

tratamiento con hongos para aliviar diferentes aflicciones de salud.

En la actualidad, se han confirmado las propiedades funcionales y medicinales de un gran
namero de hongos silvestres comestibles, asi como el hallazgo de sus bioactivos. El valor de
los hongos como un producto alternativo en el tratamiento de varias enfermedades ha abierto
paso a distintas investigaciones, comprobando asi su importancia medicinal, ya que tienen
propiedades anticancerigenas, antibidticas (antimicrobianas, antivirales, antibacterianas,
antiparasitarias), antioxidantes, antidiabéticas, reductoras del nivel de colesterol y la
hipertension, ademas de que pueden potenciar el sistema inmunolégico humano, Agaricus
campestris y Agaricus bisporus son algunos de los ejemplos claros que ayudan en el

tratamiento de estos padecimientos (Jiménez et al., 2013; Méndez, et al., 2013).
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Adicionalmente, se ha reconocido el enorme potencial de los hongos silvestres comestibles
como una fuente natural para el combate de la diabetes, la cual es un problema de salud
publica en México, por lo que sus bioactivos naturales (polisacéridos, fibras, proteinas, etc.)

pueden ser utilizados para la prevencion, control y tratamiento de esta.

Los hongos son fundamentales para la economia, pues se utilizan para
fermentar el pan, el vino y la cerveza. Algunos otros son comestibles como las trufas y las
colmenillas. Sin embargo, a lo largo de la historia, los hongos han sido utilizados
especificamente en el a&rea médica, el ascomiceto Penicilum fue determinante, ya que, a
partir de su descubrimiento, fue creada la penicilina, siendo el primer antibi6tico producido
a gran escala, esta sustancia comenzo a ser utilizada en el siglo XX y ayudd a curar distintas

infecciones provocadas por bacterias (Evangelista, 2007).

5.6. - Reglamentar la recoleccion

A nivel mundial existen leyes y politicas con respecto a la recolecta de hongos comestibles,
especialmente en Europa, donde se han tomado distintas medidas con el fin de crear una
colecta sostenible, proponen tres puntos cruciales: limitar la cantidad recolectada,
implementar una colecta con métodos de recoleccién lo mas loable posible y vedas de
recolecta; por otro lado, en distintas comunidades, se realizan programas de concesion de
permisos de recoleta, sin embargo, no se ha tenido mucho éxito con este Gltimo método. Por
ejemplo, en Italia prohiben la recoleccion de los primeros rebrotes de algunas especies
comestibles, con el fin de que estos primeros macromicetos puedan realizar una dispersion

de sus esporas.

En el caso de México, aun no existen leyes ni politicas que controlen la colecta de hongos,
podemos observar que muchas veces las colectas turisticas que se realizan en distintos
bosques de Mexico han tenido distintos impactos, sin embargo, estas colectas turisticas,
ademas de estar poco controladas, podrian generar problemas con respecto a la produccién

de macromicetos en los bosques (Boa, 2005).
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5.6.1. Métodos de conservacion de hongos

La conservacion de muestras bioldgicas es impredecible en el trabajo de la investigacion,
actualmente existen distintos procesos para conservar muestras microbiologicas, ya que
realizar la conservacion de estas tiene una gran importancia por ser un recurso genético,
debido a que son fuentes de referencia, certificacion, investigacion y docencia. Por
consiguiente, por medio de estas colecciones, se brindan servicios de asesoramiento y de

transferencia del conocimiento cientifico.

La funcidn principal de las colecciones es la conservacion de cultivos microbianos axénicos,
sin alteraciones genéticas o modificadoras, ni cambios morfoldgicos o fisiolégicos. Las
colecciones deben permitir la dotacion de las cepas en un estado estable y asegurar su
viabilidad a largo plazo. Mantener y conservar una coleccion de hongos es una tarea que
demanda constante dedicacion y vigilancia; requiere conocer las caracteristicas
morfolégicas, fisiologicas y bioguimicas de los hongos, asi como sus requerimientos en
cuanto a los métodos de preservacion. Entre los mas empleados en la actualidad se pueden
mencionar: la liofilizacién, la crio preservacioén, la inmersion en aceite mineral y el cultivo

en agua destilada (Panizo, 2005).

La liofilizacion es una técnica de conservacion basada en el desecado de determinados
materiales por medio de la sublimacién del agua contenida en estos. Consiste en congelar el
producto y posteriormente remover el hielo por sublimacién, aplicando calor en condiciones

de vacio.

La crio preservacion es el proceso de enfriar y almacenar células, tejidos u 6rganos a
temperaturas muy bajas o congelarlos para guardarlos para su uso en el futuro. También se

[lama crio banco (Gutiérrez, 2017).

La inmersién en aceite mineral consiste en cubrir el cultivo del hongo con aceite mineral para
impedir la evaporacién del agua contenida en el medio de cultivo y evitar el incremento de
presion osmotica por concentracion de los solutos, que produciria alteraciones importantes

en el hongo.
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La conservacion de cultivos fungicos en agua destilada estéril o método de Castellani ha sido
avalada como un método que garantiza porcentajes elevados de viabilidad, pureza y
estabilidad de las cepas; esto, unido a su bajo costo y sencillez, la convierte en una alternativa

ventajosa para el mantenimiento de los cultivos (Fernandez, 2013).

5.6.2. Conservacion de germoplasma

Con respecto a la conservacion, es importante entender que la pérdida de biodiversidad en el
planeta es una preocupacion actual y latente, la cual involucra aspectos cientificos,
econdmicos, politicos y ambientales, sin embargo, la biodiversidad se ha resaltado méas como
un concepto, por ello, es importante entender que la diversidad bioldgica se refiere a la

variedad gue existe entre los seres vivos y los complejos ecologicos.

La diversidad bioldgica engloba diferentes ecosistemas, especies y genes, asi como su
relativa abundancia y, si bien el germoplasma es el conjunto de genes que se transmiten por
la reproduccion a la descendencia por medio de gametos o células reproductoras, en el gen
es donde encontramos el material genético con los caracteres hereditarios que se transferiran
de generacidn en generacion de esa especie. EI mayor ejemplo de esto son las semillas, ya

que estas se pueden cultivar y garantizan la reproduccion de la especie a cultivar.

Dicho lo anterior, debido a la pérdida de biodiversidad, han surgido alternativas como los
bancos de germoplasma, en los cuales se realiza la conservacion de diferentes genes, segin
la conservacion ex situ, es decir, fuera del ambiente natural de la especie a resguardar y se

direcciona en mejorar su reproduccion (Median, 2006).

En el banco de germoplasma se realiza la conservacion de semillas, tejidos, plantas o especies
gue estan a un paso de la extincion o que sean especies nativas y se le considera banco por el
valor que tiene de preservar, a futuro, la diversidad genética y por fines de investigacion, por
ello, su ventaja es brindar facil accesibilidad al germoplasma reduciendo la pérdida de las

especies.
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Los bancos de germoplasma conservan las semillas ortodoxas, es decir, semillas que toleran
un secado a niveles de humedad del 6% y que luego pueden ser congeladas a -20°C, algunas
pueden ser mantenidas a medio ambiente. Esta forma de conservacion, si bien no es la mejor,
ayuda a contribuir en la conservacion y duracién de las semillas por periodos de mas de 50
afios (Condon, 2018).

El Plan de Accion Mundial (PAM) de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO, 1996), tiene como objetivo la conservacion y la
utilizacion sostenible de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura,
ademas, enlista acciones primordiales como: la conservacion y mejoramiento in situ,
conservacion ex situ, utilizacion de los recursos fitogenéticos y desarrollo de instituciones y

de capacidades.

El PAM representa una guia y una referencia importantes para establecer prioridades tanto a
nivel nacional como de banco de germoplasma, asi como a nivel de red regional. Por lo cual
se recomienda a los integrantes de los bancos de germoplasma consultar este plan
regularmente y cotejar los programas del banco con lo que establece el PAM directamente
sobre la conservacion ex situ.

Con respecto a la conservacion de macromicetos, su método principal de reproduccion es por
medio de esporas; estas esporas se forman en hongos cuyos sombreros tienen laminas, a estas
se les denomina basidios, sin embargo, en hongos gque no tienen laminas y tienen forma
cilindrica, se les denomina ascas. Las esporas son transportadas por el viento o la lluvia,
factores que generan que dos esporas de la misma especie se unan y hagan posible el

crecimiento de un nuevo hongo.

Ya sabemos que el medio de reproduccion es a través de esporas, sin embargo, las esporas
son dificiles de conservar, por lo que, para preservar el germoplasma de macromicetos, la
técnica que se lleva a cabo es la de recolectar hongos, los cuales se pueden sembrar ex situ
en medios de cultivo para realizar su crecimiento, sin embargo, se necesita de varios procesos
previos para después poder ser depositado en un sustrato para su conservacion y creacion de

semillas miceliales.
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En el caso de México, Mata, en el 2012, menciona que el estado con mayor nimero de cepas
fangicas conservadas es Chiapas, en el colegio de la frontera sur, con un total de 456 especies
fangicas, seguido del colegio de posgraduados con un total de 400 especies (Sanchez, 2012),
lamentablemente solo el cepario del Instituto de Ecologia (INECOL) utiliza métodos de
conservacion a “largo plazo” como la criogenizacion, aunque también maneja opciones para

realizar estos procedimientos en su instituto (Anaya, 2019).

V1. ANTECEDENTES

A lo largo de la historia se han descubierto interesantes relaciones entre el ser humano y los
hongos, la revista de arqueologia mexicana, en el 2003 (Ramirez, 2006), public6 un articulo
sobre los alucindgenos en el México prehispanico, en este se presenta un estudio histérico,
arqueoldgico y etnoldgico en el que se aborda el uso de los hongos mazatecos.

Los estudios en las ciencias sociales en los ultimos 10 afios han sido bastos, como el de los
hongos alucindgenos en las culturas precolombinas en Mesoamérica de Carod (2015), este
estudio es de corte histdrico y revisa los antecedentes en los usos de diferentes especies para

los viajes psicotrépicos, ademas, hace un breve listado de los mas importantes.

Distintos grupos histéricos dejaron representaciones sobre los usos que le daban a los
macromicetos, dejando en evidencia su uso en cuevas, rocas, cédices, murales e incluso
figuras que muestran la relacion humano y hongo, estos eran utilizados en rituales antiguos
para establecer un medio de comunicacion entre su mundo sobrenatural y en el que se
encontraban, de ahi que se hayan utilizado para la conexién con las divinidades mediante el
trance (Aguilar, 2021).

Los seres humanos realizaban primordialmente estos rituales cuando las épocas de
precipitacion pluvial llegaban; gradualmente fueron acercandose al uso continuo de estos
hongos, generando asi lazos culturales y tradicionales. Esto dio pauta al surgimiento de las

culturas microfilas, de forma que los macromicetos se vuelven parte de su cotidianidad, lo
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cual tuvo un impacto trascendental entre las formas de entender el universo y el mundo

humano (Moreno Fuentes, 2001).

