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|.-INTRODUCCION

Los estudios ambientalespn el tiempohandeterminadacomo requisito realizar estudios
holisticos, ya queaksproblematicagctualesio son sistemas cerrados que solo se visualizan
desde undnicaperspectiva, por ellalistintos investigadores proponestudios completos

para un mayor entendimiento de estas problematit@es.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 Naciondl Montafia Malinche o Matlalcuéyatl se establecié mediante Decreto
Presiancial publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de octubre de 3938
localiza en los estados de Tlaxcala y Puebla, addorasa parte de la cadena montafiosa
conocida como Eje Neovolcanico Transve(SEIMARNAT, 2016). En este lugar persiste

los famosos hongueros, distinguidos asi por la gente de este lugar, y son reconocidos por
recolectar hongos comestibldéss cuales son vendidoentro y fuera de la junta auxiliar,

estos macromicetos comestibles son utilizados para distintos guisaticistralesademas,

aun siguen siendo utilizadas algunas especies de hongos de forma curativa para poder aliviar

lasafliccionesde distintas enfermedades

A finales del sigloXX, algunos cientificos se mostraron preocupatiisdoa las grdidas
ecologcas que han existido en los ecosistemas, la gran pérdida de biodiversidad hizo pensar
en métodos que ayad a la preservacion tmedio ambiente ecolégices por ello que han
resultado alternativas como: los bancos de semillas y la conservacion de gemagin
embargose ha dejadde lado el reino fungi, es por ello que actualmente existe una mayor

preocupacion por la preservacion de macro y nmuaetos

Este trabajo tiene como proposito la conservacion del germoplasma de distintos
macromicetos uizados en San Miguel Canoa con respecto a su uso medicioestible.
En el presente estudio se realizard un acercamiento etnomicoldgico referBatqual
Nacional la Malinche, en el estado de Puebla, primordialmente en la junta auxiliar de San

Miguel Canoazona donde siguen realizando practicas tradicionales



Il.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde tiempos antigudsan existido diferentes problemas gieteriorarios ecosistemas de
nuestro planetaEl ecosistema del Parque Nacional la Malmd¢iene diversos problemas
tanto por causas naturales como por problemas sociales, estos problemas son: la
deforestacionlosincendios forestales, el pastorelayala,algunas destas son actividades
gue 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 eslteeosistema y sociedad.

En Tlaxcala y Puebleok han considerado influir en una parte dadéstauracion ecolégica

como la reforestacién, sin pensar en el reino fuelgtual también ha sufrido pérdidas
considerables debido a los factores que se han mencionado. Existe una gran diversidad
fungica en este parqupor lo que es fundamental estudias especies silvestres nativas,
fortalecer su conservacion y buscar alternativas para su aprovechamiento, atestddio

de los hongos alucinégenaredicinalesy comestiblespuede generar grandes beneficios
econdmicos, sociales, tecnoldgicos yntigcos y también se puede hacer uso del
conocimiento tradicional y ecolégico 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 h&bitaturales pone en peligro la supervivencia de
muchas especies de hongos, por lo que las colecciones de cultivos adquieren cada vez mayor
importancia en la conservaci@x situde la biodiversidad y representan un importante
componente en el desarrollo owestigaciones cientificaga colecta y preservacion del
germoplasmay, la conservacién de ceparios de hongos juegan un papel muy importante en
la preservacién y mantenimiento de uno de los grupos mas abundantes de organismos
existentes en el planetagrsiderando que estos podrian alcanzar un millon y medio de

especies.

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

micelialesy se genere una opcion de conservacion.



2.1. Pregunta de investigacion

¢ Qué importancia tiene la conservacion del germoplasnehareale San MigueCanoa?

2.2. Preguntas secundarias (topicas)

¢, Cual es la diversidad ecolégica de macromicerida zona de estudio

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

lll. - OBJETIVO GENERAL
Realizar la identificacion gonservacion del germoplasma de macromicetos alucinggenos
medicinales/ comestibleson usos etnomicolégicos en el Parque Nacional la Maljreche

la zona de San Miguel Cand@uebla.

3.1. Objetivos particulares

1. Identificar la diversidadecologica de macromicetos alucindégenos, medicinales y
comestibles del Pargue Nacional la Malinche en la zona de San Miguel Canoa.

2. Analizar el impacto ambiental que han sufridde macromicetos en una zona
conservada con respecto a una zona perturbaddangeie 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 Etnomicolégico, con respecto a la relacion
humand hongo.
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IV.- JUSTIFICACION

Actualmente existe una preocupacion por la pérdida de biodiversidad en nuestro planeta,
debido a estecen distintos paisese 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 hong@®mestiblesmedicinales/ alucind6genos es de suma importancia
dento de la cultura mexicanga que esta actividad conlleva conocimiemipgmicoldgicos
tradiciorales de distintas culturasMesoamericanas emiferentes partes del pais.
Particularmenteen 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 ellg en este trabajo se implementan estrategias de conservacion del
germopasma de macromicetos en semillas de trigo por medio de la inoculacién y banco de
semillas, con esto se pretentienservalos macromicetos que son utilizados de manera
medicinal y alucindgenga que generan beneficios sociayeambientals, ademas de la
conservacion de la cultuEtnomicologicale los hongos.

4.1. Relevancia social

Al realizar las respectivas metodologias de conservacién 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 tradicipnedesesto, se
genera una alternativa para que posteriormente se realicen casesitagn 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 ipseque permiten la conservacion de
macromicetos en distintas semillastosson estudiogjue tienen combn conservar hongos

comestibles. En este proyecte probara la conservaciéon de macromicetos alucindgenos
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medicinaley comestiblegn semillas d&igo; sumada que se cuenta con la infraestructura

y los recursofiumanos 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 proyectoideestigacion se abordaran solamente hongos macroscopicos

o 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
diversq después ddos insectos Guzman(1988) sefial6 gqyeen MéxicqQ 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 sugierelogues sesabe de los hongposs

minimo.

Uno ce los primeros hongos registrados del Parque Nacional la Malinchesiieeybe
aztecorum este hongo se desarrolla dentro de los bosques de alta maataifigés, muy
probablemente fue utilizado con fines tradicil®s por grupos mesoamericanos de la regié

en épocas anteriores a la conquista (Guzi@83), pero existen mas de doscientas especies
de macromicetgsentre los cuales se encuentran los que son comestibles, toxicos,

alucindgenos, etc.

5.1. Marco conceptual

Referente al marco conceptual, como primer punto, se defomriposicion de la palabra
etnos la cualproviene de la traduccién de pueblo, sin embargo, no solo se lgdada es
connotacién, se debe considerar el sentido de cultura, tradicibn y conocimientos

tradicionales.

Dicho lo anterior, se abordara la etnomicologia en Méxsto embargo, sdescribira en
primer lugar la etnobiologia, la cual ha sido definida como una disciplina guneagalel
estudio de los usos de animales y plantas por pueldigenasjuesiguenguiandose pdos

conocimientos yascostumbres tradicionales (Garcia, 20Zk) los estudios etnobiologicos
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se incluian ciencias cont@etnografiala etnologia y los estudios de los hongos, pero no fue

hasta principios del sigl&X que surgié 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 hongo2qRUamsta
disciplina buscdas relacionegxistentesentre los grupos humanos y los hongos y también
entender cdmo hombres y mujeres los conciben, cdmo 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, cdmo aparecen en sus cosmovisiones (Ruan, 2016).

En la actualidadla 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 (More@014), en esa investigacionse desarrollara un
estudio sobre esta relacion so@atbiental y los diversos problemas que ssadollan al
interactuay estos conceptos tedricos y disciplinarios son importantes para un exitoso

abordaje.

En el etnoconocimiento se refleja la doble estructura (biolégica y cultural) de todo ser
humano, por lo que estos saberes forman parte de uasprae 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, 2ad6m&, 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, antropologiaupyeste,
la biologia, es pogesopor lo queen esta investigaciota Etnomicologia sera la ciencia base

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

Hasta hace algunos afides hongosgeran parte de la familia de las plantas, pero en la
actualidad son mas préximos a los animales, no producen clopaiillp queno producen
fotosintesis como las plantas superiores, ades@s incapaces de producir su propio
alimento con luz solar, ldsongos necesitan de otros organismos vivos 0 muertos, ya que se
alimentan por absorcion, se reproducen mediante espdeashyién,se diferencian por ser
eucariotas estos son organismos cuyas células presentan un nucleo bien diferenciado que
contiene meerial genéticocromosomas. A diferencia de estlws procariotascareca de

nucleo individualizado, su Unico cromosqgrgae es circularest simplemente apelotonado

en el interior de la céluja este grupo pertenecgror ejemplolas bacterias, ciabacterias,

enterobacterigpor ellg ahoratienen su propio reino llamado Fungi (Estrada, 2019).

