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Resumen

La busqueda y uso de energias alternativas trae consigo la necesidad de conocer los
aspectos bidticos, abiéticos y sociales que podrian ser modificados o impactados por nuevos
procesos. En México se han realizado estudios relacionados a los impactos de las energias
alternativas principalmente en los grupos de flora y fauna, dejando de lado los
macromicetos. Los hongos son de los grupos menos estudiados (comparados con los
estudios de flora y fauna) y los cuales son de suma importancia para el funcionamiento de
los ecosistemas, asi como se encuentran estrechamente relacionados con el ser humano a
través de la historia. Se conocen 70,000 especies de hongos y se estima que existen entre
700,000y 1.5 millones. En México se estima que solo se ha descrito el 5% de las especies y
solo algunos estados cuentan con informacién actualizada respecto a su micoflora. Para el
estado de Puebla se reportan 130 especies de macromicetos, lo que contrasta con el estado
de Veracruz el cual reporta 1,517 especies. Este estudio se llevo a cabo en los municipios de
Chignahuapan y Chignautla, pertenecientes a la Sierra Norte de Puebla. Chignautla cuenta
con una planta geotérmica, mientras que Chignahuapan es zona geotérmica sin
aprovechamiento. El objetivo de este trabajo fue hacer un invetario de los macromicetos
de dos zonas geotérmicas y recopilar la informacion ecoldgica, de usos y aplicaciones
disponible en la literatura para cada especie. Se encontraron 104 especies, de las cuales 48
especies no se encontraron reportadas para Puebla y una no se ha reportado para México.
En la literatura se encontrd informacién de 99 especies y de cinco especies no se encontrd
informacién. Se encontraron especies comestibles, alucinégenas, toxicas, medicinales, con
usos tradicionales y mds de un nombre comun. Cabe mencionar la capacidad de algunas
especies bioacumuladoras de metales pesados que podrian tener el potencial de ser usados
como bioindicadores. Se presenta este estudio como una linea base para futuros estudios
gue pudieran relacionar la geotérmia y los macromicetos.
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Introduccion

En la actualidad, el planeta esta sufriendo cambios drasticos que demandan la necesidad
de buscar mejores practicas de manejo de los ecosistemas que garanticen su conservacién
y la satisfaccién de las necesidades de la sociedad. Los paises megadiversos tienen este
trabajo en particular, por lo que el manejo integral de recursos se plantea como una opcidn
viable de aprovechamiento de los no convencionales, poco aprovechados o desconocidos
hasta ahora (Villarreal-Ruiz, 1995). México es uno de los paises megadiversos en el que
podemos encontrar diferentes tipos de ecosistemas y con ello, una gran riqueza de flora,
hongos y fauna ademas de un alto grado de endemismo en el pais. En contraste con lo
anterior, presenta una alta tasa de cambios de uso de suelo y con ello la pérdida de especies
con funciones esenciales para el mantenimiento de los ecosistemas (Pérez-Moreno et al.,
2010; Velazquez et al., 2002; Martinez-Meyer et al., 2014).

Uno de los sectores que genera mas impacto en México es el energético, sin embargo, se
estd llevando a cabo una transicion energética a energias mas limpias (SENER, 2009). En
este sentido, la geotermia es considerada como de bajo impacto, modificando solo una
pequeiia parte del paisaje, con pocas emisiones de gases y acumulacién de metales
pesados, aunque no se ha comprobado si esto dafia a la vida silvestre cercana (Northrup et
al., 2012). De los cinco campos geotérmicos instalados en México, se tiene poca o nula
informacién acerca de la diversidad biolégica presente, como listados de plantas y diversos
grupos animales (CFE, 2005), sin embargo, los hongos no se consideraron en los estudios.

Los hongos representan uno de los grupos cosmopolitas mas diversos de gran importancia
para el ser humano y los ecosistemas; sin embargo, se piensa que no se conocen la mayoria
de las especies y, por tanto, es un recurso que no ha sido enteramente aprovechado
(Herrera y Ulloa, 1998; CONABIO, 2009). Se estima que existe mas de un millén de especies
de hongos en el planeta, pero tan sélo unas 70,000 de ellas han sido descritas, lo cual hace
evidente la necesidad de contar con mas estudios relacionados a estos organismos. (Herrera
y Ulloa, 1998; Aguirre-Acosta et al. 2014). En México se han descrito aproximadamente
7,000 especies de las 200,000 que se estima existen en el pais (Llorente-Bousquets y
Ocegueda, 2008; Aguirre-Acosta et al. 2014), con gran variedad de formas, tamafios,
colores, olores, sabores, usos, funciones, aplicaciones y hdbitos de crecimiento (Herrera y
Ulloa, 1998).

En nuestro pais, existe una relacién importante entre el ser humano y los hongos que data
de épocas ancestrales, en los que han sido utilizados con fines alimenticios, medicinales o



religiosos, en especial en la zona centro y sur del pais. (Soto-Velazco y Arias, 2004). La
colecta de hongos silvestres se ha hecho principalmente para autoconsumo, sin embargo,
se comenzo la comercializacién por parte de los recolectores nativos o a través de
intermediarios y gracias al cultivo se ha logrado la exportacion al mercado internacional
(Pérez-Moreno et al., 2010).

Ademas de los beneficios directos que se obtienen de los hongos, es importante destacar
su funcidn en los ecosistemas los cuales se traducen en servicios ecosistémicos y por tanto
en beneficios indirectos a la sociedad (Guzman, 1985, Herrera y Ulloa, 1998; Piepenbrin et
al., 2016). La degradacién de materia organica (incluso inorganica) y las asociaciones
simbidticas con animales y plantas, son algunos de los roles de los hongos que juegan un
papel muy importante en el funcionamiento de los ecosistemas (Piepenbrin et al., 2016).
Una de las asociaciones mas importantes que forman con las raices de la mayoria de las
plantas vasculares es la micorriza, la cual es fundamental para las plantas en la absorcion
de nutrientes (Pérez-Moreno et al., 2010). Existen diversas especies con gran potencial
biotecnoldgico para inocular plantas de interés forestal, siendo algunas de estas especies
de hongos comestibles, lo que, con su aplicacion, proporcionaria multiples beneficios
(Pérez-Moreno et al., 2010). Por otro lado, la presencia de algunas especies de hongos en
diversos ecosistemas nos puede hablar de la calidad, salud y estado de estos, fungiendo
como bioindicadores o indicadores ecoldgicos (Guzman-Dévalos y Alvarez-Barajas, 2014).

La importancia del estudio de los hongos radica en el poco conocimiento que existe sobre
ellos, asi como sus usos y aplicaciones (Guzman, 1995). Por otro lado, el uso de estos
organismos a través de los conocimientos tradicionales de diversas localidades del pais
también destaca la importancia y estrecha relacién del ser humano con ellos (Vazquez-
Mendoza y Valenzuela-Garza, 2010). Por lo anterior mencionado, el presente trabajo
pretende contribuir al conocimiento de los macromicetos de la Sierra Norte de Puebla, a
través de la determinacién de las especies presentes y la compilacién de la informacién
ecoldgica, de usos y aplicaciones de estas especies. Ademas, al estar presentes en una zona
con manifestaciones geotérmicas, resalta la importancia de algunas especies que tienen el
potencial de ser utilizadas como indicadores de presencia de metales pesados. Esto
permitiria conocer un panorama mas completo sobre temas relacionados como salud
publica y sustentabilidad en nuevas formas de aprovechamiento energético.
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Antecedentes

Geotermia

La sustentabilidad ambiental se refiere a la administracion eficiente y racional de los
recursos naturales, de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la poblacién
actual sin comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras (ONU, 1987). México
es considerado un pais en vias de desarrollo y durante muchos afios ha anclado este
desarrollo a los hidrocarburos, por esta razén y su gran biodiversidad es que ha despertado
el interés de muchos otros paises como Holanda, Espafia, Alemania y Estados Unidos, entre
otros. Sin embargo, esto lo ha hecho a costa de la disminucién de sus recursos naturales
por lo que recientemente ha optado por dirigirse hacia la sustentabilidad ambiental y uno
de sus ejes es el energético (Gonzalez-Troncoso, 2016).

En este sentido, el pais se encuentra en una transicién energética, lo que se refiere a apostar
a energias alternativas para alejarnos de los hidrocarburos. Esto implica la necesidad de
llevar a cabo estudios de impacto ambiental y social, especificos para estos nuevos
proyectos que estadn surgiendo. El sector energético en México es uno de los factores de
impacto ambiental mas grandes principalmente con los pozos petroleros, estaciones
eléctricas, lineas de transmisiéon y en menor medida con gasoductos, parques eolicos,
parques solares y geotermia (Northrup et al., 2012). Muchos de los efectos de estas
energias han sido estudiados (sobre todo en otros paises) tanto en flora como en fauna,
pero aun no se tiene muy claro su impacto a largo plazo y acumulativo, mucho menos en lo
gue respecta a los aspectos sociales (Gonzalez-Troncoso, 2016).