Esta informacion deja el evidente conocimiento y aprovechamiento que se tenia sobre el uso
de los hongos, de tal forma que el fendmeno mico cultural ha sido documentado de manera
tradicional, ya sea con los usos orales o de manera descriptiva o anecdética; conforme se fue
descubriendo esta informacion, muchos investigadores giraron la mirada a estos temas, pero

con métodos cientificos y metodologias de la ethomicologia.

Estas investigaciones dejaron ver que la mayoria de las culturas americanas practicaban la
etnogénesis, es decir, la basqueda de deidades a través del trance por medio de sustancias
alucindgenas y con la intervencion de un chaman, el cual era el que realizaba el respectivo

ritual; el chamén tenia la capacidad de comunicarse con muertos y dioses.

La revista Argueologia Mexicana, describe como los chamanes mayas usaban de manera
amplia sustancias enteogénicas para curar enfermedades del tipo psicosomatico con hongos
alucinégenos como Amanita muscaria y varias especies del género Psilocybe, esta
informacion aparece en cddices mayas (Cddice de desde p2, y Codice Madrid p.5 en revista
de arqueologia mexicana). Ahora bien, otro grupo mesoamericano son los aztecas, los cuales

Ilamaban a los hongos alucindgenos teonanacatl, que significa “carne u hongo de los dioses”.

Con base en todo lo anterior, surge la importancia de abordar estos temas mediante la
etnomicologia, la cual, como se ha mencionado, estudia estos sucesos desde una
aproximacion cientifica, esta disciplina nos permite investigar y comprender las relaciones

entre los grupos humanos y los hongos.

El dios Xochipilli de Tlalmanalco se muestra en estados extaticos y en su cuerpo se logran
observar figuras labradas de hongos alucindgenos. Los aztecas tuvieron otra deidad llamada
Pilzintli, Piltzintecuhtli o Topiltzin, una especie de manifestacion de Xochipilli. Todos sus
nombres significan Nifio Dios, es el patron de la “gentecita” o “nifios santos”, ambos nombres

carifiosos para los hongos alucindgenos (Carod, 2015).
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Estos son algunos datos que deja entre ver este pasado con respecto a las relaciones que se
han tenido con los hongos y los usos medicinales y alucindgenos que se han desarrollado a
lo largo de la historia y que persisten hasta nuestros dias en distintos lugares del pais.

VI1I. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio es la junta auxiliar de San Miguel Canoa, perteneciente al municipio de
Puebla, Puebla; la zona de influencia es el Parque Nacional la Malintzi (PNM) conocido
también como Malinche o Matlalcuéyatl - “la de faldas azules”-, se ubica en los territorios
de los estados de Tlaxcalay Puebla, en la zona centro-oriente de México, formando parte de

la cordillera neovolcéanica.

El Parque Nacional la Malinche o Matlalcuéyatl se establecié mediante Decreto Presidencial,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de octubre de 1938. La reserva forestal
cuenta con una extension de 45,711 hectareas y posee una altitud de 4,420 metros. La
biodiversidad de esta region contiene bosques mixtos de pino (Pinus montezumae), encino
(Quercus crassifolia, Quercus Laurina, Quercus crassipes) encino-pino, pino encino y
oyamel (Abies religiosa) (SEMARNAT, 2016).

El clima puede ser distinto por la altitud, se puede encontrar clima templado subhimedo, y
semiarido (SEMARNAT,2016). La precipitacion media anual varia entre 600 y 800 mm; la
temperatura media anual oscila entre 14 y 16° C. Los suelos que conforman el PNM se
originaron a partir de las erupciones, por lo tanto, son suelos de productos piroplasticos
(cenizas volcanicas), en la mayor parte de la superficie del PNM el suelo estd conformado
por material andosol vitrico y, en las partes mas altas, por litosol (Cervantes, 2019). Todas
estas caracteristicas generan un ambiente idéneo para el crecimiento de macromicetos, ya
que estos se desarrollan en lugares humedos y, es en temporada de lluvias cuando se llegan
a encontrar mas ejemplares, también es importante mencionar que estos llegan a crecer bajo
algunos arboles o sobre algunos que se encuentren en descomposicion, bajo algunas especies

de Pinus, en prados, pastizales o en suelos ricos en materia organica. Ademas, el PNM
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determina el régimen de lluvias y de los vientos y, de cada 1000 litros de agua que se
incorporan a la cuenca hidrologica del rio Zahuapan, Atoyac, mas del 80% proviene de la
Malintzi (SEGOB, 2003; SEMARNAP, 2000; SE- MARNAP, 2014) (Fig.1).

Distribucion Estatal de
la Malinche
Simbologia

lizacién San Miguel Cano

[CLimite estatal
Estado de Tlaxcala
Estado de Puebla

B Municipio de Puebla

haatld eiaborado por:
Toxaul Munaula Mirtam

Datos vectoriales:

INEGI (2020) Carta topografica E14B33
(Tlaxcala) Escala 1:50000.

INEGI (2020) Carta topografica E14B34
(Huamantia) Escala 1:50000.

INEGI (2020) Carta topografica E14B43
(Puebla) Escala 1:50000.

INEGI (2020) Carta topografica E14B44
\ (Tepatiaxco) Escala 1:50000.

.| coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 14N
! Mercator

Figura. 1. Localizacién Parque Nacional la Malinche
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7.1 Zona de estudio, comunidad de san miguel canoa, puebla

San Miguel Canoa es una junta auxiliar perteneciente al municipio de Puebla, con respecto a
la poblacidn total el censo del INEGI 2020, expone un total de 15,070 habitantes, de los
cuales, el 99.1% cuenta con electricidad, el 98% de los habitantes con viviendas particulares

cuentan con agua entubada y el 97% cuenta con drenaje en sus viviendas.

La poblacién de 3 afios 0 mas habla alguna lengua indigena, es decir, el 64% de la poblacion
habla una lengua indigena ademas del espafiol, esto expone la importancia que tiene la
comunidad ante el resguardo de su diversidad linguistica y cultural y, ademas, se podria
inferir sobre la importancia que esta comunidad les da a sus conocimientos ancestrales. La
poblacion también tiene una tendencia a la evangelizacion catdlica, ya que cuenta con una

poblacion creyente en la religion catolica del 86%.

La mayoria de la comunidad esta afiliada a servicios de salud en el Instituto de Salud para el
Bienestar, estando el 75% inscrita, sin embargo, como dato suelto, no se sabe con qué
frecuencia asisten a estos servicios (Fig.2, Tabla 1) (INEGI, 2020).

Tabla 1. Indicadores poblacionales

Indicadores Porcentaje Poblacional
Poblacion afiliada a servicios de salud. 75%
Poblacién de 3 afios 0 méas que habla una 64%

lengua indigena.

Poblacion Creyente Catolica. 86%
Poblacién Total. 15,070
(INEGI 2020)
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Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter
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VIII. EL IMPACTO AMBIENTAL EN EL PARQUE NACIONAL LA
MALINCHE

Los macromicetos se ven altamente expuestos al cambio climético y al estrés hidrico, estos
organismos dependen mucho de las condiciones climéticas y se ven afectados por las
alteraciones o la pérdida de sus habitats e incluso de las invasiones bioldgicas. Hasta ahora
se desconocen los efectos del cambio climéatico, ya que no se han realizado estudios
cientificos que demuestren sus posibles efectos a largo plazo. EI aumento de la temperatura
genera cambios fenoldgicos, entre los que destacan un retraso en la fructificacion de setas en
las épocas otofales, adelanto de la fructificacion de setas en primavera y un alargamiento de
la temporada en épocas invernales, ademas, la baja de precipitaciones influye negativamente
en la fructificacion. En el caso esencial del Parque Nacional la Malinche, este se ha visto
afectado primordialmente por los incendios forestales poco controlados, causados por el
aumento de temperaturas, respecto a informacién de la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR, 2021), se da cuenta de que, durante el afio 2021, se registraron un total de 275
incendios forestales, los cuales afectaron 2 mil 259 hectéreas forestales, esto, aunado a la tala
excesiva y distintas plagas como el gusano descortezador, el cambio del uso del suelo por
agricultura -que afecta la fertilidad del mismo-, asi como actividades de ecoturismo, son
algunas de las causas que estan comprometiendo la presencia del reino fungi, a la par de los
problemas del cambio climatico mencionados, esto ha generado una preocupacion por la

pérdida de fructificacién de macromicetos en este parque (Frias de ledn, et al 2022).

Los ecosistemas como el PNM se ven perturbados en mayor o menor frecuencia, como se ha
mencionado, por factores naturales o antropogénicos, dentro de esta perturbacion por factores
antropogénicos se pueden distinguir dos tipos: la primera, la aguda, caracterizada, por la
modificacion radical de los ecosistemas y la segunda, en la cual la cubierta ecosistémica se
alterada minimamente por la extraccion de recursos, sin embargo, esta se puede convertir en
cronica al paso del tiempo, para distinguir de estos dos tipos de perturbacion se tiene que
tener en cuenta los distintos factores que se involucran, como si la zona se ve afectada por el
cambio climatico, cambio en el uso del suelo o incendios forestales o por medio de un indice
de biodiversidad. (PAOT, 2013).
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8.1. indices de biodiversidad

Existen varios indices de biodiversidad, los cuales son herramientas estadisticas y
matematicas que, mediante un nimero, expresan la cantidad de organismos existentes en un
ecosistema y proporcionan una idea de valor, es decir, cuantifican mediante una expresion
numérica la cantidad de biodiversidad. Entre estos indices, el de mayor popularidad es el de
Shannon (Magurran, 1989).

indice de Shannon o indice de Shannon-Wiener. Este indice se representa normalmente como
H’ y se expresa con un ntimero positivo que, en la mayoria de los ecosistemas naturales, varia
entre 1y 5. Sin embargo, puede haber ecosistemas con valores mayores (bosques tropicales,

arrecifes de coral) o menores (algunas zonas desérticas) (Magurran, 1989).
La formula del indice de Shannon es la siguiente:
)
H = - p;log,p;
Pi 1082 P;
1=1
Donde:
S — namero de especies (la riqueza de especies).

pi — proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos, es decir, la

abundancia relativa de la especie i.
ni —numero de individuos de la especie i.
N — nimero de todos los individuos de todas las especies.

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies

(abundancia).
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8.2 Protocolo de recolecta de macromicetos

En la colecta de macromicetos existen diversos criterios a seguir para poder realizar una

buena extraccién de estos de su habitat (Quifionez, 2022. Gaitan, 2006).
Materiales de recoleccion
Los implementos basicos para la colecta de hongos son:

. Pala para desenterrar la base de la seta (opcional).