Actualmenteen el reino fungi existen hongos superiores y hongos inferiores, comprenden
cuatro grupos definidoya segor el modo de sus esporapor la estructura de su micelio

en: basidiomicetos, ascomicetos, zigomicegaguitridiomicetos.

Los hongos han desarrollado diversas formas de vida zosimbidtica, la saprdéfita o la
parasita. La simbidticahace referencia ana asociacién entre dos seres vivos que viven
juntos durante toda su vida o parte de efltos tienen relaciones ventajosas y con beneficios
para ambas partesn ejemplo particular son las micorrizast es la asociacion entre el
micelio y las raice de una planta y existen dos tipasendomicorrizagnla cual el micelio

penetra a laraices yla ectomicorrizael micelio envuelve las raices formando una red.

Los hongosaprdfitos se alimentan de materia organica o en descomposicion, pordmben

esto lo realizan todos los hongos que crecen cerca de las hojas, madera muerta 0 excrementos.

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

Los hongoscomo se habia mencionadonstituyen un reino independiente llamado Fungi,
los hongos que se estudian en esta investigaciGe(senen dos grandes grupol®s
Ascomycetes y los Basidiomycetéss podemos clasificar por clase, ordednago, familia

y especie.
Los Basidiomycetes

Este grupo de hongos forman las esporas sobre una célula espec¢idd¢imadanada basidjo

la cuales de forma clavada y en su parte terminal se encuentran estractulaspariencia

de pequefios cuernatenominados esterigas y es ahi donde se producen las esporas que
pueden ser dashasta cuatro, los basidiomicetgeneralmentgroducen un micelio septado

y bien desarrollado.

Dentro de los Basidiomycetes podemos encontrar una gran variedad de géneros de
macromicetos comunmente encontramo®leurotus spp. Amanita caesarea, Laccaria
laccatay Lycorperdon perlatumEn este mismo grupo tambiéa encuentraatros hongos
que no presentar@rhinas y en su lugdnallamosdientes, poros, tubos 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 ektmino de asca, estos contienen las asgaspgue se reproducen como
resultado de la cariogaeny 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 distribuciéon
y se encuentran en todpaide habitaimuchos son considerados con importancia alimentaria
y econOmica yambiéncomo agentes causales de enfermedades en plantas y animales. Estos
hongos no presenta@iinas, poros o venas, el himenio generalmente es de superficie lisa 'y
rugosa yes donde se producen las esporas. Algunos hongos que pertenecen a este:grupo son
Helvella spp.Morchella spp(Diaz, 2003)
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5.4.- | dentificacion

La identificacion de los macromicetasdinariamentgse lleva a cabo en dos pasegprimer

pasq regularmentese realizain situ o en laboratorip es decirque, con respecto a las
caracteristicas macroscopicas de los hongesrealiza un estudio taxonémico para su
identificacion, en la literatura existeherramientas para poder realizar la apropiada
identificacion de los especimenes recolectados en cdshmiguiente paso es el estudio
microscopico, este se lleva a cabo con un examen microscopico del tejido de nuestra muestra,
estudiando las estructurascroscopicas y las esporas con la ayuda de claves taxonémicas,
sin embargo, estos passspueden apoyar comunmente con la identificacibn molecular que

suele ser exacta.

Los micdlogos y taxonomos nombran a los macromicetos con térmafaasonados, el
sistema de identificacion tiene el objetivo de identificar los hongos destrit®esiombres
cientificos se componen de dos partdgrimero es el nombre genérico y el siguiepte

nombre especifico.

AUn con estos métodos de identodn actualmentglos micologos se enfrentan a distintos
problemas con respecto a la identificaciga que existen en menor cantidad cientificos
dedicados al estudio taxonémicpppr supuestoporque dia con dia se descubren nuevas
especies de hongosjn embargp los nombres cientificos y comunes han sido bien
documentados en el caso de México (Guzman, 1€8a pais tiene diversas culturas y
poblaciones que nombran a los macromicegincaracteristicas particulares como su
forma, sabor, colow 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 medjcioalesialesson

utilizados comunmente como alimenttad,es el caso deentinula edodes.

La mayoria de los hongos comestibles tienen un gran contenido de prgtedmalsajoen
grasas contienen aminoacidos y minerales Utilggambiénson una fuente de nutricion

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

Es importantenencionar que muchas comunidades a nivel mundial timmantradicionla
recoleccionel consumoy laventa de hongogsta ultima se lleva a calga sea en mercados

o en las calles de las comunidades, las cuales aprovechan estas especies en @siitues gu
siendo las mujeres las precursogassu usoen México se lleva a cabo la micofagia desde

tiempos historicos.

5.5.1. Hongos medicinales

Los conocimientos ancestralssnde gran importancjg/a que desde tiempos antiguase
han utilizado para soluciondistintassituacionesuno de estos conocimientos incluye el

tratamientacon hongos para aliviaiferentes aflicciones de salud

En la actualidad, se han confirmado las propiedades funcionaledigimaes 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 tratamientaritsenfermedades ha abierto

paso a distintas investigaciones, comprobandswaghportancia medicinal, ya que tienen
propiedades anticancerigenas, antibidticas (antimicrobianas, antivirales, antibacterianas,
antiparasitarias), antioxidantes, antidiabéticeeiuctoras del nivel de colesterol y la
hipertensionademas de queuedenpotenciar el sistema inmunolégico humaAgaricus
campestris y Agaricus bisporusson algunos de los ejemplos claros que ayudan en el

tratamiento destos padecimiento@liménezt al.,2013; Méndegzet 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 (polisacaridos, fibras, proteipas, etc

pueden ser utilizados para la prevencion, control y tratamiergstale

Loshongos son fundamentales para la economia, pues se utlizan para
fermentarel pan,el vino y la cerveza Algunosotros son comestibles como las trufas y las
colmenillas. Sin mbargo, a lo largo de la historia, los hongos han sido utilizados
especificamente ezl area médicagl ascomicetd®encilum fue determinanteya que a

partir de su descubrimientfue creada la penicilinagjendoel primer antibiético producido

a gran esala, esta sustancia comenzo a ser utilizada en eD&igloayudd a curar distintas

infecciones provocadas por bacterias (Evangelista, 2007).

5.6. - Reglamentar la recoleccion

A nivel mundial existen leyes y politicas con respectoradalecta de hongos comestibles,
especialmente en Eurgpdonde séhan tomado distintas medidas con el fin de crear una
colecta sostenible, proponen tres puntos crucidliesitar la cantidad recolectada,
implementar una colecta con métodos de recoledciémas loable posiblg vedas de
recolecta por otro ladg en distintas comunidadese realizan programas de concesion de
permisos de recoletain embargo, neeha tenido mucho éxitconeste ultimo método. Por
ejemplo, en lItalia prohiben la recoleccida los primeros rebrotes de algunas especies
comestibles, con el fin de que estos primeros macromicetos puedan realizar una dispersién

de sus esporas.

En el caso de Méxic@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 México han tenido distintos impactos, sin embargo, estas colectas turisticas
ademas destarpoco controladggodrian generar problemas con respecto a la produccion

de macromicetos en los bosques (E¥)5)
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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 microbiokmigag,
realizar la conservacion destas tiene una gran importancia por ser un recurso geneético
debido aque son fuentes de referencia, certificacion, investigacion y dacBoac
consiguiente, por medio de estas coleccipaeshrindan servicios de asesoramiento y de

transferencia del conocimiento cientifico.

La funcidén principal de las colecciones es la conservacion de cultivos microbianos axénicos,
sin alteraciones genétis o modificadoras, ni cambios morfologicos o fisiolégitas.
colecciones deben permitir la dotacion de las cepas en un estado estable y asegurar su
viabilidad a largo plazoMantener y conservar una coleccién de hongos es una tarea que
demanda constamt dedicaciéon y vigilancia requiere conocer las caracteristicas
morfologicas, fisiologicas y bioquimicas 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 liofilizacion, la crio preserion, la inmersion en aceite mineyagl cultivo

en agua destilada (Panizo, 2005)

La liofilizacion es unaécnica de conservacion basada en el desecado de determinados
materiales por medio de la sublimacion del agua contenidsten Consiste en coelgr 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 guardarlosiypasm £n el futuroTambién se

llama crio banco (Gutiérrez, 2017)

La inmersion emceite mineral consiste en cubrirceltivo del hongo coraceite minerapara
impedir la evaporacion del agua contenida en el medauitigo 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 0 método de Castellani ha sido
avalada como un método qgemantiza porcentajes elevados de viabilidad, pureza y
estabilidad de las cepasstq 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 keonservaciones importante entender gagérdida déiodiversidacen el

planeta es una preocupacion actual y latente, la cual involucra aspectos cientificos,
econdmicos, politicos y ambientales, sin embargo, la biodiversidad se ha resaltado mas como
un concepto por ello, esimportante entendeque b diversidad biol6gica seefiere a la

variedad que existe entre los seres vivos y los complejos ecoldgicos.