La energia geotérmica se ha aprovechado desde el siglo pasado, principalmente en Europa,
y se basa en la produccién de energia eléctrica a partir del calor de la tierra. México se
encuentra entre los seis paises con infraestructura instalada para el aprovechamiento de
esta energia, entre ellos destacan Estados Unidos, Filipinas, Italia, Indonesia y Nueva
Zelanda (Arellano et al., 2008).

En México se instald la primera planta de aprovechamiento en los anos 50, pero fue
desmantelada en 1973. Desde ese entonces a la fecha se han instalado cuatro campos mds
de aprovechamiento: Cerro Prieto en Baja California, Los Azufres en Michoacdn, Los
Humeros en Puebla y Las Tres Virgenes en Baja California Sur, y 2 sitios mas se encuentran
en prospeccién: Domo San Pedro y Volcan Ceboruco ambos en Nayarit. Se tiene una
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capacidad instalada de 931 Megawatts eléctricos y una producciéon de 6,045 GWh
anualmente (CEMIEGEO, 2018).

A pesar de que el aprovechamiento de esta energia ya tiene tiempo en México y que ya
compite en el mercado con otros paises, no se tienen estudios sobre sus posibles impactos
tanto en la vida silvestre como en las comunidades cercanas a las plantas geotérmicas.
Aungue esta condicién no es exclusiva a nuestro pais; Northrup y colaboradores (2012),
hacen una compilacién sobre los impactos de las energias alternativas en la vida silvestre.

Dicha compilacién se resume en la Tabla 1:

Tabla 1. Impactos a la vida silvestre por energias alternativas (Northrup et al., 2012)

Tipo de energia Impacto
Edlica Colisiones de aves y murciélagos
Bioenergia Transformacion del paisaje sustituyendo

vegetacion nativa por cultivos
Extraccion de gas y petroleo de manera no Fragmentacion del habitat y presencia continua
convencional (por medio de arenas) del humano
Geotermia No hay estudios concluyentes

Con base en los procesos inherentes a la geotermia y su aprovechamiento, se hipotetiza
qgue los impactos mas significativos son la contaminacion por metales pesados en los
cuerpos de agua, posibles cambios de pH en el suelo, emisiones de sulfuros y la
fragmentacidn del habitat para la instalacidon de las plantas y sus caminos. En este sentido,
los impactos de los metales pesados se han estudiado en diferentes organismos, desde
invertebrados hasta vertebrados mayores, hongos y plantas (Northrup et al., 2012).

En el 2005 se presentd ante la Comisién Federal de Electricidad la Manifestacion de Impacto
Ambiental de la instalacion de una nueva unidad de 25 MW en el campo geotérmico de Los

' Humeros, Puebla (Figura 1). En ella
reportan la presencia de 87 especies de
plantas, de las cuales 23 tienen algun uso
por parte de las comunidades cercanas.
En cuanto a fauna, registraron un total
de 67 aves, tres anfibios, cuatro reptiles
y nueve mamiferos. Los hongos no
fueron tomados en cuenta en el estudio.

Figura 1. Campo geotérmico 'Los Humeros', Puebla.
(Foto: Bidl. Krystal Gonzdlez)
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Biologia y ecologia de macromicetos

Desde el tiempo de Aristoteles, hasta mediados del siglo XIX, los hongos habian sido
clasificados dentro uno de los dos reinos considerados hasta esa época: reino animal y reino
vegetal; en este ultimo, por su apariencia mas parecida a la de las plantas (Herrera y Ulloa,
2004). Por distintas épocas, los hongos pasaron por varios reinos segiin su apariencia: reino
protista, seguin Haeckel (s.XIX), y al reino protoctista, segin Copeland (1956), sobre todo los
hongos microscdpicos. En afos posteriores, y debido al conocimiento logrado por nuevas
técnicas bioquimicas y de microscopia electrdnica, que permitieron conocer las diferencias
y afinidades de los organismos a nivel subcelular, se propusieron nuevos sistemas de reinos
para agrupar a los organismos. Fue hasta 1959 cuando Whittaker propuso cinco reinos
fundamentados en el nivel de organizacidon celular o en el tipo de nutricién de los
organismos. Esta propuesta fue la base del sistema sostenido por Margulis y Schwartz
basado en las diferencias entre procariotas y eucariotas, proponiendo dos superreinos:
Prokaryonta, que solo comprende el reino Monera; y el Eukaryonta, que comprende los
reinos: Protoctista (con hongos acuaticos, entre otros), Fungi (setas, mohos y otros hongos
macroscopicos y liquenes), Animalia y Plantae (Herrera y Ulloa, 2004).

Los hongos son organismos que poseen nucleo verdadero y se alimentan de nutrientes del
medio en el que crecen, es decir que son heterdtrofos. Carecen de clorofila, pues no son
plantas y tampoco poseen semillas. Generalmente su forma de reproduccién y dispersién
es por esporas, que es la estructura microscépica que fungiria el papel de una semilla en
una planta (Herrera y Ulloa, 2004). Generalmente lo que llamamos hongo, es decir a los
hongos macroscopicos, son un “fruto” del verdadero hongo, que es una masa algodonosa
generalmente blanquecina y que se conoce como micelio y que estd formado de estructuras
microscopicas llamadas hifas. No forman tejidos como tal, sino que son conjuntos de hifas
ordenadas para formar diferentes estructuras (Herrera y Ulloa, 2004).

El hongo tipico que se conoce es de consistencia esponjosa, en forma de sombrilla, con un
sombrero o pileo y un estipite o pie; sin embargo, existen otras estructuras importantes
como anillo, volva, himenio y ornamentaciones. Ademas, existen muchas formas vy
consistencias que van desde discos o copas cartilaginosas, hasta masas amorfas gelatinosas
(Herrera y Ulloa, 2004) (Figura 2).
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Figura 2. A. Ramaria sp.: hongo carnoso en forma de coral; B. Geastrum sp.: hongo carnoso en forma de estrella; C.
Auricularia sp.: hongo cartilaginoso en forma de repisa; D. Polipordceo: hongo corrioso en forma de repisa; E. Lycoperdon
sp.: hongo carnoso en forma de pera; F. Amanita muscaria: hongo carnoso de forma tipica, sombrilla. (Fotos: Bidl. Krystal
Gonzdlez).

Como grupo o reino, los hongos se encuentran ampliamente distribuidos por todo el globo
terrestre y viven en cualquier sitio que presente las condiciones adecuadas de humedad,
una temperatura apropiada (entre 4 y 60° C) y un sustrato viable. El cosmopolitismo de los
hongos también se debe a su facil dispersidon por fragmentacién o dispersién de esporas,
aunado a la enorme variabilidad de formas de obtener nutrientes (Herrera y Ulloa, 2004)
(Figura 3y 4):
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Figura 3. Division de hongos de acuerdo con su forma de obtencion de nutrientes (Herrera y Ulloa, 2004). Elaboracion
propia.

Los hongos saprobios son aquellos que se alimentan del mantillo de los bosques donde se
encuentra la materia vegetal en descomposicidn. Esta funcidn es vital en el mantenimiento
de los ecosistemas ya que contribuyen de manera significativa al ciclo del nitrégeno
(Herrera y Ulloa, 2004). Existen, también, aquellos hongos saprobios que se alimentan de
cadaveres animales contribuyendo a la reintegracion de sus componentes al suelo (Pérez-
Moreno, 2010). De igual manera en este grupo se encuentran los hongos que se alimentan
del excremento, principalmente de mamiferos. Estos hongos pueden crecer mucho tiempo
después de que hayan estado los animales en el terreno, indicando que en cierto momento
hubo pastoreo en la zona (Herrera y Ulloa, 2004).

Los hongos parasitos pueden tener una relacién casi exclusiva con su hospedero, lo que
restringe la distribucidn del hongo a la distribucion del hospedero, aunque también existen
hongos con una amplia variedad de hospederos, lo que los convierte en un potencial
problema como plagas. Entre los pardsitos mas conocidos son los de plantas ya que afectan
a muchos cultivos, entre ellos podemos encontrar al huitlacoche (Ustilago maydis) que
parasita al maiz y ademas es comestible (Franco y Burrola, 2010). El cornezuelo (Claviceps
purpurea) parasita una gran variedad de cereales y hierbas y produce sustancias
alucindgenas parecidas al acido lisérgico dietilamida. Existen otros hongos fitopatégenos
como el Fusarium sp. que afecta cultivos de hortalizas (Cuesta, 2016). El ser humano es
parasitado por el hongo Candida sp. (Herrera y Ulloa, 2004).
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Figura 4. Ejemplos de especies saprobias y especies micorricicas. (Fotos: Bidl. Jests Rodriguez).