. Cuchillo para cortar setas de gran tamafio o de dificil acceso.
. Papel aluminio o papel encerado para envolverla.

. Bolsas de papel para almacenar el material colectado.

. Etiquetas de colectas.

. Canasto para transportar las muestras.

. Camara fotogréfica.

o N O O A W DN P

. Lapiz y cuaderno de notas para anotaciones.

Protocolos generales

1.- Tomar nota sobre la vegetacion que rodea al espécimen.
2.- Tomar fotografias de los especimenes in situ.

3.- Utilizar una cuchilla o pufial para remover el hongo. Es necesario introducir la cuchilla
unos cuantos centimetros debajo de la base del hongo para no cortar el estipite y la volva
(cuando este se encuentre presente).

4.- Remover el hongo con una porcion pequefia de sustrato en su base.

5.- Recolectar especimenes jovenes, es decir, en buen estado.

6.- Colocar los especimenes removidos sobre papel aluminio, nunca en bolsas plasticas.
7.- Colocar los macromicetos en una canasta adecuada.

8.- Georreferenciar la zona de colecta.
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8.3. Marco de referencia

Entre las investigaciones mas sobresalientes se encuentran:

- Viabilidad de cepas nativas de ambientes aridos de Ganoderma spp. bajo diferentes
condiciones de conservacion, este trabajo tiene como objetivo hacer pruebas con las muestras
de Ganoderma, en las cuales su mediador fue la inoculacion de semillas de trigo con micelio
(Sanchez, 2020).

- Conservacion de hongos patdgenos y simbiontes de insectos y artropodos en Argentina, sus
procedimientos fueron por medio de cultivos in vitro, in vivo. En esta investigacion se tuvo

como objetivo la colecta, identificacion y conservacion (Gutiérrez, 2017).

- Utilizacion de céscara (fibra) de coco para el cultivo de setas comestibles-medicinales de
interés comercial, describe practicas tradicionales y el objetivo de este trabajo es la
produccién comercial de hongos comestibles, los métodos utilizados fueron la inoculacion
de sorgo con distintas cepas y se empled la siembra del sustrato con las semillas; el
crecimiento fue favorable (Bermudez, 2020).

- Composicion nutricional del hongo Pleurotus ostreatus cultivado en Pulpa de café. Este
trabajo tuvo como finalidad obtener un alimento proteico y nutritivo mediante el cultivo de
setas a partir de los residuos agricolas e industriales, siendo la pulpa de café un residuo
potencial con el fin de reducir los desechos ambientales y reutilizarlos, los métodos fueron
el crecimiento de micelio sobre una caja Petri mediante agar de papa dextrosa, posterior a

esto se inocularon las semillas de trigo con Pleurotus ostreatus (Nieto, 2020).

- Evaluacién de mezclas para sustrato y produccién de Pleurotus ostreatus, se evalud el
bagazo de Agave Salmiana spp., el cual es un subproducto de la industria mezcalera. Esta

investigacion también implementa la reutilizacion de desechos organicos (Heredia, 2016).

- Mata en 2020, desarrollo pruebas con agar con papa y dextrosa (PDA) y agar con extracto

de malta para el desarrollo de micelial de Lentinula sp. menciona, que obtuvo crecimientos
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Optimos con este tipo agar, ya que el micelio lo desarrolla en semillas de trigo para realizar

semillas miceliales (Mata, 2020).

- Con respecto a los estudios realizados por Gaitdn en su manual practico para el cultivo
de setas utiliza agar con malta, agar — agar con papa y dextrosa, agar — agar con paja y
trigo, en los cuales crecen especies como Pleurotus sp. Agaricus sp. el autor menciona

resultados favorables para el crecimiento micelial (Gaitan, 2006).

IX. MATERIALES Y METODOS

9.1. Tipo de estudio

Tabla 2 Tipo de estudio.

Estudio epistemoldgico Constructivista

Enfoque Sistemas complejos

Metodologia Tipo de investigacion mixta

Alcance Descriptivo, exploratorio, explicativo.
9.2. Muestra

En los meses de julio a octubre se realizo la colecta de hongos macroscépicos en la Malinche,
zona poblana. La unidad de estudio serd mediante la recoleccion de (n) numero de

especimenes en temporada alta de produccion, es decir, temporadas de lluvias.
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X. METODOLOGIA

Metodologia

Recoleccion de Macromicetos

Trabajo de campo L 5 comestibles y medicinales ) (Herrera, T. &)Ulloa,
M. 1998

(Guzman, G.1977)
(Magurran, 1989)

Encuestas o
> > Etnomicoldgico
(Anexo)
Georreferencia de la zona

o ) Zona conservada

Anadlisis de impacto (NGmero de hongos)

ambiental > /
Zona perturbada
(NUmero de hongos)

Figura. 3 Diagrama de Flujo del trabajo de campo
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Trabajo de campo:

1. La colecta de hongos se llevara a cabo en los meses de lluvias (julio a octubre) y se
hard la respectiva comparacion conforme la colecta de una zona conservada a una
perturbada, con la guia de personas de la region en estudio (hongueros) y con navajas
estériles se colectaran (x) numero de ejemplares, los cuales se rotularan y
georreferenciaran, depositandolos en bolsas de papel estéril. Se realizaran salidas de
campo con un recorrido minimo de 10km durante los meses establecidos.

2. Indice de biodiversidad: Para determinarlo se empleara la formula del indice de
Shannon H’= -Y pi log2 pi desde S hasta ni donde: S —numero de especies (la riqueza
de especies) pi — proporcion de individuos de la especie i respecto al total de
individuos (es decir, la abundancia relativa de la especie i): ni —ndmero de individuos
de la especie i N — nimero de todos los individuos de todas las especies (Magurran,
1989).

3. Laencuesta por realizar tiene caracter etnomicolégico (importancia social, ambiental
y micoldgica), ademas, se pretende obtener informacion con respecto al conocimiento
tradicional, la encuesta se aplicara a personas que vivan en la zona de estudio.

4. EIl impacto ambiental se determinard de acuerdo con la FAO (2012), la cual debe
georreferenciarse para determinar la abundancia (la representacion de una especie en
un ecosistema determinado, es decir, el nimero de individuos encontrados en una
muestra) de la zona conservada con respecto a una perturbada y por diferencia sacar

el porcentaje de impacto (Rodriguez, 2018).
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Diagrama de trabajo en laboratorio

Metodologia

Obtencién de
Honaos

—»| Trabajo de campo |
Trabajo de
— laboratorio —>

Identificacion taxondémica y diversidad -
Hongos higienizados

Inoculacién en
placas con Agar

Propagacion
en Medio

Semillas de trigo

Higienizadas y esterilizadas

Inoculacion de la
semilla para la
conservacion del
germoplasma

Conservacion
BANCO DE
GERMOPLASMA

Figura. 4 Figura. Diagrama de Flujo del trabajo de laboratorio
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Trabajo de laboratorio

1. Una vez identificados taxondmicamente se procede a la obtencion de la fase micelial
e identificacion del hongo a nivel microscépico, para lo cual se sembraran fragmentos
del hongo en 9 tipos distintos de agar y por triplicado, realizando resiembras de las
cepas, estas se realizan tomando una pequefia porcion de la zona periférica del micelio
cuando el micelio cubre cerca del 70% del medio de cultivo axénico en la caja de
Petri, se debe almacenar a 4-5°C en oscuridad (refrigeracién). En estas condiciones
las cepas se pueden almacenar, dependiendo de la especie, por un periodo de 3 a 4
meses, después, el micelio tendrd que ser resembrado nuevamente para evitar el
envejecimiento o la muerte de este.

2. De los macromicetos recolectados se tomaron fragmentos de laminas del sombrero y
se les realizé tincion con azul de algoddn, los cuales se observaran al microscopio
(40x) para realizar la identificacion fenotipica mediante claves taxonémicas.

3. Por otra parte, se preparara el sustrato con semillas (250g) de trigo higienizado (10%
hipoclorito de sodio por 30 min) y esterilizado en autoclave.

4. Se inoculara el sustrato con el germoplasma obtenido en agar y se incubara por 10
dias en oscuridad, hasta la obtencion de gran cantidad de micelio (obtencion de
germoplasma), las semillas estaran en frascos de vidrio.

5. Se conservara el germoplasma en gavetas a temperatura ambiente y en refrigeracién
a 4-5°C.
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Tabla 3.Métodos y Referencias

Determinacion Técnica

Recoleccidn e identificacion de Corte de macromicetos en
Macromicetos comestibles y medicinales  la zona de la Malinche,
en conjunto con el trabajo. Puebla.

Identificacion de
macromicetos comestibles
y medicinales.
Crecimiento de micelio. Cultivo en placa con
distintos tipos de agar.

Inoculacién de semillas de trigo con Se corta el micelio y se
micelio (germoplasma). agrega a la semilla a
inocular.

Referencia

(Herrera, T. &
Ulloa, M., 1998)
(Guzmén, 1977).

(MacFaddin, 1985).

(De Madrignac,
2019; Salmones,
2012).
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XI. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Recolecta de material bioldgico
Previamente a los recorridos de colecta se realizé una salida de campo experimental la cual

tuvo el fin de reconocer la zona de estudio y considerar la viabilidad de la investigacion, se
realizd un acercamiento con los habitantes de la zona con el proposito de valorar la
pertinencia que se tendrd con respecto a sus saberes tradicionales y su relacion con el
ecosistema de la Malinche y, primordialmente, su relaciéon humana—hongo, esta primera

salida se realiz6 en el mes de septiembre del 2021.

Los hongos que se estudiaron fueron recolectados en temporadas de lluvia de los meses de
julio a octubre del afio 2022; los hongueros recolectan hongos en los meses de julio a agosto,
ya que es la temporada de mayor fructificacion en el Parque Nacional la Malinche, ubicado
en los estados de Puebla y Tlaxcala, fueron tres zonas de colecta: una zona se ubica en el

estado de Puebla, mientras que dos zonas se encuentran en el estado de Tlaxcala.

Se realizaron distintas salidas de campo con el fin de realizar colectas de hongos silvestres,
comestibles y medicinales, los recorridos se realizaron con hongueros, quienes mencionaron
in situ el nombre comun y el nombre en nahuatl; se identificaron 30 géneros y 19 familias de
macromicetos (Agaricaceae, Amanitaceae, Boletacea, Coprinaceae, Cortinariaceae,
Dacrymycetaceae, Entolomataceae, Geastraceae, Gomphaceae, Helvellaceae, Hypomyces,
Marasmiaceae, Morchellaceae, Mycenaceae, Pleurotaceae, Polyporaceae, Ramariaceae,
Russulaceae, Tricholomataceae) en las tres zonas de muestreo, de las cuales 30 géneros
tienen uso comestible por la comunidad, mientras que dos solo se utilizan de manera
medicinal en este lugar, sin embargo, es bien sabido que muchas especies tienen un efecto

medicinal, por lo anterior, los 30 géneros se consideran medicinales y comestibles.