La diversidad biolégica engloba diferentes ecosistemas, espegeses, asi como su
relativa abundancig, si bien el germoplasma es el conjunto de genes que se tranpuiite

la reproduccién a la descendencia por medio de gametos o células reproductoras, en el gen
es dondencontramos el material genético con los caracteres hereditariostrarestairan

de generacién en generacién de esa especie. El mayor ejengdo slen las semillas, ya

gue estas se pueden cultivar y garantizan la reproduccién de la especie a cultivar.

Dicho lo anterior, debido a la pérdida de biodiversidad, han surgido alternativas como los
banc® de germoplasman los cuales se realizadansevacion de diferentes geneggun
la conservaciomx sity es decirfuera 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
que estan a un paso de la extinci@ue sanespecies nativasse le considera banco por el

valor que tiene de preseryarfuturq 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 kancos de germoplasma conservan las semillas ortodoxas, es decir, semillas que toleran
unsecado a niveles de humedad del 6% y que luego pueden ser conge288@sadgunas

pueden ser mantenidas a medio ambidtgta forma de conservacion, si bien ntagsejor,

ayuda a contribuienla conservacion y duracion de las semillas por peridéanas de 50
afios(Condon, 2018).

El Plan de Acciéon Mundial (PAM) d& Organizacion de las Naciones Unigasa la
Agricultura y la Alimentacion(FAO, 1996) tiene como objetivda conservacion y la
utilizacion sostenible de losecursos fitogenéticos para la alimentacién y la agricyltura
ademas,enlista acciones primordiales como: la conservacion y mejor&miensituy,
conservaciorex sity 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 gernagpha, asi como a nivel de red regioror 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 conservaci@x situ

Conrespecto a la conservacion de macromicstosiétodo principatle reproduccion es por

medio de esporasstas esporas se forman en hormgy®ssombrergtienen laminas, a ess

se les denomina basidjosin embargo, en hongos que no tief@ninas y tienen forma
cilindrica se les denomina ascasl.as esporas son transportadas por el viento o la lluvia,
factores que generan qui®s esporas de la misma especie se unan y hagan posible el

crecimiento de un nuevo hongo.

Ya sabemos quel mediode reproduccién es través desporassin embargolas esporas

son dificiles de conservar, por lo queygpreservarel germoplasma de macromicetos, la
técnica que se lleva a cabolaglerecolectar hongos, los cuales se pueden serakrsitl

en media 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

semillasmiceliales
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En el caso de MéxicMata, en el2012 mencionajue el estado con mayor nimero de cepas
fungicas conservadas €kiapas, erl colegio de la frontera spron un total de 456 especies
fungicas seguido del colegio de posgraduados con un total de 400 especies (SE)ithez
lamentablementsolo el cepario del Instituto de Ecolog(BNECOL) utiliza métodos de
conservaciomafi | a r g ocorpollazriogendizacionaunque tambiémaneja opciones para

realizar estos procedimientos en su instituto (Anaya, 2019)

VI. ANTECEDENTES

A lo largo dela historia se han descubierto interesantes relaciones entre el ser humano y los
hongos, la revista de arqueologia mexicanael 2003 (Ramirez, 20Q@ublicd un articulo

sobre los alucindégenos en el México prehispénico, en este se presenta un esttirdio, hi
argueologico y etnologico en el que se abeldsso de lohlongos mazatecos.

Los estudios en las ciencias sociales en los ultimos 10 afios hdrasidscomo el ddos
hongos alucinégenos en las culturas precolombinas en Mesoamérica de20aE)ddste
estudio es de corte histérico y revisa los antecedentes en los usos de diferentes especies para

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

Distintos grupos histéricos dejaron representaciones sobre losqueoke daban a los
macromicetos, dejando en evidencia su uso en cuevas, rocas, codices, murales e incluso
figuras que muestran la relacibn humano y hongo, estos eran utilizados en rituales antiguos
para establecer un medio de comunicacion entre su muienatural 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 llegabargradualmente fueron acercandose al uso continuo de estos
hongos, generando asi lazos culturales y tradicionales. Esto dio pauta al surgimiento de las

culturas micréfilas, 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 fendbmeno mico culturadbalecumentado de manera
tradicional ya sea cottos usos orales o de manera descriptiva o anecddétinforme se fue
descubriendo esta informacion, muchos investigadores giraron la mirada a estos temas, pero

con métodos cientificos y metodologias detleomicologia.

Estas investigaciones dejaron ver dmenayoriade las culturas americanas practicaban la
etnogénesises decirja busqueda de deidadadravésdel trance por medio de sustancias
alucinégenas y con la intervencion de un charehoual era el que realizaba el respectivo

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

La revistaArqueologiaMexicana, describe como los chamanes mayas usaban de manera
amplia sustancias enteogénicas para curar enfereedatitipo psicosomatico con hongos
alucinbgenos comoAmanita muscariay varias especies del géneRsilocybe esta
informacion aparece en codices mayas (Codice de desde p2, y Codice Madrid p.5 en revista
de arqueologia mexicana)\hora bien, otro grupmesoamericano son los aztedas cuales

llamaban a los hongos alucin6genos teonanagatlsignificsi c ar ne u hongo de |

Con base en todo lo anterior, surge la importancia de abordar estos temas mediante la
etnomicologia, la cual, como se hmencionado, estudia estos sucesos desde una
aproximacioén 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 essagaticos y en su cuerpo se lagra

observar figuras labradas de hongos alucinégenos. Los aztecas tuvieron otra deidad llamada
Pilzintli, Piltzintecuhtli o Topiltzin, una especie de manifestacion de Xochipilli. Todos sus
nombres significan Nifio Dios,espelat r - n de | a Agentecitao o fAni

carifiosos para los hongos alucinégenos (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 medicinaldagmegenos que se han desarrollado a
lo largo de la historia y que persisteasta nuestros dias en distintos lugares del pais.

VIl. 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 Nadamaalintzi (PNM) conocido
también como Malinche o Matlalcuéyatii | a de f a, lsaeubica erakterritoecs 0O

de los estados de Tlaxcala y Puebla, en la zona eetierte de Méxicoformando parte de

la cordillera neovolcéanica.

El Parque Naciond& Malinche o Matlalcuéyatl se establecié mediante Decreto Presidencial
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de octubre de 1988 serva forestal
cuenta con una extension de 45,711 hectéyepssee una altitud de 4,420 metras
biodiversidad de esta region contiene bosques mixtos dgRimas montezuag), encino
(Quercus crassifolia, Quercus Laurina, Quercus cras3ipaginepino, pino encinoy
oyamel(Abies religiosaY SEMARNAT, 2016).

El clima puede ser distinto por la altitud, se puede encontrar clima templado subhimedo, y
semiarido (SEMARNAT,2016) a precipitacion media anual varia entre 600 y 800 mm; la
temperatura media anual oscila entre 14 y 16Ed3. suelos que conforman el PNM se
originaron a partir de las erupciones, por lo tanto, son suelos de productos piroplasticos
(cenizas volcanicasgn la mayor parte de la superficie del PNM el suelo esta conformado
por material andosol vitrico y, en las partes mas altas, por litosol (Cervantes, T20lES).

estas caracteristicas generan un ambieldi@eo para el crecimiento de macromiceics
gueestos se desarrollan en lugares hiumedos 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, heagoesigecies

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 hidroldgica del rio Zahuapan, Atoyacdel&0% proviene de la
Malintzi (SEGOB, 2003; SEMARNAP, 2000; SMIARNAP, 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 Cana es una junta auxiliar perteneciente al municipio de Puebla, con respecto a
la poblacion 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 fgarticula

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

La poblacion 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 lingtiistica y cultural y, adenm@s]ria

inferir sobre la importancia que esta comunitiestla a sus conocimientos ancestrales. La
poblaciéntambién tiene una tendencia a la evangelizacion catdlica, ya que cuenta con una

poblacién creyente en taligion catélicadel 86%.