16



Hay hongos que parasitan otros hongos y en el caso del enchilado Hypomyces lactiflorum,
hace que su hospedero se haga comestible, e incluso es un recurso aprovechado en algunas
comunidades del centro y occidente del pais. Los hongos que parasitan artrépodos juegan
un papel importante como controladores bioldgicos, como en hormigas. Cuando la hormiga
es parasitada, el hongo “controla” al hospedero haciendo que lo lleve a su madriguera para
asi infestar al resto de su poblacién (Herrera y Ulloa, 2004).

Las asociaciones micorricicas se refieren a la relacidn existente entre un hongo vy las raices
de alguna planta. En esta asociacién el hongo penetra las células de la planta con las hifas y
obtiene nutrientes, mientras que el hongo le aporta minerales y extiende la superficie de
absorcidon de agua en el suelo (Figura 5). Gracias a esta relacién entre hongos y plantas, se
pueden tener cultivos y ecosistemas saludables (Herrera y Ulloa, 2004). Esta asociacion se
da con arboles de géneros como Pinus, Abies y Quercus, aunque se estima que, por cada
especie de planta, hay entre tres y cinco especies de hongos con los que producen
micorrizas. Los liquenes son una simbiosis entre un alga (cianobacteria) y un hongo en el
que ambos se benefician. Algunas especies de liquenes crecen sobre rocas y producen un
efecto de intemperizacidn bioldgica, fragmentando las rocas y promoviendo la formacién
de suelos. Otra relacidn de simbiosis que tienen los hongos es de mutualismo con hormigas
del género Atta. Las hormigas cultivan al hongo, propagandolo por el ecosistema, mientras
gue el hongo las provee de alimento y aztcares (Mueller et al., 2001; Mehdiabadi y Schultz,
2010).
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Figura 5. Asociacion micorricica (Tomado de Cultivos Forestales y Micolégicos www.cultivosforestales.com)
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Diversidad de macromicetos

A nivel mundial se estima que existen entre 700,000 y 1.5 millones de especies de hongos
(macroscépicos y microscépicos), pero tan solo alrededor de 70,000 mil especies han sido
descritas (existen diferencias en estas cifras segln los autores que se consulte) (Aguirre-
Acosta et al., 2014).

En cuanto a la micologia en México, hay diversos trabajos con distintos enfoques, pero que
en realidad son pocos, respecto a estudios hechos en otras areas de botanica y zoologia, lo
cual exige una atencién especial a estos organismos (Guzman, 1995). Se estima que se ha
descrito el 5% de las especies presentes en México, sin embargo, no se conoce la cantidad
exacta de hongos conocidos por entidad federativa. Solo 47% de los estados cuentan con
informacién actualizada al respecto, siendo el estado de Veracruz el de mayor numero de
especies registradas con 1, 517, seguido de Jalisco con 1,040y el Estado de México con 726
(Figura 6) (Aguirre-Acosta et al., 2014). Vazquez y Valenzuela (2010) identificaron 130
especies para la Sierra Norte de Puebla, con 53 nuevos registros para la entidad, mientras
que el estudio de biodiversidad del Estado de Puebla de 2011 (CONABIO), reporta un total
de 131 especies de hongos registradas para el estado.
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Figura 6. Especies de hongos registradas por entidad federativa (Aguirre-Acosta et al., 2014). Elaboracion propia.
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Si bien no se conocen los datos exactos del total de especies de macromicetos presentes en
el pais, existe informacidon mas detallada para algunos grupos en especifico (Tabla 2):

Tabla 2. Taxones de macromicetos con numero conocido de especies en México y algunos para Puebla (Vdzquez y
Valenzuela, 2010). Elaboracion propia.

Grupo Nimero de Nimero de Cita
taxonomico especies en especies en
México Puebla

Ascomicetos 544 33 Medel et al.,
1999

Boletaceae 212 - Garcia-Jiménez
y Garza-Ocaifa,
2001

Poliporoides 357 - Valenzuela et

g@! , al., 2006

Phellinus 44 - Valenzuela et
al., 2005

Psilocybe 39 11 Guzman et al.,
1979

e

Laccaria 9 4 Aguirre-Acosta
' y  Pérez-Silva,
1978

Existen pocos estudios relacionados a la diversidad y ecologia de las especies presentes en

la Sierra Norte de Puebla, los cuales son de reciente publicacién.

Vazquez y Valenzuela (2010) identificaron 130 especies para la Sierra Norte de Puebla, de
las cuales 53 especies fueron nuevos registros para el estado, ademds analizaron la
distribucién de especies por tipo de vegetacion en la que el bosque de encino fue el mas
rico en especies. El estudio se llevé a cabo con la revisién del material depositado en la
coleccién Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Instituto Politécnico Nacional y cinco
exploraciones micoldgicas en la region. Los ejemplares provenian de 45 localidades,
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ubicadas en 10 municipios de la Sierra, entre ellos Chignahuapan. Se presenta un cuadro
con el nombre del municipio, las localidades visitadas, altitud, latitud y longitud. Otro
cuadro muestra los géneros de hongos, el nimero de especies y los tipos de vegetacién en
los que se encontraron.

El trabajo de Vazquez et al. (2016) realizado en los municipios de Zapotitlan de Méndez,
Zacapoaxtla y Chignahuapan, ubicados en la Sierra Norte de Puebla, reportan 95 especies
de hongos lignicolas de los cuales, 39 son nuevos registros para la regidon y una posible
nueva especie. Se menciona ademas la distribucién altitudinal de las especies, asi como por
tipo de vegetacion en el que se destacan los bosques templados como los albergan mayor

numero de especies de hongos presentes.

Tabla 3.Estudios de macromicetos de la Sierra Norte de Puebla en orden cronoldgico. El asterisco indica que se llevo a
cabo en alguna localidad del municipio de Chignahuapan. Elaboracion propia.

Titulo del trabajo

Cita

Tematica

*Una Iglesia dedicada al culto de un
hongo, “Nuestro Senor del Honguito”, en
Chignahuapan, Puebla

Guzman et al.,
1975

Etnomicologia

Etnomicologia y Exploraciones micoldgicas
en la Sierra Norte de Puebla

*Macromicetos de la Sierra Norte del
Estado de Puebla, México

Martinez-
Alfaro et al.,
1983
Vazquezy
Valenzuela,
2010

Etnomicologia y
diversidad de
macromicetos
Diversidad y ecologia de
macromicetos

*Macromicetos Medicinales provenientes
de la Sierra Norte de Puebla, México;
depositados en el herbario “Gaston
Guzman”, ENCB-IPN

Vazquez, 2012

Usos medicinales
actuales y potenciales
de los macromicetos

*Macromicetos lignicolas de la Sierra
Norte de Puebla, México, con notas sobre
su distribucidn altitudinal

Vazquez et al.,
2016

Ecologia y diversidad de
macromicetos

Etnomicologia y venta de hongos en un
mercado del Noroeste del estado de
Puebla, México

Contreras-
Cortes et al.,
2018

Etnomicologia

20



Macromicetos y el ser humano

La relacion entre el ser humano y los hongos se remonta a la prehistoria, encontrando
evidencia en diversas partes del mundo. En Argelia se pueden observar pinturas rupestres
gue datan del afio 7,000 a.C. donde se observan figuras antropomorfas con hongos en las
manos y sobre el cuerpo. En Inglaterra se encontraron figuras parecidas a los hongos
grabadas en los monolitos de Stonehenge que datan de los 3,000-1,000 a.C., asi como
bajorrelieves griegos que muestran diferentes deidades con hongos frente a ellos o en las
manos (Ruan-Soto, 2007).

La disciplina encargada del estudio de la relacién de las sociedades humanas y los hongos
es la Etnomicologia, un drea de la etnobiologia. Con poco mas de 60 afios de su
formalizacion, esta disciplina nace en México, gracias a los trabajos de Robert Gordon
Wasson y su esposa Valentina Pavlovna, realizados en Huautla de Jiménez, Oaxaca en 1957
en los que se reporta el uso de hongos en rituales curativos-adivinatorios (Ruan-Soto, 2007).

Se han encontrado evidencias de la relacién de las sociedades prehispanicas y los hongos
en México: figuras de hongos talladas en piedra, artefactos de barro, cédices de diversas
culturas (por ejemplo, de la cultura Mixteca escrito entre los anos 1270 y 1357) e historias
de los conquistadores que datan del siglo XVI. Segun las evidencias encontradas, se infiere
gue los hongos alucindgenos eran los de interés principal en diversas culturas (Ruan-Soto,
2007; Guzman, 2011).