La identificacion se realizo in situ, en laboratorio y con la ayuda de los hongueros, se hizo la
revision exacta de los especimenes recolectados y se identificaron mediante taxonomia, como

se menciona anteriormente (Quifionez, 2022).
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11.2. Zonas de muestreo
El domingo 17 de junio del 2022 en la zona de Puebla el punto de inicio de la ruta tiene como

coordenada 598071.58 E 2119391.93 N, Zonal4 Q a 3,000 m.s.n.m., se realizd el primer
recorrido de colecta de hongos, se recorrieron a pie 6 km en 7 horas -siendo la ruta 1, como
se indica en la figura 6-, justo por las zonas donde los hongueros llegan a encontrar las

especies que les interesan: las comestibles.

El recorrido fue a través de zonas escasamente arbdreas y donde predominaban mas areas
arbustivas. En el recorrido se lograron colectar 8 géneros diferentes de hongos como se
muestra en la tabla 3 y en la figura 5 se muestra el porcentaje de los macromicetos
comestibles, toxicos y medicinales, los hongos fueron recolectados, cortados con una navaja
plana y puestos en una canasta de mimbre, esto para que lograran ir dispersando sus esporas,

el recorrido se realiz6 en mas de una ocasion (Romano, 2020).

El segundo recorrido se llevo a cabo en la fecha del 31 de julio, en la ruta 2-3 como se indica
en la figura 6, en esta ocasion, de igual manera, se recorrieron 6 km en 7 horas, la ubicacién
del inicio de la ruta es 596320.27 m E, 2125555.43 m N zona 14 Q que se ubica en el estado
de Tlaxcala, a 3,100 m.s.n.m. se lograron identificar 29 géneros diferentes de hongos, esta
zona cuenta con gran vegetacion; los hongueros ya tiene el conocimiento de donde ir
buscando dichos hongos, en la tabla 4 y se muestran las especies recolectadas con su nombre
comun, cientifico y en néhuatl, (etnotaxonomia) este recorrido se realiz6 en mas de una
ocasion, en la figura 6 se muestra el porcentaje de los macromicetos comestibles, toxicos y

medicinales.

El tercer recorrido se llevé a cabo el 13 de agosto de 2022, en la zona de Tlaxcala, como
punto de inicio se tiene la coordenada 599257.19 m E 2126923.62 m N Zona 14 Q, a 3,600
m.s.n.m., se recorrieron 12 km en 13 horas (como se indica en la figura 6), esta distancia es
lo que recorre en promedio un honguero en un dia normal para poder tener cantidades
suficientes de hongos, en este recorrido, de igual manera, se recolectaron diferentes especies
de hongos con las indicaciones pertinentes, esta zona era completamente bosque mesofilo de
montafia y se encontraba conservado. Se identificaron 30 géneros diferentes en la figura 7 se

muestra el porcentaje de los macromicetos comestibles, toxicos y medicinales. (Tabla, 5)
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De los 3 recorridos se realizé un mapa en el programa Qgis marcando las zonas recorridas y
los puntos de recoleccion, también se tomaron fotografias in situ y en laboratorio, esta
informacion se encuentra sefialada en las tablas 6, los recorridos se realizaron en més de una

ocasion.

Tabla 4. Hongos recolectados en ruta 1, Puebla. Georreferencia, en el afio 2022.

Nombre Cientifico

598102.76 E 211942859N  ZONA14Q C
PUEBLA
598071.58 E 2119391.93N ZONA14Q C
PUEBLA
598109.16 E 2119392.76N  ZONA14Q C
: PUEBLA
campestrls
598189.00 E 211919198 N ZONA14Q T
PUEBLA
598189.00 E 2119191.98N ZONA14Q T
PUEBLA
598189.00 E 211919198 N ZONA14Q T
: PUEBLA
cinnamomeus
598189.00 E 2119191.98N ZONA14Q T
: PUEBLA
Sanguineus
598209.29 E 211922458 N  ZONA14Q T
PUEBLA
clypeatum
598209.29 E 211922458 N ZONA14Q C
: PUEBLA
gibba
598209.29 E 211922458 N  ZONA14Q T
PUEBLA
camphoratus
598189.00 E 2119191.98N ZONA14Q T
o PUEBLA
deliciosus
598189.00 E 2119191.98N ZONA14Q T
PUEBLA
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598189.00 E 2119191.98N ZONA14Q C
PUEBLA

598209.29 E 211922458 N ZONA14Q T
PUEBLA

598189.00 E 2119191.98N ZONA14Q T
PUEBLA

(Elaboracion propia)

Ruta 1 porcentaje de macromicetos, identificados.

B Comestibles M Toxicos & Medicinlaes

Figura. 5 Ruta 1 porcentaje de macromicetos, identificados.

En la ruta 1 existe un mayor nimero de macromicetos toxicos, mientras que comestibles, es

un menor numero, en cuanto medicinales no se encontraron.
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Coordenadas
(Ruta 2) E

594829.29 m E
59494411 mE
594494.96 m E
594494.96 m E
594901.24 mE
594901.24 mE
594901.24 mE
594901.24 mE
594824.85 mE
594824.85 m E
594824.85 m E
594901.24 mE
59419459 m E
594902.25 mE
594902.25 mE
594902.26 m E
594902.26 m E
594902.26 m E
594902.26 m E

594902.26 m E

Coordenadas
(Ruta 2) N

2125105.81 m
N
2125183.91 m
N
2124953.57 m
N
2124953.57 m
N
2125226.88 m
N
2125226.88 m
N
2125226.88 m
N
2125226.88 m
N
2125112.17 m
N
2125112.17 m
N
2125112.17 m
N
2125226.88 m
N
2124699.55 m
N
2125228.92 m
N
2125228.92 m
N
212522591 m
N
2125225.91 m
N
2125225.91 m
N
2125225.91 m
N
2125225.91 m
N

ZONA

14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14Q
TLAXCALA

14Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

Tabla 5 Hongos recolectados en ruta 2, Tlaxcala. Georreferencia, en el afio 2022.

Comestible
Toxico —
Medicinal

C

o 4 4 4 o 4 O O

—

- O O O -

4 4 4 4 0
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594877.12mE

594877.12mE

594877.12mE

594877.12 mE

594877.12mE

594876.99 m E

594875.32 mE

59494326 mE

594955.28 m E

X

596129.29 mE

596129.29 mE

596129.29 mE

596129.29 mE

596129.29 m E

596129.29 mE

596129.29 m E

596129.29 m E

596129.29 m E

595027.40 m E

595027.40 m E

595129.01 mE

2125275.70 m
N
2125275.70 m
N
2125275.70 m
N
2125275.70 m
N
2125275.70 m
N
2125274.61 m
N
2125276.25 m
N
2125332.77 m
N
2125346.91 m
N
X

2125532.04 m
N
2125532.04 m
N
2125532.04 m
N
2125532.04 m
N
2125532.04 m
N
2125532.04 m
N
2125532.04 m
N
2125532.04 m
N
2125532.04 m
N
2125325.01 m
N
2125325.01 m
N
2125306.16 m
N

14 Q
TLAXCALA

14Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA

14Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA

o o o o o ZI ZI 4 4 49 0O

-

o 4 4 4 4 4 A

—
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595129.01 mE

595119.75mE

595119.75mE

595250.07 m E

595461.46 m E

595547.12 mE

596017.71 mE

595529.25 mE

595529.25 mE

595876.33 mE

595876.33 mE

595876.33 m E

X

X

596320.27 m E

596320.27 m E

596233.81 mE

596233.81 mE

2125306.16 m
N
2125310.56 m
N
2125310.56 m
N
2125409.16 m
N
2125431.71 m
N
2125569.87 m
N
2125538.39 m
N
2125591.15m
N
2125591.15m
N
2125614.76 m
N
2125614.76 m
N
2125614.76 m
N
X

X

2125555.43 m
9125555.43 m
9125609.74 m
2|125609.74 m
N

14Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

14 Q
TLAXCALA

O o o o o o H O

o - A

—

O O o 4 O O

La X en la tabla indica que esa especie no fue encontrada en esta zona de estudio.

(Elaboracién propia).
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Ruta 2 porcentaje de macromicetos, identificados.

B Comestibles M Toxicos & Medicinlaes

Figura. 6 Ruta 2 porcentaje de macromicetos, identificados.

En la ruta 2 existe un 50% de macromicetos toxicos, mientras que comestibles un 47% y
medicinales solo un 3%.
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Tabla 6. Hongos recolectados en Ruta 3, Tlaxcala. Georreferencia, en el afio 2022.

Nombre Cientifico

X X X c

X X X C

X X X C

594293.15m  2127077.47m 14Q T
E N TLAXCALA

594293.15m  2127077.47m 14Q C
E N TLAXCALA

594293.15m  2127077.47m 14Q T
E N TLAXCALA

594293.15m  2127077.47m 14Q T
E N TLAXCALA

594293.15m  2127077.47m 14Q T
E N TLAXCALA

594276.97m  2127083.76 m 14 Q C
E N TLAXCALA

594276.97 m  2127083.76m 14 Q T
E N TLAXCALA

594276.97m 212708376 m 14 Q T
E N TLAXCALA

594293.15m  212707747m 14Q C
E N TLAXCALA

594276.97m 212708376 m 14 Q C
E N TLAXCALA

594371.72m  2127006.44m 14Q C
cyanthiformis E N TLAXCALA

594371.72m  2127006.44m 14Q T
rutilus E N TLAXCALA

504371.72m  212700644m 14Q C
E N TLAXCALA

594371.72m 212700644 m 14Q T
E N TLAXCALA

594371.72m 212700644 m 14 Q T
E N TLAXCALA

594371.72m 212700644 m 14 Q T
E N TLAXCALA

594371.72m 212700644 m 14Q T
disseminatus E N TLAXCALA

594285.23m  2126098.47m 14Q C
E N TLAXCALA

46



Cortinarius
cinnamomeus
Cortinarius
sanguineus

Entoloma clypeatum

Ganoderma sp.

Geastrum sp.

Guepiniopsis alpina

Helvella crispa

Helvella lacunosa
Hypomyces de cochi
Infundibucybe gibba
Inocybe fastigiata
Inocybe geophylla

Inocyve geophyla

Lactarius
camphoratus

Lactarius deliciosus
Lactarius quietus

Lentinus tigrinus

Lepiota felina

Letinula sp.