La mayoriade la comunidad estdiliada a servicios de salud en el Instituto de Salud para el
Bienesta, 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
Poblacién afiliada a servicios de salud. 75%
Poblacion de 3 afios o0 mas que habla 64%

lengua indigena

Poblacién Creyente Catolica 86%
Poblacion Total 15,070
(INEGI 2020)
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INEGI (2020) Carta topografica E14B43
(Puebla) Escala 1:50000.
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VIl I. EL IMPACTO AMBIENTAL EN EL PARQUE NACI ONAL LA
MALINCHE

Los macromicetos se ven altamente expueataambio climético y al estrés hidriestos
organismosdependen mucho de las condiciones climaticase ven afectados pdas
alteraciones ¢a pérdida de sus habitats e incluso de las invasiones biolOHiass ahora

se desconocen los efectos dmlmbio climético ya que no se han realizado estudios
cientificos quelemuestresus posibles efectos a largo plagbaumento de la temperatura
genera cambios fenoldgicos, entre los que destacan un retraso en la fructificacion de setas en
las épocas otailes, adelanto de la fructificacion de setas en primavera y un alargamiento de
la temporada en épocas invernabdemasd baja de precipitaciones influye negativamente

en la fructificacion. En el caso esencial del Parque Nacional la Malinche, esi® \@sth

afectado primordialmente por los incendios forestales poco controlados, causados por el
aumento de temperaturagspecto a informacion de la Comisiébn Nacional Forestal
(CONAFOR 2021) seda cuenta de qudurante el afio 202%e registraron utotal de 275
incendios forestales, los cuales afectaron 2 mil 259 hectéreas foresttdeaunado a la tala
excesiva y distintas plagas como el gusano descortezador, el cambio del uso del suelo por
agricultura-que afecta la fertilidad del mismoasi @mo 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 fructificacion de macromicetoseaste parque (Frias de leéhal 2022).

Los ecosistemas como el PNM se ven perturbados en mayor o menor freagmnoiae ha
mencionado, por factores naturales o antropogénicos, dentro de esta perturbacion por factores
antropogénicos se pueden distiirgdos 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 recursospdirargogsta se puede convertir en
cronica al paso del tiemppara 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 deék 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 biodiversidalds cuales son herramientas estadisticas y
matematicas que, mediante un numerpresa la cantidad de organismos existentes en un
ecosistema proporcionan una idea de vales decir, cuantificamediante una expresion
numeérica la cantidad de biodiversidad. Entre estos inagitds mayor popularidad es el de
Shannon (Magurran, 1989).

indice ce Shannon o indice de Shanfblener. Este indice se representa normalmente como

H6 y se expresa c oenlamayonadeies ecosisiernas natuyigdeéd q u e
entre 1 y 5Sin embargopuede haber ecosistemas con valores mayores (bosopiesles,
arrecifes de coral) o menores (algunas zonas desérticas) (Magurran, 1989).

La férmula del indice de Shannon es la siguiente:
)
H = - plog,p,
Pi 1082 P;
1=1
Donde:
ST nuamero de especies (la riqueza de especies)

pi i proporcién de individuos de la especieespecto al total de individupss deciy la

abundancia relativa de la especie i
ni T nimero de individuos de la especie i
N i namero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies psesergbarea de estudio
(rigueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia)
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8.2 Protocolo de recolech de macromicetos

En la colecta de macromicetos existen diversos criterios a seguir para poder realizar una
buena extraccion destosde su habitat (Quifionez, 2022aitan 2006)

Materiales de recoleccion
Los implementos bésicos para la colecta de hongos son:

1. Pala pea desenterrar la base de la seta (opcional)

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

4. Bolsas de papel para almacenar el material colectado

5. Etiquetas de colectas

6. Canasto para transportar las muestras

7. Camara fotogréfica

8. Lapiz y cuaderno de notas para anotaciones

Protocolos generales

1.- Tomar nota sobre la vegetacién que rodea al espécimen
2.- Tomar fotografias de los especimeimesitu.

3.- Utilizar una cuchilla o pufal 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
(cuardo estese encuetre presentg

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

5.- Recolectar especimenes jovenes, es datibuen estado.

6.- Colocar los especimenes removidos sobre papel aluminio, nunca en bolsas plasticas.
7.- Colocar los meromicetos 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 aridosGdeodermaspp bajo diferentes
condiciones de conservacion, este trabajo tiene como objetivo hacer pruebas con las muestras
deGanodermaen las cualesu mediador fue la inoculacion de semillas de trigomicelio
(Sanchez, 2020).

- Conservaciémle hongos patégenos y simbiontes de insectos y artrépodos en Argargina
procedimientos fueron por medio de cultivowitro, in vivo. En esta investigacion se tuvo

como objetivo la colecta, identificacion griservacion (Gutiérrez, 2017).

- Utilizacién de céscara (fibra) de coco para el cultivo de setas comestibiksinales de
interés comercial, deribe practicas tradicionaley el objetivo de este trabajo es la
produccion 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
crecimiento fue favorable (Bermudez, 2020).

- Composiciéon nutricional del hongeleurotus ostreatusultivado 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 pup& den 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 Pteurotus streatus(Nieto, 2020).

- Evaluacion de mezclas para sustrato y producciéRleerotus ostreatusse evalué el
bagazo déAgaveSalmiana gp., € cual es un subproducto de la industria mezcalesta

investigacion también implementarkutilizacion 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 miceliallgmtinulasp. mencionaque obtuvo crecimientos
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Optimos con este tipagar, ya que el micelio lo desarrolla en semillas de trigo para realizar

semillas micelialegMata, 2020)

- Con respecto a los estudios realizados por Gaitan en su manual practico para el cultivo
de setas utiliza agar con malta, afyagar con papa y dextrosa, agjaagar con paja y
trigo, en los cuales crecen especies cétenirotus sp. Agaricus spl autormenciona

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

IX. MATERIALES Y METODOS

9.1. Tipo de estudio

Tabla 2 Tipo de estudio.

Estudio epistemolégico Constructivista

Enfoque Sistemas complejos

Metodologia Tipo de investigacion mixta

Alcance Descriptivo, exploratorio, explicativo.
9.2.Muestra

En los meses de julio a octubreealizd la colecta de hongos macroscépicos en la Malinche,
zona poblanala unidad de estudio serd mediante la recoleccionnilenffmero de

especimenesn temporada alta de produccion, es déminporadas de lluvias.
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X. METODOLOGI A

Metodologia

Recolecciérde Macromicetos
Trabajo de campo |—» comestibley medicinales ) (Herrera, T. & Ulloa,
M. 1998)
(Guzman, G.1977)
(Magurran, 1989)
Encuestas _ _
> > Etnomicologico
(Anexo)
Georreferenciae la zona
o _ Zona conservada
Andlisis de impacto (Ntimero 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
hara la respectiva comparacion conforme la colecta de una zona conservada a una
perturbada, con la guia de personas de la regién en estudio (hongueros) y con navajas
estéiles se colectaran (xX) numero de ejemplares, los cuales se rotularan y
georreferenciarardepositandolos en bolsas de papel esteeilrealizaran salidas de
campo con un recorrido minimo de 10Korante los meses establecidos

2. Indice de biodiversidad: &a determinarlose emfearala formula del indice de
Shanno-np HO Edegd@ S hasta ni dondei 8umero de especies (la riqgueza
de especies) pi proporcién de individuos de la especie i respecto al total de
individuos (es decjta abundancia tativa de la especie i): ininimero de individuos
de la especie i Nl nimero de todos los individuos de todas las esp@diagurran,

1989).

3. Laencuesta por realizar tiene caracter etnomicoldgigmortancia social, ambiental
y micoldgicg, ademasse pretende obtener informacion con respecto al conocimiento
tradicional, la encuesta se aplicard a personas que vivan en la zona de estudio

4. El impacto ambiental se determinara de acuerdo con la FAO (2d@l@)al debe
georreferenciarse para determitsaabundancia (la representacion de una especie en
un ecosistema determinado, es decir, el nimero de individuos encontrados en una
muestra) de laana conservada con respecto a una perturnp@da diferencia sacar

el porcentaje dempacto(Rodriguez, 208).
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Diagrama de trabajo en laboratorio

Obtencion de
Honaos

Metodologia
—*| Trabajo decampo |
Trabajo de
— laboratorio

Identificaciontaxondmicay 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 microscopico, para lo cual se sembraran fragmentos
del hongo en 9 tipos distintos de agar y por triplicado, realizeeglembras de las
cepasestase 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 &% en oscuridad (refrigeracion). En estaadiciones
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. Delos macromicetos recolectados se tomaragrhentosle laminas del sombrero y
se lesrealizé tincion corazul de algodén, los cuales se observaran al microscopio
(40x) para realizar la identificacion fenotipica mediante claves taxondémicas.