Las personas que viven cerca de zonas boscosas poseen un amplio conocimiento de la
biologia, ubicacién, época en que aparecen y su nomenclatura tradicional (Pérez-Moreno,
2010). Para el afio 1997, Guzman habia registrado mas de 1000 nombres comunes de
hongos silvestres comestibles, resultado de la riqueza bioldgica y cultural del pais.

Para el estado de Puebla, se destaca un trabajo en particular que habla sobre la estrecha
relacion del ser humano y los macromicetos: Una iglesia dedicada al culto de un hongo,
“Nuestro Senor del Honguito”, en Chignahuapan, de Guzman et al. (1975). El principal
objeto de adoracién de la iglesia fue, por muchos afios, un ejemplar de Ganoderma
lobatum, un hongo lefoso, no alucinégeno que se dice fue encontrado en el bosque con
grabados en el himenio: un cristo, una luna, un sol y un “80”. Los autores mencionan que
en esta regidn es posible que los habitantes consumieran hongos alucinégenos con fines
religiosos.
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Usos y aplicaciones de los macromicetos

Los hongos al ser organismos poco conocidos, en comparacion con plantas y animales,
suelen generar una idea negativa entre muchas personas. Sin embargo, en muchos lugares
forman parte del alimento o sustento de los habitantes, y son utilizados por sus propiedades
medicinales, como adornos, juguetes, insecticidas, cosméticos y en ritos religiosos entre
otros (Pérez-Moreno, 2010).

Actualmente el principal uso de los macromicetos que se ha registrado en el mundo y en el
pais, es el comestible. De acuerdo con la International Society for Mushroom Science (2016)
de Inglaterra, se consumen 25 millones de toneladas de hongos de 30 especies diferentes
en el mundo, cifra que va en ascenso gracias al mayor conocimiento de las propiedades
alimenticias de estos organismos. Algunas especies de hongos silvestres comestibles
constituyen un elemento muy importante en la conservacion forestal y en la economia en
paises como Espaia, Italia, China y Corea. Especies ectomicorrizicas que son comestibles,
forman parte de un comercio internacional valuado en billones de délares, lo que destaca
el importante mercado e interés en estas especies a nivel internacional (Pérez-Moreno,
2010).

En Guatemala se cultivan hongos comestibles y medicinales desde el siglo pasado. Para la
década de los 50’s ya se cultivaba Agaricus bisporus, y posteriormente se comenzaron a
cultivar al menos 8 especies mas de macromicetos. Hasta el aio 2003, se estimaba que la
produccién de hongos por afio era de 132,104 kg (De Ledn, 2003).

En México, los hongos comestibles se conocen y han sido utilizados desde tiempos
ancestrales, principalmente en la zona centro y sur del pais, por lo que existe una gran
riqueza etnomicoldgica. Una de las costumbres importantes dentro del consumo de hongos
silvestres es que la gente solo consume los hongos que conocen y no se aventuran a probar
otros hongos desconocidos para ellos, aunque otras personas lo hagan en su presencia. A
pesar de ello es comun encontrar registros de envenenamientos causados por consumir
hongos tdxicos para el humano, lo que en algunos sitios podria conducir al desinterés en
este recurso no forestal. Ademas, es importante destacar el importante papel de estas
especies en el ecosistema, por lo que a pesar de ser toxicas para el humano, no deben
destruirse (Montoya et al., 2007).

Se han registrado alrededor de 371 especies de hongos comestibles silvestres (Garibay-
Orijel y Ruan-Soto, 2014), pero solo alrededor de 15 de ellas son cultivables, entre las que
destacan los champifiones (Agaricus bisporus) y las setas (Pleurotus spp.) (Soto-Velazco y
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Arias, 2004). Aunque su uso medicinal es menor, se tienen registradas 120 especies para la
medicina tradicional (Guzman. 1994; Bautista-Gonzdlez y Moreno-Fuentes, 2014).

Las setas comestibles y su cultivo son una herramienta que podria fortalecer la salud y la
economia familiar y una posible solucidn a la desnutricién, por lo que la Organizacion de las
Naciones Unidad para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) recomienda el establecimiento
de programas de cultivo de hongos en los paises subdesarrollados (Naranjo et al., 2012). En
nuestro pais existe el interés por el cultivo comercial de hongos en muchos de los estados.
EI INIFAP tiene mas de 15 aiflos implementando el cultivo de hongos en el estado de Chiapas
(Sadnchez et al. 2010). De igual manera, dada la versatilidad de cultivo, los pequefios
productores caserosy artesanales han comenzado a surgir en algunos estados como Jalisco.
Soto-Velazco (1991a, b) ha experimentado con diferentes sustratos como bagazo de
maguey tequilero, bagazo de cana de azlcar, rastrojo de maiz y otros desechos
agroindustriales. Ademds, como parte de la continua investigacion académica se ha
experimentado con troncos de nopal, cdscara de nuez, cdscara de cacahuate, borra de café,
pajas y pastos, por mencionar algunos; todos con cierto grado de éxito (Soto-Velazco, com.
pers.). El cultivo de hongos comestibles podria tener multiples beneficios no solo al aportar
un alimento de buena calidad, si no al degradar los desechos agricolas y agroindustriales,
ofreciendo con ello alimento incluso para ganado (Soto-Velazco y Arias, 2004).

Franco-Maass y Burrola Aguilar (2010) compilaron un libro de los hongos comestibles del
nevado de Toluca en el que se reportan 73 especies organizadas en fichas técnicas con
informacién de sus caracteristicas morfoldgicas, fotografias y algunas observaciones
importantes de la especie, como el tipo de vegetacidn en el que crece, por ejemplo. El libro
ademds habla de manera general de informacion bioldgica, ecoldgica, medicinal vy
nutricional de los macromicetos. Este trabajo se destaca por el area en que se realizé (area
natural protegida) y porque hace un llamado a seguir realizando estudios relacionados al
tema que se enfoquen, ademas, en el uso sustentable de los recursos no maderables, sobre
todo en areas como en el centro del pais en los que son aprovechados, no solo por locales

Yy en menor escala, si no por externos y en masa.

Montoya et al. (2007) compilaron una guia de los hongos téxicos de Tlaxcala con el
propdsito de dar a conocer informacidn relevante para la identificacion de estas especies
por diversos consumidores, y de esta manera evitar intoxicaciones. Presentan 16 especies
de hongos identificados como tdxicos, con fotografias, caracteristicas macro y micro
morfoldgicas, y un glosario de términos micoldgicos y médicos para interpretacion de ésta.
Ademas, los autores refieren pocas investigaciones relacionadas con intoxicaciones por
ingesta de macromicetos silvestres por lo que se hace el hincapié de acudir a expertos para
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la identificacidon de hongos cuando existen dudas, puesto que los criterios tradicionales para
la diferenciacidn entre especies tdxicas y comestibles carecen de fundamento.

Existen estudios que exploran los diversos usos tradicionales y potenciales de los
macromicetos, como la tesis de Ldpez-Sanchez (2014) quien explord la vegetacion riparia
del Noroeste de Ensenada, Baja California en busca de Agaricomycetes. De los 24 sitios de
muestreo, solo en 7 se reportd algun uso tradicional: 5 especies comestibles, 1 medicinal y
1 especie de uso recreacional. Ademds, mediante estudios moleculares se exploraron las
propiedades anticancerigenas presentes en 32 especies de las 61 encontradas en el estudio.
Los extractos etandlicos de 3 especies fueron los que presentaron mayor efectividad en los
ensayos de mortalidad de cultivos celulares de cancer de pulmén, por lo que el autor
recomienda continuar con estudios para explorar su potencial en biomedicina.

Otro estudio que explora las diversas propiedades y posibles aplicaciones de los
macromicetos es el de Martinez-Carrera et al. (2004) enfocado en el hongo comestible
Lentinula edodes conocido comuUnmente como “shiitake”. El trabajo destaca las
propiedades nutricionales y medicinales de la especie; de estas ultimas se habla de
propiedades anticancerigenas, antibidticas, antitrombéticas y antidiabéticas, lo que habla
de diversos usos potenciales de la especie.

Martinez-Alfaro et al. (1983) reportaron 156 especies de hongos del Norte de Puebla, 40
son especies comestibles y 24 venenosos. Con informacidon etnomicoldgica relacionada a
dos etnias: Nahua y Totonaca se investigd el origen, clasificacién y usos de algunos
macromicetos como fuente de alimento, medicina y amuletos. El niUmero de especies varia
respecto a otros estudios probablemente por los cambios taxondmicos y las posibles
correcciones a las determinaciones de especies.