Micena galopus

Micena inclinata

Morchela
rufobrunnea

594285.23 m
E
594285.23 m
E
594285.23 m
E
594285.23 m
E
X

594650.70 m
E
595374.55 m
E
595374.55 m
E
594650.70 m
E
598980.21 m
E
598980.21 m
E
598980.21 m
E
598980.21 m
E
598980.21 m
E
598980.21 m
E
598980.21 m
E
598980.21 m
E
598980.21 m
E
594465.87 m
E
594465.87 m
E
594465.87 m
E
594465.87 m
E

2126098.47 m
N
2126098.47 m
N
2126098.47 m
N
2126098.47 m
N
X

2126780.88 m
g127079.40 m
l2\|127079.40 m
g126780.88 m
l2\|126898.82 m
g126898.82 m
l2\|126898.82 m
g126898.82 m
SI126898.82 m
g126898.82 m
SI126898.82 m
g126898.82 m
SI126898.82 m
g127172.21 m
N

2127172.21 m
l2\|127172.21 m
5127172.21 m

14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
X

14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA

—

O O o O o <L
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594465.87 m
E
Pleurotus ostreatus X
Pleurotus ostreatus X
Pleurotus ostreatus 594991.24 m
E
Ramaria flava 594991.24 m
amarilla E
Ramaria flava 598289.51 m
naranja E
RENMEERIEVER (VI 596452.19 m
E
596452.19 m
E
596452.19 m
E
597625.46 m
E
UV EYaEIlrE gl 597625.46 m
E
U EYaERERIpEN 597625.46 m
E
598289.51 m
E
598289.51 m
E
598980.21 m
E
599257.19 m
E
Turbenillus floccosus Rl M R
E

Mycena seynii

Ramaria Formosa
Ramaria stricta

Russula brevipes

Russula mexicana
Russula pegtinatoide
Suillus previpes

Suillus previpes

La X en la tabla indica que esa especie no fue encontrada en esta zona de estudio.

(Elaboracion propia).

2127172.21m
N

X

X

2127048.15m
g127048.15 m
l2\|126755.45 m
g126746.57 m
l2\|126746.57 m
l2\1126746.57 m
2|126847.95 m
l2\1126847.95 m
2|126847.95 m
l2\1126755.45 m
2|126755.45 m
SI126898.82 m
l2\|126923.62 m
SI126923.62 m
N

14 Q
TLAXCALA
X

X

14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA

—

O O O O0O0O0

O O

—

C
C
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Ruta 3 porcentaje de macromicetos, identificados.

B Comestibles ®Toxicos = Medicinlaes

Figura. 7 Ruta 3 porcentaje de macromicetos, identificados.

En la ruta 23 existe un 50% de macromicetos comestibles, mientras que toxicos un 47% y

medicinales solo un 3%, lo que la hace la mejor ruta, para recolectar hongos, comestibles.
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Representacion de muestras encontradas en cada ruta.
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Figura. 8. Representacion de muestras encontradas en cada ruta.

Proporcion con respecto a los macromicetos encontrados por ruta de recolecta en el afio 2022.
(Elaboracion propia).
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Tabla 7. Material fotogréafico de especimenes recolectados en fresco en el 2022.

Blanco
pequefo

Hongo
llanero

Champifi
on /
Portobell
0

Flor de
calabaza
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Mata
moscas

Berbecho

Mantecad
a

52



Pedo de
burro/
Huevios

Esquilo

Tecoso

53



Estrella
de tierra

Orejas de | NO RECUPERADO

conejo

Orejas de NO RECUPERADO

conejo

54



Pata de
buey

Brindis

Shiitake

Elotito

55



Seta
Amarilla

Seta gris

Seta
blanca

Coral

56



Coral

Coral

Trompa
cochino

57



Poposo

58



Poposo

Poposo

Trompeta

La observacion de esporas se hizo a 40X tefiidas con azul de algodon (Furgi, 2007), morfologia de
las esporas observadas al microscopio A) Globosa circular B) Elipsoide (elaboracion propia).
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Con estas tablas se estaria realizando parte del objetivo general y el primer objetivo particular
sobre la identificacion de la diversidad ecologica de macromicetos con uso comestible y
medicinal en el PNM vy, especificamente, utilizados por la comunidad de San Miguel Canoa,
los nombres comunes nos ayudan a saber cuales son las especies que utilizan de manera
habitual, asi como las imagenes y las esporas nos ayudan a identificarlos. Como se ha
mencionado, en la figura 6 se muestran las rutas de muestreo, fueron tres rutas en donde la
ruta 1 fue de 6 km de recorrido a 3,000 m s.n.m., la cual se muestra en rojo; la ruta 2 de 6 km
de recorrido a 3,100 m s. n. m., se muestran en azul y amarillo; la ruta 3 fue de 12 km de
recorrido total a 3,600 m s. n. m. en color verde; los puntos amarillos indican los sitios de
muestra, es decir, los macromicetos frescos recolectados. La figura 5 nos muestra una
representacion de las especies encontradas en las tres zonas, visualizando que en la zona
poblana es donde se encontraron un menor numero de especies, ya que se encuentra

deforestado y degradado en comparacion a las zonas de Tlaxcala (Villarruel, 2021).

Este tipo de estudio es realizado en distintas zonas del pais como en Chihuahua en donde de
igual manera analizan la diversidad de macromicetos en bosques de pino, realizan la
identificacion de especie, familia y género, y tienen distintas rutas de colecta, ademas,
analizan el nivel de importancia de los hongos para las comunidades (Flores, 2018).

De igual manera en Durango un trabajo realizado por Garcia en el cual desarrolla indices de
biodiversidad enfocados en hongos, teniendo en cuenta sus rutas de muestreo, georreferencia,
protocolos de colecta y el conteo eficaz de las especies, identificaron a los hongos por género
y especies, (figura 6) si eran comestibles y si ademas eran utilizados en las localidades
cercanas, existen infinidad de estudios contemporaneos que realizan todas las metodologias
que se realizaron en esta investigacion y se corroboran como eficaces para realizar este tipo
de estudios (Garcia, 2019),
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En el PNM en la zona de SMC se han realizado estudios que abarcan areas reducidas, en este

trabajo se lograron abarcar diferentes rutas, con diferentes caracteristicas, que son rutas que

comunmente recorren los hongueros de San Miguel Canoa, durante los recorridos como ya

se ha mencionado se observo que en zonas perturbadas (Puebla) se encontraron en menor

numero géneros de macromicetos en comparacion con una zona mayormente conservada,

esto quiere decir que los hongueros deciden ir a zonas mas lejanas de la zona urbana de SMC.

RUTAS DE MUESTREO

Simbologia
* Punto de muestreo

RUTA

a=mR4

@-R2

a-R1

w— Carretera

[ Limite estatal
Estado de Puebla
Estado de Tlaxcala

maatlal Elaborado por:

Toxqul Munguia Mirlam
Pérez Bravo Pablo Uziel

Datos vectoriales:

INEGI {2020) Carta topografica E14833
(Taxcala) Escala 1:50000.

INEGI (2020) Carta topografica E14B34
(Huamantla) Escala 1:50000.

INEGI (2020) Carta topografica E14B43
(Puebla) Escala 1:50000.

INEGI (2020) Carta topografica E14B44

.| (Tepatiaxco) Escala 1:60000.
|| Coordinate System: WG'S 1984 UTM Zone 14N
.| Projection: Transverse Mercator

Datum; WG$ 1984

| False Easting: 600,000.0000
/| False Northing: 0.0000

Central Meridian: 99,0000
Scale Factor: 0,99%
Latitude Of Origin: 0.0000
Units: Meter

Figura. 9 Rutas de Muestreo

Ruta 1 — 2 — 3 (Elaboracion propia).
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Figura. 10. Fotos de hongos colectados en el PNM en el afio 2022.

Fotos de ejemplares de seis especies de los hongos colectados que fueron identificados:A.
Turbenillus floccosus; B. Amanita sp.; C. Russula brevipes; D. Suillus previpes; E. Agaricus
campestris; F. Amanita muscaria (Elaboracion propia).
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XI1. INDICE DE BIODIVERSIDAD CON RESPECTO A ZONAS
CONSERVADAS Y PERTURBADAS DEL PARQUE NACIONAL LA
MALINCHE

12.1. Biodiversidad

En el dltimo siglo, se han desarrollado alternativas para la conservacion de biodiversidad,
eso se debe a que, en gran medida, la globalizacion ha contribuido en poner en peligro de

extincion muchas especies e incluso su extincion.

La biodiversidad se refiere a la variacion o variedad de organismo vivos de los sistemas de
los que forman parte. Para la OEA (2004) (Organizacion de los Estados Americanos), el
continente americano presenta una gran riqueza de biodiversidad, ya que posee los paises
mas diversos, los cuales tienen que desempenfiar la proteccion de esta y de sus habitats, los
paises mas ricos en biodiversidad son: India, Brasil, Colombia, Ecuador, Pert, México,
Madagascar, Zaire, Australia y China, entre estos 10 paises mencionados, el cincuenta y

sesenta por ciento de las especies se localizan en América Latina.

Ortega y Escaso, en 2012, mencionan que el término biodiversidad es un concepto que se
popularizé entre 1980 y hasta nuestro siglo sigue vigente tomando una gran fuerza, sin
embargo, comentan que es importante mencionar la biodiversidad a la cual nos referimos, en

este estudio analizaremos la biodiversidad de macromicetos en el PNM.

12.2 Medidas de biodiversidad

La diversidad es un concepto ecoldgico clave en el estudio y gestion de los ecosistemas
naturales y se puede medir en distintas expresiones de calculo, a partir del nimero de
diferentes especies y su frecuencia de aparicion por zona de estudio o del ecosistema

seleccionado.

e Indice de Margalef: permite estimar la biodiversidad de una comunidad con base en
la distribucién numérica de los individuos de las diferentes especies en funcion del
numero de individuos existente en la muestra analizada en un rango de 1 a 5,

considerando 1 como un valor inferior en biodiversidad y 5 como alto.
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e Indice de Simpson: este indice nos indicara la abundancia proporcional de la especie
y el nimero total de individuos de la muestra, se puede realizar en distintos afios con
la finalidad de compararlos entre si.

e Indice de Shannon o indice de Shannon-Wiener: este indice se representa
normalmente como H’ y se expresa con un nimero positivo que, en la mayoria de
los ecosistemas naturales, varia entre 1 y 5, aunque puede haber ecosistemas con
valores mayores (bosques tropicales, arrecifes de coral) o menores (algunas zonas
deserticas) (Magurran, 1989).

La férmula del indice de Shannon es la siguiente:

)
H = - p;log,p;
Pi 1089 P
1=1
Donde:
S — numero de especies (la riqueza de especies).

pi — proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir,

la abundancia relativa de la especie i).
ni — ndmero de individuos de la especie i.
N — ndmero de todos los individuos de todas las especies.