3. Por otra parte, se preparara el sustrato con semillag)(@6Q@rigo 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 (obtencién de
gemoplasma)las semillas estaran en frascos de vidrio.

5. Se conservara el germoplaseragavetas a temperatura ambignén refrigeracion
a 45°C.
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Tabla 3.Métodos y Referencias

Determinacion Técnica Referencia
Recoleccion e identificacion de Corte de macromicetos en (Herrera, T. &
Macromicetoscomestiblesy medicinales la zona de la Malinche, Ulloa, M., 1998)
en conjunto con el trabajo. Puebla. (Guzman1977)

Identificacion de
macromicetogomestibles
y medicinales.
Crecimiento de micelio. Cultivo en placaon
distintos tipos de agar

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

(MacFaddin, 1985)

(De Madrignac,
2019;Salmones,
2012)
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X1.RESULTADOS Y DISCUSION

11.1 Recolecta de material bioldgico
Previamente a los recorridos de colecta se realiz&aliga de campo experimentalcual

tuvo el fin de reconocer la zona de estudio y considerar la viabilidad de la investigacion, se
realiz6 un acercamiento con los habitantes de la zona con el propésito de valorar la
pertinencia que se tendra con respecto a sus saberes tradicionaleslacisa con el
ecosistema de IMalinche y primordialmente su relacion humaa hongq esta primera

salida se realiz6 en el mes de septiendlet@021

Los hongos que se estudiaron fueron recolectados en temporadas de lluvia de los meses de
julio a octubre deli@ 2022; loshongueros recolectan hongos en los meses de julio a agosto,

ya que es la temporada de mayor fructifica@arel Parque Nacional la Malinche, ubicado

en los estados de Puebla y Tlaxcala, fueron tres zonas de colecta: una zona se ubica en el

edado 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 situel nombre comun y el nombre en nahuatl; se identifica®ayéneros y 19 familias de
macromicetos Agaricaceae, Amanitaceae, Boletacea, Coprinaceae, Cortinariaceae,
Dacrymycetaceae, Entolomataceae, Geastraceae, Gomphaceae, Helvellaceae, Hypomyces,
Marasmiaceae, Morchellaceae, Mycenaceae, Pleurotaceae, Polyporacaaeriieae,
Russulaceae, Tricholomatacgaen lastres zonas de muestrede las cuale80 géneros

tienen uso comestible por la comunidadientras quedos solo se utilizan de manera
medicinal en este lugar, sin embargo, es bien sabido que muchas espreresn efecto

medicinal, por lo anterigfos 3 géneros se consideran medicinales y comestibles.

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

se menciona anteriormer(@uifionez, 202p
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11.2. Zonas de muestreo
El domingo 17 de junio del 2022 en |la zona de Pusdlganto de inicio de la ruta tiene como

coordenad®98071.58E 2119391.93\, Zondl4 Q a 3,000 ns.n.m, se realiz6 el primer
recorrido de colecta de hongos, se recorrieron a pie 6 km en 7-$ierafo la ruta 1, como
se indica en la figura-6justo por las zonas donde los hongueros llegan a encontrar las

especies que les interesan: las comestibles

El recorrido fue a través de zonas escasamente arbéreas y donde predominaban mas areas
arbustivasEn el recorrido & lograron colectar 8 géneros difeenide hongos como se
muestra enla tabla3 y en lafigura 5 se muestra el porcentaje de los macromicetos
comestibles, téxicos y medicinaléss hongos fueron recolectados, cortados con una navaja
plana y puestos en una canasta de mimbre, esto para taramog dispersando sus esporas,

el recorrido se realizé en méas de una ocagi®omano, 2020).

El segundo recorrido se llevé a cabo en la fecha del 31 de julio, en [a3utar® se indica

en la figura 6, en esta ocasién, de igual manera, se recorBidrn en 7 horas, la ubicacion

del inicio de la rut&s596320.27 m F2125555.43 m Nona 14 Qque se ubica en el estado

de Tlaxcala, a 3,100 sn.m. se lograroientificar 29 géneros diferentes de hongos, esta
zona cuenta con gran vegetacion; los hongueros ya tiene el conocimiento de dénde ir
buscando dichos hongos, endhla4 y se muestran las especies recolectadas con su nombre
comun, cientifico y en nahuafletnotaxonorfa) este recorrido se realiz6 en mas de una
ocasion en la figura 6 se muestra el porcentaje de los macromicetos comestibles, téxicos y

medicinales.

El tercer recorrido se llevé a cabo el 13 de agosto de 202, zona de Tlaxcagl@omo

punto de inicio se tiene la coorden&®9257.19 m E 2126923.62 mAdna 14 Qa 3,600

m.s.n.m, se recorrieron 12 km en 13 horas (como se indica en la fijueat 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 ereetaomgnte bosque mesofilo de
montafia y se encontraba conservado. Se identifi@&¥géneros diferentemn la figura 7 se

muestra el porcentaje de los macromicetos comestibles, toxicos y medi¢ireaiides,5)
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De los 3 recorridos se realizé un mapa gorefjrama Qgis marcando las zonas recorridas y

los puntos de recoleccion, también se tomaron fotografiaitu y en laboratorio, esta

informacién se encuentra sefialada endbks 6, los recorridos se realizaron en mas de una

ocasion.

Tabla 4. Hongos recolectados eruta 1, Puebla. Georreferenciaen el aiio 2022.

Nombre Cientifico

598102.76 E
598071.58 E
Agaricus 598109.16 E
598189.00 E
598189.00 E
Cortinarius 598189.00 E
Cortinarius 598189.00 E
Entoloma 598209.29 E
Infundibucybe 598209.29 E
Lactarius 598209.29 E
Lactarius 598189.00 E
598189.00 E

2119428.59N

2119391.93 N

2119392.76N

2119191.98 N

2119191.98 N

2119191.98 N

2119191.98 N

211922458 N

2119224.58 N

211922458 N

2119191.98 N

2119191.98 N

ZONA 14 Q
PUEBLA
ZONA 14 Q
PUEBLA
ZONA 14 Q
PUEBLA

ZONA 14 Q
PUEBLA
ZONA 14 Q
PUEBLA
ZONA 14 Q
PUEBLA

ZONA 14 Q
PUEBLA

ZONA 14 Q
PUEBLA

ZONA 14 Q
PUEBLA

ZONA 14 Q
PUEBLA

ZONA 14 Q
PUEBLA

ZONA 14 Q
PUEBLA

C

C

C
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598189.00 E 2119191.98 N 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.

m Comestibles m Toxicos m Medicinlaes

Figura. 5Ruta 1 porcentaje de macromicetos, identificados.

En la ruta 1 existe un mayor niumero de macromicetos toéxicos, mientras que comestibles, es
un menor nimero, en cuanto medicinales no se encontraron.
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Tabla 5 Hongos recolectados eruta 2, Tlaxcala. Georreferenciaen el afio 2022

Coordenadas Coordenadas
(Ruta 2 E (Ruta2) N

594829.29 m E 2125105.81 m
59494411 m E g125183.91 m
594494.96 m E g124953.57 m
594494.96 m E 9124953.57 m
594901.24 mE g125226.88 m
594901.24 mE [2\|125226.88 m
594901.24 mE [2\|125226.88 m
594901.24 mE [2\|125226.88 m
594824.85 m E [2\|125112.17 m
594824.85 m E l2\|125112.17 m
594824.85 mE 2125112_17 m
594901.24 m E g125226.88 m
59419459 m E g124699.55 m
594902.25 m E g125228.92 m
594902.25 m E g125228.92 m
594902.26 m E g125225.91 m
594902.26 m E 2125225.91 m
594902.26 m E [;125225.91 m
594902.26 m E [.;125225.91 m
594902.26 m E [;125225.91 m
N

ZONA

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
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA
14 Q
TLAXCALA

Comestible
Toxico T
Medicinal
C

C

o o o A

—
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594877.12 m E 2125275.70 m
594877.12 mE 9125275.70 m
594877.12 mE 9125275.70 m
594877.12 mE 9125275.70 m
594877.12 mE 9125275.70 m
594876.99 m E 9125274.61 m
594875.32 m E g125276.25 m
594943.26 m E l2\|125332.77 m
594955.28 m E ;I125346.91 m
N
X X