En la nota de Vazquez (2012) acerca de los macromicetos medicinales de la Sierra Norte de
Puebla, reporta 21 especies con potencial medicinal, sin embargo, solo tres especies:
Calvatia cyathiformis, Lycoperdon perlatum y Schizophyllum commune fueron mencionadas
por los pobladores como utilizadas con fines medicinales. El estudio se llevé a cabo con la
revision de los ejemplares depositados en el herbario “Dr. Gaston Guzman” del Instituto
Politécnico Nacional y diez salidas a campo a los municipios de Zapotitlan de Méndez,
Zacapoaxtla, Chignahuapan y Huachinango. La informacién obtenida fue a través de
revision bibliografica y entrevistas informales con los habitantes. Se presenta un cuadro con
el nombre de la especie, uso reportado y municipio.

De los trabajos mas actuales realizado en la Sierra Norte de Puebla es el de Contreras-Cortés
et al. (2018) en el municipio de Zaragoza, en el cual se realizaron 38 cuestionarios
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etnomicoldgicos y cuatro entrevistas a profundidad. Se reportan 21 especies de hongos
comestibles presentes en el mercado municipal y se destaca la participacidon de las mujeres
como recolectoras, vendedoras y transmisoras del conocimiento relacionado a los hongos.
Ademas, presentan un cuadro con el nombre cientifico de cada hongo, su nombre local (en
castellano o ndhuatl), habitat, habito y uso. Los autores reportan también el conocimiento
gue tienen los entrevistados acerca de la especie Amanita muscaria, la cual es usada como
insecticida.

Otra de las posibles aplicaciones que podrian tener los macromicetos, es su uso como
bioindicadores y en micorremediacion. Por su forma de vida y su forma de alimentacién,
podrian indicar el estado de salud, conservaciéon o contaminacién de un ecosistema. Paises
como Canada y Estados Unidos, asi como algunos paises europeos, han estudiado la
capacidad de diversos macromicetos de absorber metales pesados y la forma de
bioacumulacién de estos, por lo que algunas especies podrian indicar la presencia de ciertos
elementos nocivos para el hombre en los ambientes en los que crecen (Guzman-Davalos y
Alvarez-Barajas, 2014). Por otro lado, existen especies que podrian indicar, tan solo por su
presencia, la calidad del ecosistema, por ejemplo, la presencia de Pycnoporus sanguineus
en bosques de pino, indica influencia tropical en el ecosistema y un alto grado de
perturbacién. Para México no se han encontrado trabajos de macromicetos utilizados como
indicadores, solo se han utilizado a los liquenes como indicadores de contaminacion
(Guzman-Davalos y Alvarez-Barajas, 2014).

Gbémez Peralta y Chavez Carmona (1995) analizaron los liquenes del Campo Geotérmico Los
Azufres en Michoacdn para monitorear las emisiones atmosféricas de la planta y detectar
la presencia de azufre y arsénico. Los liquenes presentaron diversos sintomas como
necrosis, clorosis y perdida de adherencia al sustrato. Otro estudio similar, es el de
Zambrano et al. (2002) en el que compararon los efectos de la contaminacién en la
diversidad de liguenes en un bosque dentro de la ciudad y otro en las afueras. Encontraron
que habia 47% menos diversidad de liquenes en el bosque dentro de la ciudad y 67% menos
de cobertura de estos, respecto al bosque mas alejado.

Existen estudios donde miden la acumulacién de algunos metales pesados en los esporomas
de algunos hongos. Yilmaz et al. (2003) realizaron un estudio en una carretera de Turquia
en la que determinaron que 24 especies de macromicetos acumulan, en diferentes
proporciones, metales pesados como Cu, Zn, Fe, Mn, Co, Cd, Ni y Pb. Mencionan que
algunas especies como Laccaria lacata, Russula foetens y Tricholoma terreum son especies
comestibles, las cuales estan presentes en la zona de estudio. Por otra parte, Falandysz et
al. (2015) hacen un estudio en el suroeste de China sobre acumulacién de Hg en algunas
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especies de Boletus. Concluyen que todas las especies acumulan mercurio, entre las que se
encuentra el hongo comestible Boletus edulis y el hongo toéxico Suillelus luridus, aungque en

cantidades diferentes.

Referente a estudios sobre hongos en zonas geotérmicas, se han realizado estudios sobre
como algunas especies de hongos microscépicos tienen adaptaciones para sobrevivir en
condiciones de pH elevado, temperaturas altas y que ademas ayudan a algunas plantas a
tolerar dichas condiciones (Redman et al., 1999; Appoloni et al., 2008; Zhou et al., 2015)
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Preguntas de investigacién
» ¢Qué especies estan presentes en dos zonas de manifestaciones geotérmicas en la
Sierra Norte de Puebla?

o ¢Qué informacidn ecoldgica y cultural hay acerca de los macromicetos de
dos zonas de manifestaciones geotérmicas la Sierra Norte de Puebla?

o ¢Cudles son las funciones ecoldgicas de los hongos presentes en dos zonas
de manifestaciones geotérmicas en la Sierra Norte de Puebla?

o ¢Cuadles son los usos actuales y potenciales de los hongos presentes en la
Sierra Norte de Puebla?

Objetivos
Objetivo general
» Identificar las especies de macromicetos presentes en los municipios de
Chignahuapan y Chignautla, ambas zonas de manifestaciones geotérmicas de la
Sierra Norte de Puebla y compilar la informacién ecoldgica, informacién de usos y
aplicaciones que existe de ellos.

Objetivos especificos
++ Identificar las especies de macromicetos presentes en los municipios de

Chignahuapan y Chignautla, ambas zonas de manifestaciones geotérmicas de la
Sierra Norte de Puebla.

+* Describir la informacion ecolégica reportada en la literatura para las especies
encontradas en dos zonas de manifestaciones geotérmicas de la Sierra Norte de
Puebla

+* Documentar los usos y aplicaciones de los hongos presentes en dos zonas de

manifestaciones geotérmicas la Sierra Norte de Puebla

Hipétesis bioldgica

Ho: El sitio sin aprovechamiento de energia geotérmica tendra mayor riqueza de
macromicetos.

Ha:El sitio con aprovechamiento de energia geotérmica tendrd menor riqueza de macromicetos.
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Metodologia

Descripcion del area de estudio

El estado de Puebla se ubica en la zona centro-este del pais, con una superficie de 34,290
km?2. Por su posicién geografica, su heterogeneidad de formas y relieves se enmarca en
cuatro principales regiones biogeograficas: Sierra Madre Oriental, Llanura Costera del Golfo
Norte, Eje Volcanico Transversal y Sierra Madre del Sur. El 65% del territorio del estado
presenta relieves montafiosos y lomerios, por lo que el clima predominante es el templado,
seguido de los calidos y semicalidos (CONABIO, 2011).

Los poligonos en los que se realizé el muestreo fueron propuestos por la Comision Federal
de Electricidad como parte de su proyecto “Cooperacién Internacional y Desarrollo entre
México y la Unidn Europea en Energia Geotérmica” y se localizan en los municipios de
Chignahuapan y Chignautla, ambos forman parte de la regiéon conocida como la Sierra Norte
de Puebla (SNP) y esta a su vez tiene influencia tanto del Eje Volcanico Transversal y la Sierra
Madre Oriental (Figuras 5y 6). La SNP es la regién que alberga mas bosques de coniferas en
el estado, con una extensién total de 327,428.83 hectareas, lo que representa el 9.7% de la
superficie total del estado. Se considera una de las tres principales provincias floristicas del
estado, de la cual se han reportado especies vegetales a las que se les dan diversos usos en
la region, como ornamentales, comestibles y medicinales, entre otros (CONABIO, 2011).