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies

(abundancia).
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12.3. Zona de estudio

La investigacion se realizo en el Bosque Mesofilo de Montafia de la zona de Puebla y
Tlaxcala, en el Parque Nacional la Malinche, en tres zonas diferentes de muestreo con las
siguientes coordenadas: Ruta 1 de Puebla (598071.58 E 2119391.93 N ZONA 14 Q Puebla
a 3,000 m s.n.m.), 6 km de recorrido; ruta 2 de Tlaxcala (596320.27 m E, 2125555.43 m N
en la zona 14 Q de Tlaxcala, a 3,100 m s.n.m), 6 km de recorrido; ruta 3 zona de Tlaxcala
(599257.19 m E 2126923.62 m N a 3,600 m s.n.m), 12 km de recorrido; en la figura 6 se

observan los recorridos realizados.

Los recorridos se realizaron en los meses de julio a octubre en el afio 2022, todos los puntos
fueron localizados y georreferenciados, ademas de la toma fotografica de macromicetos in
situ, se registro en la bitacora la especie de macromiceto encontrada y se contabilizé el

namero de macromicetos encontrados por especie.

12.4. indice de Shannon

En esta investigacion se realizo el andlisis de diversidad de macromicetos por medio del
indice de Shannon en las tres rutas de muestreo, se registré una riqueza de 61 especies de
macromicetos distintos, pertenecientes a 19 familias y un total de 30 géneros, 9 especies con
habito de vida saprobio mientras que los 52 restantes eran micorricicos, laruta 1 es en la zona

de Pueblay las rutas 2 y 3 son pertenecientes al estado de Tlaxcala.

Enla Ruta 1, en la zona de Puebla, se identificaron un total de 15 especies y 8 géneros (Tabla
5), esta es una zona altamente degradada debido a la tala y el cambio en el uso del suelo, en
la figura 10 se observa la cara sur de la malinche en donde se encuentra la zona poblana

claramente con menos zonas arboreas.

Con respecto al indice de Shannon realizado en esta zona fue de: H’= 2.2, este indice de
diversidad resulta bajo, ya que vade 1 a5 (siendo 1 lo mas bajo y 5 lo mas alto), por lo tanto,
este estudio sugiere que la zona poblana de la malinche tiene un indice de diversidad de

macromicetos bajo, pues esta siendo mermada por los factores ya mencionados.
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Fotografia de la cara sur del PNM en la zona poblana

Figura. 11. Fotografia propia, tomada con Dron DJI mini SE en el afio 2022.

En la Ruta 2, en la zona de Tlaxcala, se identificaron un total de 55 especies y 29 géneros
(Tabla 6), esta es una zona conservada, ya que en esta region de la montafia cuentan con
guardabosques, quienes tienen cierto control y cuidado; en la figura 12 se observa la zona de
Malinche en Tlaxcala. Con respecto al indice de Shannon realizado en esta zona fue de: H’=
3.6, este indice de diversidad resulta alto ya que este vade 1 a5 (siendo 1 lo mas bajoy 5 lo
mas alto), por lo tanto, este estudio sugiere que en la zona de Tlaxcala de la Malinche se tiene

un indice de diversidad de macromicetos alto.
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Fotografia del PNM en la zona de Tlaxcala

Figura. 12 Fotografia propia, tomada con Dron DJI mini SE en el afio 2022.

En la Ruta 3, en la zona de Tlaxcala, se identificaron un total de 57 especies y 30 géneros
(Tabla 7), esta es una zona conservada, ya que también se cuentan con guardabosques, en la
figura 12 se observan algunas de las especies recolectadas en esta zona. Con respecto al indice
de Shannon realizado en esta zona fue de: H’= 3.7, este indice de diversidad resulta alto ya
que este va de 1 a 5 (siendo 1 lo mas bajo y 5 lo més alto), por lo tanto, este estudio sugiere
que en la zona de Tlaxcala de la Malinche se tiene un indice de diversidad de macromicetos

alto.
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Figura. 13. Fotos de hongos colectados en el PNM en el
afio 2022.

A. Hypomyces lactifluorum; B. Ramaria flava (amarilla); C. Helvella crispa;

D. Morchela rufobrunnea.
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Con relacion a estudios anteriores realizados en el Parque Nacional la Malinche, se visualizan
distintas problematicas, tanto por causas naturales, como por problemas sociales, estos
problemas suelen deberse a la deforestacion, incendios forestales, asi como al pastoreo, la
tala y el cambio en el uso del suelo, algunas de estas son actividades que vienen de la mano

con el desarrollo humano y con las costumbres que se realizan en la zona.

En Tlaxcala y Puebla solo se ha considerado influir en una parte de la restauracion ecol6gica
de Recursos Maderables (RM) como la reforestacion, dejando de lado el reino Fungi, el cual
también ha sufrido pérdidas considerables debido a los factores que se han mencionado,
Arellano menciona que la zona de Puebla es la parte mas mermada y deforestada y, de igual
manera, considera que la zona de Tlaxcala es la parte mas conservada, por lo que se

concuerda con sus investigaciones (Arellano, 2019).

Asi mismo, el articulo “Biodiversidad de hongos ectomicorrizicos su importancia para la
conservacion del bosque en la zona poblana del Parque Nacional Malintzi” de Marin,
coincide con las problematicas identificadas y, ademas, discute estas problematicas como
una alerta a una posible pérdida del Parque Nacional la Malinche en la zona poblana (Marin,
2015). Este articulo también identifica especies como Suillus sp., Boletus sp., Russula
brevipes, Amanita cesarea, Lactarius deliciosus, Cortinarius sp., donde se describe la altitud,
mes y el nimero de cada especie que se encontraban en la zona de muestreo, ademas de la
vegetacion y el nivel de perturbacion, especies que también se encontraron en las zonas

muestreadas en esta investigacion.
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XI11. MANEJO DE LOS HONGOS EN EL LABORATORIO

Los hongos fueron llevados al centro de investigaciones microbioldgicas de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla en el laboratorio de micologia, fueron higienizados
perfectamente de los residuos del campo y se colocaron en un area estéril. Una vez
confirmado el género con las claves taxondmicas se continta con los procedimientos de

investigacion.

13.1 Aislamiento de cepas

Realizado el proceso de higienizado, se continu6 trabajando con los macromicetos haciendo
cortes en los especimenes para realizar el aislamiento y cultivo axénico de las especies
fangicas con las que se trabajé. Los hongos frescos se llevan a campana de flujo laminar, el
carpoforo se partié a la mitad con un bisturi, pinzas estériles; se extrajo del interior una
porcion del tejido del hongo y se coloco en cuatro puntos de una caja Petri con medio de

cultivo.

En total fueron 61 especimenes recolectados, de los cuales fueron recolectados en diferentes
cantidades en recorridos por zona. Las cajas con hongos en crecimiento se incuban entre 25-
28°C y se observan al menos cada 24 horas, una vez obtenido el crecimiento idoneo se

procede a transferir a nuevas cajas Petri para su desarrollo optimo (Aguilar, 2019).
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Figura. 14. Obtencion del tejido vegetativo en el laboratorio afio 2022.

13.2. Pruebas de crecimiento en diferentes medios de cultivo

Para el aislamiento de cepas se han utilizado 7 medios de cultivo diferentes: Mycosel,
Sabouraud, Papa dextrosa, Borelli, Agar - agar con papa, Agar - agar con Malta, Agar - agar
con trigo y malta; 4 de estos tipos de agar son artesanales y en esta primera etapa se aislaron
5 especies de hongos distintas (Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus, Agaricus campestris,
Agaricus arvensis, Lentinula sp.). Para el crecimiento del micelio, se ha mantenido a una
temperatura de 25°C en oscuridad plenay posteriormente se realiza su transferencia a nuevas

placas con agar (Gaitan, 2006).
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Tabla 8. Medios de Cultivo

Medio de Cultivo Pleurotus Agaricus Agaricus Agaricus Lentinula
(Agar) ostreatus bisporus campestris arvensis sp.

Seta Champifion Portobello hongo blanco Cuerudo
(1) Mycosel + + + + +
(2) Sabouraud ++ ++ + + +
(3) Papa dextrosa ++ ++ ++ ++ +
(4) Borelli +++ R + + +
(5) Agar - agar con = ++++ ++++ ++++ +++ +++
Papa
(6) Agar —agar con  +++ +++ + + +++
Malta
(7) Agar - agar con = ++++ ++++ ++++ +++ ++
Trigo, Malta

En la tabla 4 se describe el crecimiento y mejor desarrollo en una escala de 0 a 4 cruces.

Con respecto al crecimiento micelial, se ha obtenido un mejor crecimiento con el agar
modificado de manera artesanal, los cuales fueron: Agar —agar con papa (++++), Borelli
(+++), Agar —agar trigo-malta (+++), como se observa en la tabla 4, ya que, en estos medios,
los hongos han podido desarrollarse mejor por los nutrientes que contienen. Lo propuesto por
Gerardo Mata en 2020 para el crecimiento micelial de Lentinula sp. es realizar el crecimiento
en agar con papa, agar con extracto de malta, la utilizacion de este tipo de agar en esta
investigacion, tuvo un buen desarrollo ya que se logré un optimo crecimiento de lentinula
sp. (Mata, 2020)
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Posterior a estos 5 hongos aislados, en las nuevas colectas de hongos se utilizaron 9 medios
de cultivo diferentes (6 de ellos son modificados-artesanales) y se han utilizado 4 especies
de hongos distintas (Pleurotus ostreatus (gris, blanca y amarilla) y Ganordema sp.). Para el
crecimiento del micelio, este se ha mantenido a una temperatura de 25°C en oscuridad plena,
de igual manera, durante el desarrollo miceliar se determinaron sus caracteristicas
microscopicas y macroscopicas como: forma de micelio, crecimiento, textura y tiempo de

crecimiento.

Tabla 9. Medios de Cultivo.