596129.29 m E 2125532.04 m
596129.29 m E g125532.04 m
596129.29 m E 2125532_04 m
596129.29 m E 9125532_04 m
596129.29 mE g125532.04 m
596129.29 mE l2\|125532.O4 m
596129.29 mE l2\|125532.O4 m
596129.29 mE l2\|125532.O4 m
596129.29 mE 2125532.04 m
595027.40 m E l.;125325.01 m
595027.40 m E [2\|125325.01 m
595129.01 m E 9125306.16 m
N

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
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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595129.01 m E 2125306.16 m 14 Q

N TLAXCALA C

595119.75 m E 2125310.56 m 14 Q
N TLAXCALA T

595119.75 m E 2125310.56 m 14 Q
N TLAXCALA C

595250.07 m E 2125409.16 m 14 Q
N TLAXCALA C

595461.46 m E 2125431.71m 14 Q
N TLAXCALA C

595547.12 m E 2125569.87 m 14 Q
N TLAXCALA C

596017.71 m E 2125538.39 m 14 Q
N TLAXCALA C

595529.25 m E 2125591.15m 14 Q
N TLAXCALA C

595529.25 m E 2125591.15m 14 Q
N TLAXCALA T

595876.33 m E 2125614.76 m 14 Q
N TLAXCALA T

595876.33 m E 2125614.76 m 14 Q
N TLAXCALA C

595876.33 m E 2125614.76 m 14 Q
N TLAXCALA T

X X 14 Q
TLAXCALA C

X X 14 Q
TLAXCALA C

596320.27 m E 2125555.43 m 14 Q
N TLAXCALA T

596320.27 m E 2125555.43 m 14 Q
N TLAXCALA C

596233.81 m E 2125609.74 m 14 Q
N TLAXCALA C

596233.81 m E 2125609.74 m 14 Q
N TLAXCALA C

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

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

m Comestibles m Toxicos = Medicinlaes

Figura. 6 Ruta 2 porcentaje de macromicetos, identificados.

En la ruta2 existeun 50% de macromicetos toxicamientras que comestibles un 47% y
medicinalesolo un 3%.
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Tabla 6. Hongos recolectados eRuta 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
594276.97 m 2127083.76 m 14 Q C
E N TLAXCALA
594276.97 m 2127083.76 m 14 Q T
E N TLAXCALA
594276.97 m 2127083.76 m 14 Q T
E N TLAXCALA
594293.15m 2127077.47m 14Q C
E N TLAXCALA
594276.97 m 2127083.76 m 14 Q C
E N TLAXCALA
594371.72 m 2127006.44m 14 Q C
cyanthiformis E N TLAXCALA
594371.72 m 2127006.44m 14 Q T
rutilus E N TLAXCALA
594371.72m 2127006.44m 14Q C
E N TLAXCALA
594371.72m 2127006.44m 14 Q T
E N TLAXCALA
594371.72m 2127006.44m 14 Q T
E N TLAXCALA
594371.72m 2127006.44m 14 Q T
E N TLAXCALA
594371.72m 2127006.44m 14 Q T
disseminatus E N TLAXCALA
594285.23 m 2126098.47m 14 Q C
E N TLAXCALA



59428523 m 2126098.47 m 14 Q
cinnamomeus E N TLAXCALA
594285.23 m 2126098.47m 14 Q
sanguineus E N TLAXCALA
594285.23 m 2126098.47m 14 Q
E N TLAXCALA
594285.23 m 2126098.47m 14 Q
E N TLAXCALA
X X X
594650.70 m 2126780.88 m 14 Q
E N TLAXCALA
595374.55 m 2127079.40 m 14 Q
E N TLAXCALA
595374.55m 2127079.40m 14 Q
E N TLAXCALA
594650.70 m 2126780.88 m 14 Q
E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q
E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q
E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q
E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q
E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q
camphoratus E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q
E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q
E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q
E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q
E N TLAXCALA
594465.87 m 2127172.21m 14Q
E N TLAXCALA
594465.87 m 2127172.21m 14Q
E N TLAXCALA
594465.87 m 2127172.21m 14 Q
E N TLAXCALA
594465.87 m 2127172.21m 14Q
rufobrunnea E N TLAXCALA

o o o o o < -
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594465.87 m 2127172.21m 14 Q T
E N TLAXCALA
X X X C
X X X C
594991.24 m 2127048.15m 14 Q C
E N TLAXCALA
594991.24 m 2127048.15m 14 Q C
amarilla E N TLAXCALA
598289.51 m 2126755.45m 14 Q C
naranja E N TLAXCALA
596452.19 m 212674657 m 14 Q C
E N TLAXCALA
596452.19 m 212674657 m 14 Q T
E N TLAXCALA
596452.19 m 2126746.57m 14 Q T
E N TLAXCALA
597625.46 m 2126847.95m 14 Q C
E N TLAXCALA
597625.46 m 2126847.95m 14 Q T
E N TLAXCALA
597625.46 m 2126847.95m 14 Q C
E N TLAXCALA
598289.51 m 2126755.45m 14 Q C
E N TLAXCALA
598289.51 m 2126755.45m 14 Q T
E N TLAXCALA
598980.21 m 2126898.82m 14 Q C
E N TLAXCALA
599257.19 m 2126923.62m 14 Q C
E N TLAXCALA
599257.19 m 2126923.62m 14Q C
E N TLAXCALA
La X en la tabla indica que esa especie no fue encontrada en esta zona de estudio
(Elaboracion propia).
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Ruta 3 porcentaje de macromicetos, identificados.

m Comestibles m Toxicos = Medicinlaes

Figura. 7 Ruta 3 porcentaje de macromicetos, identificados.

En la ruta23 existeun 50% de macromicetos comestiblegentras que toxicos un 47% y

medicinalesolo un 3%, lo que la hace la mejor ruta, para recolectar haraosstibles.
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Representacion de muestras encontradas en cada ruta.
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Figura. 8. Representacion de muestras encontradas en cautia

Proporcidon con respecto a los macromicetos encontradosytarde recolectaen el afio 222

(Elaboracion propia).
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Tabla 7. Material fotogréafico de especimenes recolectados en fresmo el 2022.

Blanco
pequefio

Hongo
llanero

(0]

Flor de
calabaza
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Mata
moscas

Berbecho

Mantecad
a :
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Estrella
de tierra

Orejas de NO RECUPERADO
conejo |

Orejas de NO RECUPERADO
conejo
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Brindis

Shiitake

Elotito
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Seta
Amarilla

Seta gris

Seta
blanca

Coral
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Coral

Trompa
cochino
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Poposo
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Poposo

Poposo

Trompeta

La observacion de esporas se hizo a 40X tefiidas con azul de algodén (Furgi, 2007), morfologia de
las esporas observadas al microscopio A) Globosa circular B) Elipsoide (elaboracién propia).
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Con estas tablas se estaria realizando parte del objetivalgeabprimer objetivo particular

sobre la identificacion de la diversidad ecologica de macromicetos con uso comestible y
medicinal en el PNM yespecificamentaitilizados por la comunidad de San Miguel Canoa,

los nombres comunes siayudan a saber cuéleon &s especiegue utilizan de manera
habitual, asi como las imagenedag esporas n@ayudan a identificarlo€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 30 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 amkritista 3 fue de 12 km de
recorrido total a 3,600 m s. n. m. en color vetds puntos amarillos indican los sitios de
muestra, eslecir, los macromicetos frescos recolectadas.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 nimero de especies, ya que se encuentra

deforestad y degradado en comparacién 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 comuniddoies, 2018)

De igual manera en Durango un trabajo realapor Garcia en el cualesarrolla indices de
biodiversidad enfocados en hongos, teniendo en cuenta sus rutas de muestreo, georreferencia,
protocolos de colecta y el conteo eficaz de las espabiesificaron a los hongos pgénero

y especies(figura 6) si eran comestibles yi 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, 29)1
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En el PNM en la zona de SMC se han realestudios 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 obsenue en zonas perturbadas (Puebla) se encontraron en menor
namero géneros de macromicetos en comparacion con una zona mayormente conservada,
esto quiere decir que los hongueros deciden ir a zo&mkejanas 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

Elaborado por:
Toxqul Munguia Mirlam
Pérez Bravo Pablo Uziel

Datos vectoriales:

INEGI (2020) Carta topografica E14B33
(Tlaxcala) 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

Rutali 271 3 (Elaboracion propia).
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Figura. 10. Fotos de hongos colectados en el PN el afio 2022.