El municipio de Chignautla pertenece a la Region Il Teziutlan definida por la CONABIO como
Regidn Prioritaria para la Conservacidn, region a la que pertenecen otros 21 municipios de
la Sierra Norte de Puebla (CONABIO, 2011). El poligono presente en este municipio cuenta
con cinco unidades ambientales principales con algunas subdivisiones, donde los tipos de
vegetacién presentes son pastizal, matorral, bosque de pino y vegetacién secundaria de
bosque de pino, pino-encino y encino (Figura 7). Los tipos de suelo presente corresponden
a andosol, feozem vy luvisol, mientras que la geologia corresponde a la era Cenozoica con
rocas de tipo igneas extrusivas bdsicas. Se encuentra en los limites de dos subcuencas
hidroldgicas la del Norte de Veracruz y el Alto Balsas. Presenta un clima predominante de
semiarido templado al sur del poligono y templado subhimedo al norte, con lluvias
principalmente en verano y pocas en invierno (Garcia, 1998). Tiene una elevacidn que va
desde los 2,580 msnm hasta los 3,140 msnm (INEGI, 2010).
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El municipio de Chignahuapan también pertenece a la Region Il Teziutlan definida por la
CONABIO como Region Prioritaria para la Conservacidn, region a la que pertenecen otros
21 municipios de la Sierra Norte de Puebla (CONABIO, 2011). El poligono presente en este
municipio cuenta con cinco unidades ambientales principales con algunas subdivisiones
donde los tipos de vegetacidn presentes son pastizal, relictos de matorral, bosque de pino
y vegetacion secundaria de bosque de pino ademas de algunos bosques cultivados de
Juniperus spp. (Figura 8). Los tipos de suelo presente corresponden a andosol y luvisol,
mientras que la geologia corresponde al periodo Cenozoico con rocas de tipo igneas
extrusivas. Se encuentra en los limites de dos subcuencas hidroldgicas la del Norte de
Veracruz y Rio Tulancingo. Presenta un clima predominante templado subhimedo con
lluvias en verano y pocas en invierno, donde el mes mas seco tiene una precipitacion de
menos de 40 mm (Garcia, 1998). Tiene una elevacidn que va desde los 2,520 msnm hasta
los 3,100 msnm (INEGI, 2010).

Algunas especies vegetales presentes en las unidades ambientales fueron las siguientes
(Tabla 4 y figura 4):

Tabla 4. Algunas especies de plantas presentes en ambos municipios por unidad ambiental. Fuente: Ortiz-Avila, 2018.
Elaboracion propia.

Unidad Ambiental Especies
Pastizal Muhlenbergia macroura, Distichlis spicata, Bouteloua curtipendula,
Mammillaria magnimamma, Stipa ichu

Agricultura Vicia faba, Avena sativa, Hordeum vulgare, Zea mays, Vicia sativa
Bosque de pino Pinus montezumae, Abies religiosa, Juniperus sp. Bacharis conferta,
Arbutus xalapensis
Matorral Adolphia infestans, Agave salmiana, Dasylirion acrotriche, Mammillaria

dealbata, Salvia microphylla

Figura 4. Unidades ambientales: izquierda bosque de pino Cruz Colorada; derecha pastizal Los Humeros (Fotos: Krystal
Gonzdlez)
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Trabajo de campo

El trabajo de campo se llevd a cabo del 19 al 23 de noviembre de 2018 en el municipio de
Chignahuapan y del 24 al 28 de noviembre de 2018 en el municipio de Chignautla. Se
realizaron un total de 35 transectos de 100 metros de largo y 5 metros de ancho distribuidos
en las distintas unidades ambientales de acuerdo con su cobertura total e importancia para
los macromicetos (Tabla 5, Figuras 10 y 11). En cada transecto se llevé a cabo busqueda
intensiva de esporomas en los distintos microhabitats como entre hojarasca, en troncos
caidos, sobre arboles, en piso y en materia organica en descomposicion. Es importante
mencionar que en Chignahuapan tres transectos quedaron fuera del poligono de
exploracién proporcionado por CFE.

Tabla 5. Transectos por localidad y unidad ambiental. (Ver figuras 17 y 18). Elaboracion propia.

Municipio Unidad Ambiental Localidad Sitio Transectos
Chignahuapan Bosque de pino Cruz Colorada Emanaciones 4
Laguna 2
Jonuco Pedernales Bosque maduro 4
Bosque de Juniperus spp. Cuautelolulco Laguna 2
Encinar/agricultura Michac Laguna seca 2
La Campana Encinos 2
chaparros
Pastizal Cruz Colorada Emanaciones 2
Matorral Tenancingo Canada 2
Chignautla Bosque de pino Los Humeros Pozo 31 4
El Sabino 2
El Goterdén 1
Bosque maduro 4
Agricultura El Goterén 2
Pastizal El Goterdn 2

La recoleccion de esporomas, representa una etapa importante dentro de la investigacion
micoldgica del lugar seleccionado, ya que a través del estudio se conoce la diversidad
micobidtica y se logran observar sus preferencias ecoldgicas dentro de su medio natural.
Previo a la colecta se fotografiaron las especies de macromicetos con las que se tuvieron
encuentro en su habitat. Se fotografid el esporoma completo y se tomd una fotografia del
himenio cuando fue posible.

El material y equipo que se utilizé para la recoleccion de hongos macroscépicos es el
siguiente:
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e (Canasta, bolsa

¢ Navaja, cuchillo

e Bolsas de plastico o papel encerado
e Libreta de campo

e Lapiz

e Lupade bolsillo

e Etiquetas para registro en fresco

e Fichas para la descripcién de hongos en fresco
e (Cdmara fotografica

e GPS

e Secadora de hongos

e Guias de identificacion y claves taxondmicas

Después de fotografiar los esporomas, se extrajeron del sustrato en el que se encontraban
con ayuda de la navaja, con cuidado de sacar todas sus partes completas y en algunos casos
parte del sustrato. Cuando se encontraron hongos que parecian pertenecer a la misma
especie, se colectd uno de cada estado de desarrollo. Una vez colectados se colocaron en
bolsas de plastico o papel encerado. Los esporomas colectados se separaron por unidad
ambiental, sitio y localidad para su posterior determinacién y andlisis (Figura 9).

Figura 9. Recolecta de hongos. (Fotos: Bidl. Luis Herndndez)
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Trabajo de laboratorio

Después de cada dia de colecta, los esporomas eran conservados en refrigeracién para
evitar su descomposicidn rapida. Se hicieron las descripciones en fresco, donde se anotaban
en etiquetas de campo datos como el sustrato en que se encontrd, cambios de color al
tocarlo, olor caracteristico, presencia de latex y color. Si se tomaron fotos también se anota
el niumero de foto correspondiente. Seguido a esto se anotan todos los caracteres
perecederos del hongo: forma, color, consistencia, textura, olor y sabor. Se toman medidas
como el ancho del pileo o sombrero, largo y ancho del pie, ancho de las laminas/poros,
ancho de la carne del pileo y medidas del anillo y volva cuando estaban presentes, largo y
ancho del esporoma (ascomicetos y gasteromicetos). Finalmente se anota el nombre del
colector y el nimero consecutivo de cada hongo (Figura 12).

Ancho de pileo

" —

Figura 12. Izquierda: medidas de un agarical tipico; derecha: medidas de un gasteromiceto. Elaboracion propia. (Fotos:
Bidl. Krystal Gonzdlez)

Después de las descripciones en fresco, se colocan los hongos en una secadora, para
deshidratarlos a una temperatura de 50 a 602 C aproximadamente por lo menos 48 horas
(Figura 13).
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Figura 13. Secadora de hongos. (Fotos: Bidl. Krystal Gonzdlez)

Los ejemplares se guardan en bolsas de plastico junto con su ficha de descripcién en fresco
y con su etiqueta de herbario.

La determinacion taxondmica de los especimenes se hizo tomando en cuenta las
caracteristicas observables en el ejemplar y las anotadas en la etiqueta de descripcién en
fresco. Se usaron claves taxondmicas y guias para su determinacion. (Alquiciras-Madrigal et
al., 2007).

Informacion ecoldgica, de usos y aplicaciones

Se realizd una busqueda intensiva de literatura relacionada con diversidad, aspectos
ecoldgicos, de uso y aplicaciones de los macromicetos colectados para la elaboracién de los
cuadros sinépticos y las fichas descriptivas. Se disefié un cuadro formado por 17 columnas
donde se organizé la informacién obtenida de cada taxdn, los cuales se encuentran en las
filas. El cuadro se llend con informacion de literatura especializada para el estado de Puebla,
para México y para otros paises con el fin de recabar la mayor informacién disponible. Se
realizaron fichas descriptivas de aquellas especies que tuvieran informacién suficiente y
relevante.
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Resultados

Diversidad

Se recolectaron un total de 158 muestras, de las cuales 151 se determinaron hasta género
o0 especie y solo siete no lograron determinarse. Se clasifican en ocho especies de
Ascomycota y 96 especies de Basidiomycota; en un total de 65 géneros, 36 familias y 13
ordenes (Tabla 6). Es importante mencionar que solo cuatro especies: Amanita muscaria,
Boletus edulis, Leccinum aurantiacum y Morchella esculenta se encuentran bajo la categoria
de proteccién “Amenazada” de acuerdo con la NOM-059 (SEMARNAT, 2010).

Tabla 6. Listado de especies y su ubicacion taxondmica. Elaboracion propia.