Medio de  Cultivo Pleurotus sp Pleurotus sp Pleurotus sp. Ganoderma sp.
(Agar)
Seta blanca Seta amarilla Seta gris Hongo de madera
(1) Mycosel + + + +
(2) Sabouraud ++ ++ aL +
(3) Papa dextrosa ++ ++ ++ ++
(4) Borelli +++ +++ + +
(5) Agar — agar con  ++++ ++++ ++++ +++
Papa
(6) Agar -agar con +++ +++ + +
Malta
(7) Agar — agar con ++++ ++++ ++++ +++
Trigo, Malta
(8) PDA con corteza de  ++++ ++++ ++++ ++++
pino
(9) Agar harina de maiz = + + + +

En esta tabla se describe el crecimiento y mejor desarrollo en una escala de 0 a 4 cruces.
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Con respecto al crecimiento micelial se ha obtenido un mejor crecimiento con el agar
artesanal, Agar —agar con papa (++++), Borelli (+++), Agar — agar trigo- malta (+++) y PDA
(Agar papa dextrosa) con corteza de pino, como lo menciona, Gaitan en su manual préctico
para el cultivo de setas se corrobora el crecimiento de micelio en el cual recomienda agar -
agar con trigo - malta, agar — agar con papa, en los cuales crecen especies como Pleurotus s.
Agaricus sp. por lo cual se corrobora lo propuesto por el autor (Gaitan, 2006). ya que, en
estos medios, los hongos han podido crecer mejor por los nutrientes que contienen. Cuando
el micelio cubrid la superficie del medio en las cajas Petri, se traspasaron a nuevas cajas

periédicamente para que no perdieran nutrimentos. El tiempo que puede permanecer una

cepa sin transferirse depende de la especie y de la cepa misma (Suarez, 2010; Mukerji et al.,
2002).
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Figura. 15: A, By C: Fotos de hongos en laboratorio. D: Russula brevipes en laboratorio. F: hongos
sembrados en cajas, en el afio 2022

Por lo tanto de los 30 géneros que fueron recolectados en el Parque Nacional la Malinche, se
recuperaron 4 géneros, 9 especies diferentes: Pleurotus sp. (crema); Pleurotus sp. (blanca);
Pleurotus sp. (gris); Pleurotus sp. (amarilla); Agaricus bisporus; Agaricus campestris;
Agaricus arvensis; Lentinula sp. y Ganoderma sp., ya que, por su actividad de desarrollo,
fueron mas viables los macromicetos saprobios, estos macromicetos son descomponedores

de materia organica y son los que tuvieron un mejor desarrollo de crecimiento micelial.

Para las especies micorricicas se realizo lo reportado por Pereira 'y Escobar, se utilizaron los
medios recomendados como PDA (Agar papa dextrosa) y se tuvieron resultados poco
favorables, ya que fue nulo el crecimiento de los 26 géneros con los cuales se realizé la
practica (Escobar 2007; Pereira, 2014;). De igual manera se trabajo en su recuperacion
utilizando los mismos medios de cultivo que aparecen en las tablas 9 y 10, sin embargo,
fueron cultivadas en 9 medios diferentes y no se obtuvieron resultados positivos para su

crecimiento micelial, impidiendo su recuperacion.
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13.3. Inoculacion de granos de trigo con micelio

La inoculacién de semillas consiste en propagar el hongo en el in6culo o semillas,
actualmente se pueden utilizar distintas semillas como sorgo, arroz, trigo, avena, mijo, etc.
En este trabajo se utilizaron semillas de trigo como inoculo por su calidad, facil compra y
bajo costo, ademas por lo reportado por (Sanchez, 2020) donde recomienda este tipo de

semillas para el desarrollo 6ptimo de micelio.

El proceso se realiz6 una vez obtenida la cepa, las semillas, previamente a su uso, tienen que
ser higienizadas e hidratadas sumergidas en agua en un tiempo aproximado de 8 a 12 horas,
una vez realizado este procedimiento se escurren hasta que no tengan exceso de agua,
posteriormente, fueron puestas en bolsas de poli papel y fueron esterilizadas 60 minutos a 15

Ib, las bolsas se dejaron secar y enfriar en la campana de flujo laminar.

Como se ha mencionado, estas semillas se elaboraron una vez obtenido el micelio en medio
de cultivo, de este se cortaron cuadros de 1cm? con un bisturi estéril, con una aguja de
diseccion se tomaron los cuadros de micelio y junto con las semillas y el agar, de forma
alternada, se colocaron en frascos de vidrio, las semillas se incuban de 25-28°C en oscuridad
hasta que los granos cubran las semillas de trigo; de 10 a 20 dias las semillas estaran
inoculadas, (Arana, 2014) (Figura 15, 16).

Como se aprecia en la Tabla 9 y como lo menciona Sanchez, (2020) las semillas de trigo,
resultan eficaces para el crecimiento micelial, ya que los hongos las utilizan para su

desarrollo, ademas de su facil acceso y bajo costo.
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Tabla 10. Tiempo de inoculacién.

Tiempo de 10 dias después de 15 dias después de 20 dias después de
inoculacion de
semillas.

Pleurotus ostreatus
Pleurotus ostreatus
(blanca)

Pleurotus ostreatus
Gris

Pleurotus ostreatus

amarilla

Agaricus bisporus &3

Agaricus +

campestris
+

Lentinula edodes +

En la tabla se describe el tiempo de inoculacion de las semillas que va de 10 a 20 dias, la
cruz indica el tiempo.

su inoculacion. su inoculacion. su inoculacion.
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Figura. 16 Crecimiento de semillas en bolsas.

13.4. Conservacion de germoplasma

Una vez realizada la inoculacion de granos de trigo con micelio, se procedi6 a conservar las
semillas inoculadas en los frascos de vidrio, se realizaron duplicados de cada una de las
semillas miceliales de germoplasma (Pleurotus ostreatus; Pleurotus ostreatus (blanca);
Pleurotus ostreatus (gris); Ganoderma sp.; Pleurotus ostreatus (amarilla); Agaricus

bisporus; Agaricus campestris; Agaricus arvensis y Lentinula sp.)

Las semillas recuperadas ya mencionadas se mantendran durante un periodo de 6 meses en
temperatura ambiente y otros duplicados se mantienen de igual manera en refrigeracion, la
viabilidad de la conservacion, desde el tiempo 0y a los 6 meses, es considerado viable cuando

un cultivo desarrolla crecimiento al ser resembrado (Figura 11y 12).

Con respecto al articulo viabilidad de cepas nativas de ambientes aridos de Ganoderma spp.
bajo diferentes condiciones de conservacion, en esta investigacion se realizan pruebas con
las muestras de Ganoderma, en las cuales su mediador fue la inoculacion de semillas de trigo
con micelio, se utilizaron los métodos recomendados, asi como la semilla que utilizan en

donde resulta optima la semilla para la inoculacion de micelio (Sanchez, 2020).
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Cuando se desea recuperar el germoplasma, como lo menciona Salmones los frascos de
vidrio son sometidos a bafio maria de agua destilada a 30°C durante 10 min, después de retirar
el exceso de agua, los frascos son introducidos en una solucién de alcohol etilico (70% v/v)
durante un minuto, posteriormente, las semillas son colocadas en cajas de Petri que contienen
medio de cultivo sélido (por ejemplo, agar con papa dextrosa,), con la finalidad de inducir el

crecimiento micelial de las muestras (Salmones et al 2012).

ElI INECOL, en su banco de germoplasma, considera que “La utilizacion de semillas como
vectores para la conservacion del micelio ha resultado altamente eficiente. En la mayoria de
los casos, el micelio se recupera a partir del “hilio” de la semilla, lo que permite suponer que

este actlia como un protector contra la congelacion” (Salmones., et al 2012).

De las cepas puras sembradas en tubos en forma de pico de flauta, con distintos tipos de agar
de cada cepa de macromicetos (Pleurotus ostreatus; Pleurotus ostreatus (blanca); Pleurotus
ostreatus (gpris); Ganoderma sp.; Pleurotus ostreatus (amarilla); Agaricus bisporus;
Agaricus campestris; Agaricus arvensis y Lentinula sp.) se procedio a conservar las cepas
axénicas, teniendo en cuenta que sean viables, y mantengan su pureza y capacidad de
reproduccion, es por ello que, en los tubos con germoplasma, se realiza periédicamente el
método tradicional de resiembras (...), estas se conservan en refrigeracion de 2 a 4°C con
aceite mineral en condiciones de oscuridad para evitar el envejecimiento y la degeneracion

causada por factores como patdgenos, mutaciones y la actividad metabolica de la propia cepa.
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Figura. 17. Semillas en frascos, fotografia propia afio 2023

Figura. 18. Semillas en frascos, fotografia propia, afio 2023
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XIV. SABERES TRADICIONALES

En septiembre de 2021 se realiz6 una visita prospectiva a la zona de estudio en la que se hizo
el reconocimiento de la comunidad y se establecio contacto con el colectivo Yolaltepetl,
solicitando que se pudiera tener acceso a la comunidad y con los hongueros.

Se realizaron visitas a la comunidad de San Miguel Canoa, Puebla, cubriendo los meses de
temporada de hongos en la regidn de julio a octubre del 2022 y durante otras fechas en las

que se realizan eventos importantes.

Se efectuaron encuestas a un total de 30 hongueros, fue un muestreo por conveniencia, ya
que solo se necesitaba realizar la encuesta a los hongueros y para registrar la pronunciacion
de los hablantes, las respuestas fueron grabadas, con su previo consentimiento. Durante las
encuestas se incluian comentarios sobre el clima, alimentos, actividades y otras cuestiones
personales, las preguntas fueron disefiadas para obtener respuestas de varios temas con
respecto al conocimiento de los hongos: concepciones sobre nombres tipicos, usos,
percepcion sobre el ciclo de vida, lugar y época de crecimiento, clasificacion, criterios de

reconocimiento, hongos venenosos y formas de preparacion.

La encuesta es de tipo descriptiva y se compone de 10 preguntas con respuesta Gnica y
respuesta multiple para obtener informacion necesaria para alcanzar los objetivos del
presente estudio, esta fue validada por panel de expertos y se realizé una prueba piloto con

el colectivo Yolaltepetl, el cual colabor6 en la mejora de las preguntas.

En cuanto a la poblacion, como se menciona en el apartado VII. Zona de estudio comunidad
de San Miguel Canoa, la comunidad se sitla aproximadamente a doce kilometros de la ciudad
de Puebla y se encuentra ubicada en las faldas del volcan Malinche, antiguamente fue parte
del sefiorio de Cholula, fue fundada en 1640, por ello se considerd un pueblo étnico nahua,
actualmente es junta auxiliar del municipio de Puebla. Con respecto a los lugares de trabajo
en Canoa, destacan los &mbitos de la agricultura y la extraccion de recursos naturales como

la principal actividad laboral, el comercio y los oficios.
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La agricultura y la extraccion de recursos naturales es desarrollada en el area de la Malinche,
en el campo o en “las tierras”. Sembrar, sacar lefia, hacer carbon, talar y extraer pulque son
las actividades concebidas como laborales en el territorio. SMC, cuenta con una poblacion
de 15,070 habitantes y 64% de la poblacion habla nahuatl, ademas del espafiol (INEGI,
2020).

De las personas encuestadas, solamente 3 fueron mujeres, mientras que los 27 restantes
fueron hombres, la edad de los encuestados oscila entre los 35 y 60 afios, Unicamente 1
encuestado tiene tan solo 16 afios. EI 100% de los encuestados mencionaron que se dedican
a la extraccion de recursos de la Malinche dependiendo de la temporada del afio; en los meses

de julio a octubre se dedican a la recoleccion de hongos.