Fotos de ejemplares de seis especies dedngos colectados que fueron identificados:A.
Turbenillus floccosudB. Amanitasp.; C. Russula breviped). Suillusprevipes; E. Agaricus
campestris; F. Amanita muscaria (Elaboracion prgpia
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Xll. 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 globalizacién ha contribuido en ponegrerdpeli

extincidn 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 americanpresenta una gran rigueza de biodiversidad, ya que posee los paises
mas diversos, los cuales tienen que desempefiar la proteccion de esta y de sus habitats, los
paises mas ricos en biodiversidad son: India, Brasil, Colombia, Ecuador, Peru, México,
Madagasca 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 198§ 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 numero de
diferentes especies y su frecuencia de aparicion por zona de estudio ansisiema

seleccionado.

 indice de Margalef: permite estimar la biodiversidad de una comunidad con base en
la distribucidon numérica de los individuos de las diferentes especies en funcion del
namero de individuos existente en la muestra analizada en go tenl a 5,

considerando 1 como un valor inferior en biodiversidad y 5 como alto.
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q 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.

§ indice de Shannon o indice de Shankdiener: este indice se representa
nor mal mente como HO6 y se expresa con un |
los ecosistemas naturales, varia entre 1 y 5, aunque puede haber ecosistemas con
valores mayores (bosques tropicales, arrecifes de coral) 0 mengesagronas
desérticas) (Magurran, 1989).

La férmula del indice de Shannon es la siguiente:

5
f !
H = —E pgl@g?pf
1=1
Donde:

ST numero de especies (la riqueza de especies).

pi 1 proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir,
la abundancia relativa de la especie i).

ni i numero de individuos de la especie i.
N T numero de todos los individuos de todas las especies.

De esta forma, el éice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(rigueza 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 realizd 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&) Puebl
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; igarta 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 macramicetos
situ, se registré en laitacora la especie de macromiceto encontrada y se contabilizé el

namero de macromicetos encontrados por especie.

12.4 indice deShannon

En esta investigacion se realizo el analisis de diversidad de macromicetos por medio del
indice de Shannon en las tregas 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, la ruta 1 es en la zona

dePueblay 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 usq éel suelo
la figura 10se observda cara sur de la malinche en donde se encuentra la zona poblana

claramente con menos zonas arbdreas.

Con respecto al 2ndice de Shannon realizado
diversidad resulta bajo, ya que valde 5 (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 lacara sur del PNM en la zona poblana

Figura. 11 Fotografia propia, tomada con Dron DJI mini SEn 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 conseaya@ que en esta regién de la montafia cuentan con
guardabosques, quienes tienen cierto control y cuidado; en la figura 12 se observa la zona de
Mal i nche en Tlaxcala. Con respecto al 2ndice
3.6, este indice ddiversidad resulta alto ya que este vade 1 a 5 (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 lazona de Tlaxcala

Figura. 12 Fotografia propia, tomada con Dron DJI mini SEn 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, ysaquigién seuentan 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: Ho
que este va de 1 a 5 (siendo Irlas 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 PN el
afio 2022.

A. Hypomyces lactifluorupB. Ramaria flava (amarilla) C. Helvella crispa

D. Morchela rufobrunnea
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Con relacion a estudios anteriores realizaosl 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 suadfgunas de estas son actividades que vienea h@ho

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

En Tlaxcala y Puebla solo se ¢@nsiderado influir en una parte de la restauracion ecolégica

de Recursos Maderables (RM) como la reforestacién, dejando de lado el reifceFcung

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 conseoratta que se
concuerda con sus investigaciones (Arellano, 2019).

Asi mismq el articulo ABiI odi ver suinpartdncialparalmon g o s
conservaci-n del bosque en | a zode&aripobl ana
coincide con las problematicas identificadas y, ademas, discute estas problematicas como
una alerta a una posible pérdida del Parque Nacional ladflalen la zona poblanisiérin,

2015). Este articulo también identifica especies c@ndlus sp,. Boletus sp. Russula
brevipesAmanita cesared. actarius deliciosusCortinarius sp, donde se describe la altitud,

mes y el numero de cada especie que sergraban 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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XII'. MANEJO DE LOS HONGOS EN EL LABORATORIO

Los hongos fueron llevados al centro de investigaciones microbiolégicas de la Benemérita
Universidad Autonoma 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 géner@on las claves taxondmicag continla con los procedimientos de

investigacion.

13.1Aislamiento de cepas

Realizado el proceso dégienizadq secontinué trabajando con los macromicetos haciendo
cortes en los especimenes pagalizar el aislamiento y cultivo axénico de las especies
fungicas con las que se trabaj@s hongos frescos se llevan a campana de flujo laminar, el
carpéforo se partié a la mitad con un bisturi, pinzas estériles; se extrajo del interior una
porcion deltejido del hongo y se colocén 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 zobas cajas con hongos en crecimientoneeiban entre 25
28°C y se observan al menos cada 24 horas, una vez obtenido el crecimiento idéneo se

procede a transferir a nuevas cajas Petri para su desarrollo optimo (Aguilar, 2019).

70



Figura. 14. Obtencion del tejido vegetativo en el laboratodfio 2022.

13.2. Pruebas de crecimiento en diferentes medios de cultivo

Para el aislamiento de cepas se han utilizado 7 medios de cultivo difeidyptesel,
Sabouraud, Papa dextroBayrelli, Agar- agarconpapa, Agar agarcon Malta, Agar agar
con trigo y maltaZ deestos tipos de agaon artesanalgsenesta primera etapa se aislaron
5 especies de hongos distinfBteurotus ostreatus, Agaricus bisporgjaricus campestris,
Agaricus arvensis, Lentinulgp). Para el crecimiento del micelise ha mantenido a una
temperatura de 25°C en oscuridad plgpasteriormente se realiza 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

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

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

Con respecto al crecimiento micelizke ha obtenido un mejor crecimiento con el agar
modificado de manerartesanallos cuales fueronAgari agar con papa-<+++), Borelli

(+++4), Agari agartrigo-malta ¢-++), como se observa en la tabla/d,que en estos medigs

los hongos han podido desarrollarse mejor por los nutrientes que corlti@peopuesto por
Gerardo Mata en 2020 para el crecimiento micelidletginula spes realizar el crecimiento

en agarcon papaagar con extracto de malta, la utilizacion de este tipo de agar en esta
investigacion, tuvo un buen desarrollo ya que se logrdé un Optimo crecimielgotidela
sp.(Mata, 2020)
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Posterior a estos 5 hongoslaiks, en las nuevas colectas de hongos se utili8aredios

de cultivo diferente¢6 de ellos soomodificadosartesanalgsy se han utilizadd especies

de hongos distinta®leurotus ostreatu@ris, blanca y amarilla) y Ganordema sPara el
crecimiento del micelicestese ha mantenido a una temperatura de 25°C en oscuridad plena
de igual manera, durante el desarrollo miceliar se determinaron sus caracteristicas
microscoépicas y macroscopicas corfarma de micelio, crecimiento, textura yrtipo de

crecimiento.

Tabla 9. Medios de Cultiva

Medio de Cultivo Pleurotussp Pleurotus sp Pleurotussp. Ganoderma sp.
(Agar)
Seta blanca Seta amarilla Seta gris Hongo de madera
(1) Mycosel + + + +
(2) Sabouraud ++ ++ + +
(3) Papa dextrosa ++ ++ ++ ++
(4) Borelli o+ +++ + +
(5) Agar i agar con ++++ ++++ ++++ +++
Papa
(6) Agar -agar con +4++ +++ + +
Malta
(7) Agar i 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

73



Con respecto al crecimiento micelial se ha obtenido un mejor crecimiento con el agar
artesanal, Agar agarcon papa<+++), Borelli (+++), Agari agartrigo- malta ¢++) y PDA

(Agar papa dextrosajpn corteza de pin@omo lo mencionazaitan en su manual practico

para el cultivo de setas se corrobora el crecimiento de micelio en el cual recomienda aga
agarcontrigo - malta, agai agarcon papaen los cuales crecen especies céteurotus s.
Agaricus sp.porlo cual se corrobora Ipropuesto por el autor (Gaitan, 200§a que en

estos medigdos hongos han podido crecer mejor por los nutrientes que conti€uamdo

el micelio cubrié la superficie del medio en las cajas Petri, se traspasaron a nuevas cajas

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

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

Por lo tanto d los ® génerogjuefueron recolectados en el Parque Nacional la Malinche, se
recuperarod géneros 9 especies diferenteBleurotussp. (crema)Pleurotussp.(blanca)
Pleurotus sp. (gris); Pleurotussp. (amarilla); Agaricus bisporus Agaricus campestrjs
Agaricus arvensisLentinulasp.y Ganoderma spya 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 rédbzeportadqor 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 dedégyéneros con los cuales se realizo la
practica Escobar 2007Pereia, 2014;).De igual maera se trabajéen 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 micelialimpidiendo su recuperacion.
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133. Inoculacién de granos de trigo con micelio

La inoculacion de semillas consiste en propagar el hongo en el inéculo o semillas,
actualmente se pueden utilizar distintas semillas como sorgo, arrozatréya, mijo, etc.