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE
ASCOMYCOTA Eurotiales Elaphomycetaceae Elaphomyces granulatus
Leotiales Leotiaceae Leotia lubrica
Pezizales Discinaceae Gyromitra infula
Helvellaceae Helvella elastica

Helvella lacunosa
Morchella esculenta

Pezizaceae Peziza badia
Pyronemataceae Otidea bufonia
BASIDIOMYCOTA | Agaricales Agaricaceae Agaricus subperonatus
Agaricus sylvaticus
Bovista sp.

Crucibulum laeve
Cystodermella ambrosii
Lepiota clypeolaria
Lycoperdon umbrinum
Amanitaceae Amanita caesarea
Amanita ceciliae
Amanita gemmata
Amanita muscaria
Amanita pantherina
Amanita rubescens
Amanita vaginata
Cortinariaceae Cortinarius aff. collinitus

Cortinarius aff.
semisanguineus
Cortinarius aff. talus

Cortinarius sp.
Entolomataceae Entoloma sp.
Hydnangiaceae Laccaria bicolor
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PHYLLUM

ORDEN FAMILIA

ESPECIE

Hygrophoraceae

Hymenogastraceae

Inocybaceae

Marasmiaceae
Mycenaceae

Psathyrellaceae

Strophariaceae

Tricholomataceae

Boletales Boletaceae

Hygrophoropsidiaceae

Laccaria laccata
Cuphophyllus virgineus
Gliophorus psittacinus
Hygrocybe cantharellus
Hygrophorus aff. hypothejus
Hygrophorus chrysodon
Gymnopilus penetrans
Gymnopilus spectabilis
Hebeloma crustuliniforme
Hebeloma fastibile
Inocybe cookei

Inocybe geophylla var. alba
Inocybe sp.

Megacollybia platyphylla
Mycena chlorinosma
Mpycena sanguinolenta
Coprinopsis lagopus
Psathyrella candolleana
Hypholoma capnoides
Hypholoma fasciculare
Pholiota aurivella
Protostropharia semiglobata
Psilocybe coronilla
Clitocybe gibba

Clitocybe odora
Gymnopus dryophilus
Tricholoma equestre
Tricholoma sejunctum
Tricholoma terreum
Tricholoma vaccinum
Tricholomopsis rutilans
Austroboletus gracilis
Boletus edulis

Boletus ferrugineus
Boletus variipes

Imleria badius

Leccinum aff. insigne
Leccinum aurantiacum
Suillelus luridus

Tylopilus felleus
Xerocomellus sp.
Hygrophoropsis aurantiaca
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PHYLLUM ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

Cantharellales

Geastrales

Gomphales

Hymenochaetales

Polyporales

Russulales

Thelephorales

Tremellales

Sclerodermataceae

Suillaceae

Clavulinaceae

Geastraceae
Gomphaceae
Hymenochaetaceae
Ganodermataceae
Meruliaceae
Meripilaceae

Polyporaceae

Russulaceae

Steraceae
Bankeraceae

Thelephoraceae
Tremellaceae

Scleroderma albidum
Scleroderma areolatum
Scleroderma cepa
Suillus brevipes

Suillus tomentosus
Clavulina aff. coralloides
Clavulina cinnerea
Clavulina rugosa
Geastrum fimbriatum
Geastrum saccatum
Turbinellus floccosus
Ramaria stricta

Onnia tomentosa
Phellinus gilvus
Xanthoporia radiata
Ganoderma applanatum
Phlebia tremellosus
Rigidoporus ulmarius
Trametes versicolor
Trichaptum biforme

Lactarius aff. chrysorrheus

Lactarius aff. tabidus
Lactarius salmonicolor
Russula aff. cerolens
Russula aff. foetens
Russula brevipes
Russula cyanoxantha
Russula risigallina
Russula rosea
Stereum gausapatum
Hydnellum concrescens
Sarcodon imbricatus
Thelephora terrestris
Tremella mesenterica

Las laminas 1 a 17 muestran las especies encontradas en las zonas de estudio, en el orden

del listado anterior (Tabla 6):
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Ldmina 1. A.- Leotia lubrica, B.- Gyromitra infula, C.- Helvella elastica, D.- Helvella lacunosa, E.- Morchella esculenta y
F.- Peziza badia. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 2. A.- Otidea bufonia, B.- Agaricus subperonatus, C.- Agaricus sylvaticus, D.- Bovista sp., E.- Cystodermella
ambrosii y F.- Lepiota clypeolaria. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 3. A.- Lycoperdon umbrinum, B.- Amanita caesarea, C.- Amanita ceciliae, D.- Amanita gemmata, E.-Amanita
muscaria y F.- Amanita pantherina. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 4. A.- Amanita rubescens, B.- Amanita vaginata, C.- Cortinarius aff. collinitus, D.- Cortinarius aff. semisanguineus,
E.- Cortinarius aff. talus y F.- Cortinarius sp. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 5. A.- Entoloma sp., B.- Laccaria bicolor, C.- Laccaria laccata, D.- Cuphophyllus virgineus, E.- Gliophorus
psittacinus y F.- Hygrocybe cantharellus. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 6. A.- Hygrophorus hypothejus, B.- Hygrophorus chrysodon, C.- Gymnopilus penetrans, D.- Gymnopilus
spectabilis, E.- Hebeloma crustuliniforme y F.- Hebeloma fastibile (Fotografias Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 7. A.- Inocybe cookei, B.- Inocybe geophylla var. alba, C.- Inocybe sp., D.- Megacollybia platyphylla, E.- Mycena
chlorinosma y F.- Mycena sanguinolenta. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 8. A.- Coprinopsis lagopus, B.- Psathyrella candoleana, C.- Hypholoma capnoides, D.- Hypholoma fasciculare,
E.- Pholiota aurivella y F.- Protostropharia semiglobata. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 9. A.- Psilocybe coronilla, B.- Clitocybe gibba, C.- Clitocybe odora, D.- Gymnopus dryophilus, E.- Tricholoma
equestre y F.- Tricholoma sejunctum. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 10. A.- Tricholoma terreum, B.- Tricholoma vaccinum, C.- Tricholomopsis rutilans, D.- Austroboletus gracilis,
E.- Boletus edulis y F.- Boletus ferrugineus. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 11. A.- Boletus variipes, B.- Imleria badius, C.- Leccinum aff. insigne, D.- Leccinum aurantiacum, E.- Suillelus
luridus y F.- Tylopilus felleus. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 12. A.- Xerocomellus sp., B.- Hygrophoropsis aurantiaca, C.- Scleroderma albidum, D.- Scleroderma areolatum,
E.- Scleroderma cepa y F.- Suillus brevipes. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 13. A.- Suillus tomentosus, B.- Clavulina coralloides, C.- Clavulina cinnerea, D.- Clavulina rugosa, E.- Geastrum
fimbriatum y F.- Geastrum saccatum. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 14. A.- Turbinellus floccosus, B.- Ramaria stricta, C.- Onnia tomentosa, D.- Xanthoporia radiata, E.- Ganoderma
applanatum y F.- Phlebia tremellosus. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 15. A.- Rigidoporus ulmarius, B.- Trametes versicolor, C.- Trichaptum biforme, D.- Lactarius aff. chrysorrheus,
E.- Lactarius aff. tabidus y F.- Lactarius salmonicolor. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 16. A.- Russula aff. cerolens, B.- Russula aff. foetens, C.- Russula brevipes, D.- Russula cyanoxantha, E.- Russula
risigallina y F.- Russula rosea. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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Ldmina 17. A.- Stereum gausapatum, B.- Hydnellum concrescens, C.- Sarcodon imbricatus, D.- Thelephora terrestres y
E.- Tremella mesentérica. (Fotografias: Krystal Gonzdlez)
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De las 104 especies encontradas, 71 son exclusivas del municipio de Chignahuapan y 26 del

municipio de Chignautla, mientras que 7 especies se encontraron en ambos municipios:

Bovista sp., Amanita gemmata, Amanita muscaria, Laccaria bicolor, Hypholoma fasciculare,

Suillus brevipes y Russula brevipes (Tabla 7).

Tabla 7. Presencia de especies por municipio. Elaboracion propia

PHYLLUM
ASCOMYCOTA

BASIDIOMYCOTA

ESPECIE

Elaphomyces granulatus
Leotia lubrica
Gyromitra infula
Helvella elastica
Helvella lacunosa
Morchella esculenta
Peziza badia

Otidea bufonia
Agaricus subperonatus
Agaricus sylvaticus
Bovista sp.

Crucibulum laeve
Cystodermella ambrosii
Lepiota clypeolaria
Lycoperdon umbrinum
Amanita caesarea
Amanita ceciliae
Amanita gemmata
Amanita muscaria
Amanita pantherina
Amanita rubescens
Amanita vaginata
Cortinarius aff. collinitus

Cortinarius aff. semisanguineus

Cortinarius aff. talus
Cortinarius sp.
Entoloma sp.