El 93% de los encuestados mencionaron que tienen conocimientos sobre los hongos,
comentaron que dichos conocimientos los obtuvieron por herencia familiar, es decir, durante
su desarrollo en el nacleo familiar, pues sus familiares les comentaban sobre la recoleccion
de hongos y sus usos, ademas de asistir a recorridos con ellos; se les cuestiond sobre el
familiar que les ensefié sobre los hongos: 5 respondieron que su madre, 5 que su padre, 5 que
sus abuelos y 15 que su ndcleo familiar, conformado por padres, abuelos y tios (Figural6).

.- ¢Quién le ensefio los conocimientos sobre los
hongos?

= Madre = Padre Abuela Abuelo = Otro = Todos los mencionados.

Figura. 19 Respuestas por parte de los hongueros sobre qué familiar les ensefié acerca de los hongos
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El 83% de los encuestados también mencionan que consumen los hongos en distintos guisos,
y solamente el 17% menciona que utilizan hongos de manera medicinal. Dentro de los
guisados mas mencionados realizados por las esposas de los hongueros son: mole de hongos,

pipian de hongos, sopa de hongos, tamales de hongos, gorditas con hongos y hongos asados
(figura 19).

Figura. 20. A: Gordita con hongos; B: Mole de hongos con frijoles; C: Mole de hongos; D: Pipian con
hongos fotografias propias, afio 2022.

83



Al 100% de los encuestados se les pregunté el nombre comun y los nombres en nahuatl de
los hongos que recolectan y si los utilizan de manera medicinal o comestible. Los recorridos
realizados en la ruta (1-2-3) fueron acompariados de uno o dos hongueros por recorrido, el
total de los 12 recorridos se realizaron con 10 hongueros diferentes y se identifico que la
comunidad utiliza 32 especies de hongos distintas, de las cuales 30 son comestibles y 2 se

utilizan de manera medicinal (tabla 12)

Tabla 11. Nombres comunes de hongos silvestres utilizados en SMC en el afio 2022.

Agaricus arvensis Blanco pequefio Xixilona C
Agaricus bisporus Hongo llanero / C
Agaricus campestris  Champifion / Portobello  / C
Amanita sp. Flor de calabaza Ayo Xochitl C
Amanita tusa Berbecho Berbechonancatl C
Boletus edulis Pante Xotoma C
Boletus granulatus Mantecada / C
Calvatia Pedo de burro / Huevitos = Xiteboro C

cyanthiformis

Clitocybe gibba Esquilo Esquilon C
Cortinarius hesleru  Tecoso Zapotecoso C
Ganoderma sp. / / M
Geastrum sp. Estrella de tierra Citlalticpac M
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Guepiniopsis alpina
Helvella crispa
Helvella lacunosa
Hypomyces
lactifluorum
Infundibucybe gibba

Letinula sp.

Morchela

rufobrunnea
Pleurotus ostreatus
Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus

Ramaria flava
(amarilla)
Ramaria flava
(naranja)

Ramaria flava (rosa)
Russula brevipes
Russula cyanoxantha
Russula mexicana

Suillus previpes

Lengua de gato
Orejas de conejo blanco
Orejas de conejo negro

Pata de buey

Brindis

Shiitake

Elotito

Seta Amarilla
Seta gris
Seta blanca

Coral

Coral

Coral

Trompa cochino
Morado

Rojo

Poposo

Nenepil Miston
Gachupin
Gachupin

/

Campanilla

/

Setas

Slewas

Slewas

Slewas
Cuatecash
/

/
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Suillus previpes Poposo / C
Turbenillus floccosus ~ Trompeta Tlapitzaal C

Tabla con el nombre cientifico, comin y nahuatl de los hongos; la letra C indica a los hongos

comestibles y la M los hongos medicinales, se identificaron de 32 especies. (Elaboracion propia).

La ultima pregunta que se les realizo es: ¢Ha notado una disminucion en el crecimiento de
los hongos en la Malinche con que lo relaciona? La pregunta fue por respuesta multiple en
donde se le daba la opcion de responder: deforestacion, disminucion de lluvias, incendios
forestales, agricultura, o por todas las opciones anteriores, el 40% consideré todas las
respuestas (Figura 21), ellos comentan que en sus rutas de recoleccién, han notado una
disminucion en el crecimiento de los macromicetos, por ello comentaron que el grupo
organizador de la feria de los hongos en SMC, desde el afio 2019, realizan reforestaciones en

la zona poblana cada afio.

¢Ha notado una disminucion en el crecimiento de los
hongos en la malinche?

W Deforestacion M Disminucion de lluvias  ® Incendios forestales Agricultura ®Todas

Figura. 21 Respuestas de los hongueros sobre qué consideran que ha contribuido en la perturbacion del
crecimiento de los hongos en la Malinche.
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El 10 de julio de 2022 se realiz6 una de estas reforestaciones, convocando al publico en
general a contribuir. Se plantaron 2,000 Pinus montezumae y 1,000 Quercus rugosa,
aproximadamente asistieron 100 personas de diferentes partes del municipio de puebla y
primordialmente de SMC, la reforestacion se realizd en la zona de Puebla, 598071.58 E
2119391.93 N ZONA 14 Q Puebla a 3,000 m s.n.m.

Los hongueros consideran que la zona poblana del PNM es una de las méas perturbadas, es
por esto que en estas zonas es donde realizan las reforestaciones, ya que antes de salir a
recolectar promueven que sigan creciendo mas hongos en la zona poblana. Es importante
resaltar que en esta comunidad se realizan actividades para rescatar los usos tradicionales de
los hongos, por ello en los dltimos 4 afios se ha realizado la feria del hongo resaltando sus
usos y tradiciones (figuras 22-23).
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Figura. 22 Fotografia de la feria de los hongos. Fotografia propia, afio 2022.
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Figura. 23. A. B. Fotografias en recorridos con hongueros. C. Reforestacion 2022 de la zona poblana de
la Malinche, fotografia tomada con dron dji mini. Fotografias propias.

89



XV. CONCLUSIONES

Se ejecutaron 12 recorridos en total en el afio 2022, a partir de estos se determind la diversidad
de especies, se identificaron un total de 19 familias, 30 géneros y 61 especies, el mayor
namero de los hongos identificados tienen habito de vida micorricico y saprobio. Los indices
de Shannon-Weber indicaron que la zona con mayor diversidad de especies es la de Tlaxcala
y que la de Puebla se encuentra gravemente perturbada, con las tomas con el dron DJI se

muestra esta perturbacién y deforestacion en el estado de Puebla.

Para la realizacion de la recuperacion de germoplasma se utilizaron nueve tipos de agar
diferentes, algunos fueron hechos de forma artesanal, estos agares se probaron con las 61
especies, realizando la transferencia del micelio periddica a nuevas cajas de agar. Se realizo
la recuperacion de 4 géneros distintos y 9 especies en total, las cuales tienen hébito saprobio.
En cuanto a los hongos micorricicos resulté complicado su crecimiento, debido a que es
dificil que crezcan en agar sintético y por su habito de vida mutualista no fue posible que

crecieran, por lo tanto, no se recuperaron estos hongos.

Las nueve especies recuperadas se desarrollaron de manera favorable en las semillas de trigo,
las cuales se encuentran en conservacion para su posterior uso, ya sea en siembras en bolsas

con algun sustrato, en siembras in situ o para su posterior investigacion de desarrollo.

El desarrollo de las encuestas fue favorable, se lograron realizar 30 encuestas a hongueros,
los cuales se mostraron viables en responderlas, ademas, se logré una buena relacién con la

comunidad, con el colectivo Yolaltepetl y con el colectivo de la feria de los hongos de SMC.

Durante las encuestas se concluye que la mayoria de los hongueros son hombres y las
mujeres, en mayor parte, se dedican a las labores del hogar. Se identificd que la comunidad
utiliza 32 especies de hongos, 30 comestibles y 2 medicinales, de igual manera, se identifico
el nombre comun y el nombre en ndhuatl de estos, ya que en esta comunidad persiste la
lengua indigena nahuatl. También, en esta zona efectian reforestaciones y ferias de los
hongos para el fomento de la cultura de los hongos, de igual manera, consideran que la zona
poblana es la més deforestada y a la cual se le deberia poner mayor atencién en su

conservacion.
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Durante la realizacion de las encuestas a los hongueros, se observo un interés, por lo hongos
y los usos y costumbres que les han heredado de generacion en generacion, por lo tanto,
persiste la cultura y conservacion de estos saberes, esto se puede notar en el rango de edad

de los hongueros de 16 — 60.

Otra importancia cultural de estos saberes, es que el mayor de especies tiene una
etnotaxonomia en nahuatl, esto nos indica la importancia de los hongos en la comunidad y el

interés de los hongos en su comunidad.

XVI. SUGERENCIAS

e Fortalecer la importancia de los hongos en la naturaleza en todos los niveles
educativos con el fin de promulgar su conservacion natural en la comunidad de San
Miguel Canoa.

e Realizar nuevas investigaciones en macromicetos, incorporando la identificacion
genotipica con el fin de tener una descripcion taxondmica mas detallada.

e Desarrollar estudios encaminados a conocer el uso potencial que posee cada
macromicetos con el fin de poder conocer la importancia que tienen tanto para el
ecosistema donde se desarrollan como para la comunidad.

e Realizar siembras in situ para poder realizar mico-reforestaciones en San Miguel
Canoa en el Parque Nacional la Malinche y asi fomentar la conservacién de esta area
tan rica en biodiversidad.

e Sugerir en la comunidad, politicas publicas, implementadas internacionalmente en

cuanto protocolos de colecta.
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XVII. ANEXOS.

1

L‘]\
X

» g‘élm
%SDW
] ]

\ *ig[j

-

/

Instituto de Ciencias

Trabajo Etnomicologico

Fecha:
Nombre: Género: F: M:__ O:
Ocupacién:
Lugar de nacimiento: Edad:

Objetivo: Obtener informacion sobre los conocimientos etnomicoldgicos en San Miguel
Canoa Puebla, teniendo en cuenta las variables sociales, culturales y ambientales.

Encuesta dirigida a la comunidad

1.- Ademas de la recoleccion de hongos por temporada, ¢qué otras labores realizan para
subsistir de manera econdémica?

2.- ¢ Usted tiene conocimientos tradicionales sobre el consumo de los hongos?
3.- ¢De qué manera obtuvo dichos conocimientos?

4.- ;Quién le ensefid estos conocimientos?

5.- ¢Usted consume hongos?

6.- ¢Utiliza los hongos de manera medicinal, alimenticia o alucinégena?

7.- En caso de utilizar de manera medicinal o alucinégena, ¢cudl es la manera en que los
consume?

8.- ¢ Cuéles son los hongos que llega a utilizar de manera
medicinal/alucindgena/comestible?

9.- ¢Usted le compra a los hongueros? (En caso de no ser un honguero el encuestado).

10.- ¢Ha notado una disminucién en el crecimiento de los hongos en la Malinche? con que
lo relaciona (En caso de ser un honguero el entrevistado).

100