En este trabajo se utilizaron semillas de trigo como inéculo por su calidad, facil compra y
bajo costp ademas por lo reportado por (Sdnchez, 2020) donde recomienda este tipo de

semillas para el desarroléptimode micelio.

El procesosrealiz6 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 excesg 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 med
de cultivo, de este se cortaron cuadros de ?.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 vidreséaillas se incuban de-28°C en oscuridad

hasta que los granos cubran las semillas de trigo; de 10 a 20 dias las semillas estaran
inoculadas(Arana, 2014)Figuralb, 16).

Como se aprecia en la Tabla 9 y como lo menciona Sanchez, (2020) las seanttiiigs,d
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 inoculacion

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

Pleurotus ostreatus
Pleurotus ostreatus
(blanca)

Pleurotus ostreatus
Gris

Pleurotus ostreatus
amarilla

Agaricus bisporus g3
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 inoculacién de granos de trigo con miseliprocedioé a conservar las
semillas inoculadasn los frascos de vidrio, se realizarduplicados de cada una de las
semillas miceliales de germoplasnfleurotus ostreatysPleurotus ostreatus (blanca)
Pleurotus ostreatus gfis); Ganodermasp.; Pleurotus ostreatus (amarilla)Agaricus

bisporus Agaricus campestrjsAgaricusarvensisy Lentinulasp.)

Las semillagecuperadas ya mencionad&snanendrandurante un periodo d& meses en
temperatura ambiente y otros duplicados se mantienen de igual manera en refrigaracion
viabilidad dda conservaciémdesde el tiempo Oglos 6 meses, es considerado viable cuando

un cultivo desarrolla crecimiento al ser resembi&iigura 11y 12).

Con respecto al articulaabilidad de cepas nativas de ambientes ariddsa®derma spp

bajo diferentes condiciones denservacion, re esta investigacion se realizaruebas con

las muestras d8anodermaen las cualesu mediador fue la inoculacion de semillas de trigo
con miceliq se utilizaron los métodos recomendados, asi como la semilla que utilizan en

donde resultaptima la semilla para la inoculacion de micé@nchez, 2020).
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Cuando se desea recupeehrgermoplasmacomo lo menciona Salmonessl| frascosde

vidrio sonsometidos &afio maria de agua destilada a 30°C durante 1,@lespués de retirar

el exceso dagua, los frascos son introducidos en una solucién de alcohol etilico (70% v/v)
durante un minutgoosteriormente, las semillas son colocadas en cajas de Petri que contienen
medio de cultivo sélidopor ejemploagar con papa dextrggacon la finalidadle inducir el

crecimiento micelial de las muest@almone®t al2012).

El INECOL, en su banco de germoplasmaonsi dera que fAlLa wutilizaci
vectores para la conservacion del micelio ha resultado altamente eficiente. En la mayoria de

|l os casos, el micelio se recupera a partir d
este acttacomoynr ot ect or contra | ataled2)gel aci -no ( Sa

De las cepapuras sembradas &rbos en forma de pico de flautan distintos tipos de agar
decada cepa de macromice(®eurotus ostreatysPleurotus ostreatus (blancaPleurotus
ostreatus @pris); Ganodermasp; Pleurotus ostreatus (amarilla)Agaricus bisporus
Agaricus campestrjsAgaricus arvensiy Lentinulasp) se procedié @onservar lacepas
axénicas,teniendo en cuenta que seanbles y manteman su pureza y capacidad de
reproduccién, es por ello guen los tubos con germoplasnsa realizgperiddicamentes|
m®t odo tradi ci on astas st eonsereas enerafrigaragién dé 2 acdrC
aceite mineraén condiciones de oscuridad para evitar el envejecimientolggleneracion

causada por factores como patégenos, mutaciones y la actividad metabdlica de la propia cepa.
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Figura. 17. Semillas en frascadotografia propia afio 203

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

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

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

que se realizan eventos importantes.

Se efectuaron enestas 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. adurante |
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, tigicss
percepcion sobre el ciclo de vida, lugar y época de crecimiento, clasificacion, criterios de

reconocimiento, hongos venenosos y formas de preparacion.

La encuestas de tipo descriptivg se compone de 10 preguntas con respuesta Unica y
respuesta multiple para obtener informacién necesaria para alcanzar los objetivos del
presente estudio, esta fue validada por panel de expertos y se realizdé una prueba piloto con

el colectivo Yolaltepetl, etual colaboré en la mejora de las preguntas.

En cuanto a la poblacién, como se menciona en el apartado VIl. Zona de estudio comunidad
de San Miguel Canol comunidad se situa aproximadamente a doce kildmetros de la ciudad
de Puebla y se encuentra uldiaan 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, estacan los ambitos de la agricultura y la extraccién 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 caamp ot oeremasido. Sembrar, sacar | efa, h a
las actividades concebidas como laborales en el territoMC, 8uenta 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 lo$@arps, Unicamente 1
encuestado tiene tan solo 16 afios. El 100% de los encuestados mencionarateduarse
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 elloscgesksnd sobre el

familiar que les ensefid sobre los hongos: 5 respondieron que su madre, 5 que su padre, 5 que
sus abuelos y 15 que su nucleo familiar, conformado por padres, abuelos-igtice §).

- ¢, 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 medicinab Dens
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
hongosfotografiaspropias afio 2022.
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Al 100% de los encuestados se les pregunté el nombre comdn y los nombres en nahuatl de
los hongos que recolectan y si lddizan de manera medicinal o comestible. Los recorridos
realizados en la ruta{2-3) fueron acompafnados 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 utilia 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 SM@ el afio 2022.

Agaricus arvensis Blanco pequefio Xixilona C
Agaricus bisporus Hongo llanero / C
Agaricus campestris Champifion / Portobellc / 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 / Huevitc 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

Nenepil Miston

Orejas de conejo blanc Gachupin

Orejas de conejo negrc Gachupin

Pata de buey

Brindis

Shiitake

Elotito

Seta Amarilla
Seta gris
Seta blanca

Coral

Coral

Coral

Trompa cochino
Morado

Rojo

Poposo

/

Campanilla

/

Setas

Slewas

Slewas

Slewas
Cuatecash
/

/
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Suillus previpes Poposo / C
Turbenillus floccosus Trompeta Tlapitzaal C

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

comestibles y la M los hongos medicinales, se identificaron de 32 esg&t#&moracion propia).

La ultima pregunta que se les realizé g/da notado una disnucion en el crecimiento de

los hongos en la Malinchen que lo relaciona®a pregunta fue por respuesta multiple en
donde se le daba la opcién de responder: deforestacion, disminucién de lluvias, incendios
forestales, agricultura, o por todas las ope® anteriores, e40% consider6 todas las
respuestasHgura 2), ellos comentan que en sus rutas de recoleccion, han notado una
disminucién en el crecimiento de los macromicet@®r ello comentaron que el grupo
organizador de la feria de los hongosS&hC, desde el afio 2019, realizan reforestaciones en

la zona poblana cada afio.

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

m Deforestacion m Disminucion de lluvias m Incendios forestales m Agricultura m Todas

Figura. 21 Respuestas de los hongueros sobre qué consideran que ha contribuido en la perturbacioén del
crecimiento de los hongos en 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 2,0Blhus montezumag 1,000 Quercus rugosa
aproximadamente asistieron 100 personas de diferentes partes del mu@cpiebla y
primordialmente de SMC, la reforestacion se realizé en la zona de P5880¥1.58 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 mas perturbadas, es
por estoque en estagonas 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 Ultimos 4 afios se ha realizado la feria del hongo resaltando sus
usos Yy tradiciones (figur@e-23).

87



Figura. 22 Fotografia de la feria de los hongos. Fotografia propifio 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.
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