Laccaria bicolor
Laccaria laccata
Cuphophyllus virgineus
Gliophorus psittacinus
Hygrocybe cantharellus

Hygrophorus aff. hypothejus

Hygrophorus chrysodon

X X X X X X X X X X X

x

X X X X X X X X X

X X X X

x
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PHYLLUM

ESPECIE

Gymnopilus penetrans
Gymnopilus spectabilis
Hebeloma crustuliniforme
Hebeloma fastibile
Inocybe cookei

Inocybe geophylla var. alba
Inocybe sp.

Megacollybia platyphylla
Mycena chlorinosma
Mycena sanguinolenta
Coprinopsis lagopus
Psathyrella candolleana
Hypholoma capnoides
Hypholoma fasciculare
Pholiota aurivella
Protostropharia semiglobata
Psilocybe coronilla
Clitocybe gibba

Clitocybe odora
Gymnopus dryophilus
Tricholoma equestre
Tricholoma sejunctum
Tricholoma terreum
Tricholoma vaccinum
Tricholomopsis rutilans
Austroboletus gracilis
Boletus edulis

Boletus ferrugineus
Boletus variipes

Imleria badius

Leccinum aff. insigne
Leccinum aurantiacum
Suillelus luridus

Tylopilus felleus
Xerocomellus sp.
Hygrophoropsis aurantiaca
Scleroderma albidum
Scleroderma areolatum
Scleroderma cepa

Suillus brevipes

Suillus tomentosus
Clavulina aff. coralloides

X X X X X

X X X X X X X X X

xX X X X
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PHYLLUM ESPECIE
Clavulina cinnerea

Clavulina rugosa
Geastrum fimbriatum
Geastrum saccatum
Turbinellus floccosus
Ramaria stricta
Onnia tomentosa X
Phellinus gilvus X
Xanthoporia radiata
Ganoderma applanatum
Phlebia tremellosus
Rigidoporus ulmarius
Trametes versicolor
Trichaptum biforme X
Lactarius aff. chrysorrheus
Lactarius aff. tabidus
Lactarius salmonicolor
Russula aff. cerolens
Russula aff. foetens
Russula brevipes

Russula cyanoxantha
Russula risigallina

Russula rosea

Stereum gausapatum
Hydnellum concrescens
Sarcodon imbricatus

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X
x

Thelephora terrestris X
Tremella mesenterica X

La familia mejor representada es Boletaceae con 10 especies, seguida de Russulaceae con
9, Tricholomataceae con 8, mientras que las familias Agaricaceae y Amanitaceae
presentaron 7 especies cada una (Figura 14).
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NO. DE ESPECIES POR FAMILIA
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Figura 14. Numero de especies de hongos por familia presentes en las zonas de estudio. Elaboracion propia.

De las 36 familias representadas, 19 solo estuvieron presentes en el municipio de

Chignahuapan y tres en el municipio de Chignautla; las 14 familias restantes estuvieron

presentes en ambos municipios (Tabla 8).

Tabla 8. Presencia de especies por municipio. Elaboracion propia

FAMILIA

CHIGNAHUAPAN CHIGNAUTLA

ELAPHOMYCETACEAE
LEOTIACEAE
DISCINACEAE
HELVELLACEAE
PEZIZACEAE
PYRONEMATACEAE
AGARICACEAE
AMANITACEAE
CORTINARIACEAE
ENTOLOMATACEAE

X X X X X X X X X

X
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HYDNANGIACEAE
HYGROPHORACEAE
HYMENOGASTRACEAE
INOCYBACEAE
MARASMIACEAE
MYCENACEAE
PSATHYRELLACEAE
STROPHARIACEAE
TRICHOLOMATACEAE
BOLETACEAE
HYGROPHOROPSIDIACEAE
SCLERODERMATACEAE
SUILLACEAE
CLAVULINACEAE
GEASTRACEAE
GOMPHACEAE
HYMENOCHAETACEAE
GANODERMATACEAE
MERULIACEAE
MERIPILACEAE
POLYPORACEAE
RUSSULACEAE
STERACEAE
BANKERACEAE
THELEPHORACEAE X
TREMELLACEAE X

X X X X X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

La distribucién de las especies por tipo de vegetacion refleja un mayor numero de especies
en los bosques de pino en los dos municipios: 60 especies en total para los bosques de pino
de Chignahuapan y 38 especies para los bosques de pino de Chignautla. En nimero de
especies le sigue el bosque de Juniperus spp. con 15 especies y el encinar/cultivo con 14
especies, ambos de Chignahuapan. De la vegetacidn de pastizal de los dos municipios no se
obtuvo ninguna muestra, mientras que solo del matorral de Chignahuapan se obtuvo una

especie.

En el siguiente cuadro se muestra la cantidad de especies encontradas por sitio y por unidad
ambiental de las zonas de estudio (Tabla 9):

64



Tabla 9. Especies presentes por unidad ambiental en cada municipio. Elaboracion propia.

Municipio Localidad Sitio Unidad ambiental No. de
especies
Chignahuapan Cuautelolulco Laguna Bosque de Juniperus spp. 15
La Campana Encinos chaparros Encinar/cultivo 5
Cruz Colorada Emanaciones Bosque de pino 38
Pastizal 0
Tenancingo Canada Matorral 1
Cruz Colorada Laguna Bosque de pino 8
Jonuco Pedernales Bosque maduro Bosque de pino 14
Michac Laguna seca Encinar/cultivo 9
Chignautla Los Humeros Pozo 31 Bosque de pino 18
Bosque maduro Bosque de pino 11
El Sabino Bosque de pino 8
El Goterdn Bosque de pino 1
El Goterdn Pastizal 0
Matorral Matorral 0

Los sitios de muestreo del municipio de Chignahuapan se clasifican en cinco tipos de
vegetacidn: bosque de pino, bosque de Juniperus spp., encinar/cultivo, matorral y pastizal;
los sitios de Chignautla corresponden a: bosque de pino, pastizal y matorral. Seis especies
estuvieron presentes en dos tipos de vegetacion en Chignahuapan, cuatro especies
estuvieron presentes en el bosque de pino de los dos municipios y tres especies se
encontraron en el bosque de Juniperus spp. de Chignahuapan y en el bosque de pino de
Chignautla (Tabla 10).

Tabla 10. Especies presentes por tipo de vegetacion. Chignahuapan: 1.- Bosque de pino, 2.- Bosque de Juniperus spp., 3.-
Encinar/agricultura, 4.- Pastizal y 5.- Matorral; Chignautla: 6.- Bosque de pino, 7.- Agricultura y 8.- Pastizal. Elaboracion
propia.
Especie 1 2 3 4 5 6 7 8
Elaphomyces granulatus X
Leotia lubrica
Gyromitra infula
Helvella elastica
Helvella lacunosa
Morchella esculenta
Peziza badia
Otidea bufonia
Agaricus subperonatus

X X X X X X X X
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Especie

Agaricus sylvaticus
Bovista sp.

Crucibulum laeve
Cystodermella ambrosii
Lepiota clypeolaria
Lycoperdon umbrinum
Amanita caesarea
Amanita ceciliae

Amanita gemmata
Amanita muscaria
Amanita pantherina
Amanita rubescens
Amanita vaginata
Cortinarius aff. collinitus
Cortinarius aff. semisanguineus
Cortinarius aff. talus
Cortinarius sp.

Entoloma sp.

Laccaria bicolor

Laccaria laccata
Cuphophyllus virgineus
Gliophorus psittacinus
Hygrocybe cantharellus
Hygrophorus aff. hypothejus
Hygrophorus chrysodon
Gymnopilus penetrans
Gymnopilus spectabilis
Hebeloma crustuliniforme
Hebeloma fastibile
Inocybe cookei

Inocybe geophylla var. alba
Inocybe sp.

Megacollybia platyphylla
Mycena chlorinosma
Mycena sanguinolenta
Coprinopsis lagopus
Psathyrella candolleana
Hypholoma capnoides

xX X X X

X X X X
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Especie
Hypholoma fasciculare

Pholiota aurivella

Protostropharia semiglobata

Psilocybe coronilla
Clitocybe gibba
Clitocybe odora
Gymnopus dryophilus
Tricholoma equestre
Tricholoma sejunctum
Tricholoma terreum
Tricholoma vaccinum
Tricholomopsis rutilans
Austroboletus gracilis
Boletus edulis

Boletus ferrugineus
Boletus variipes
Imleria badius
Leccinum aff. insigne
Leccinum aurantiacum
Suillelus luridus
Tylopilus felleus
Xerocomellus sp.
Hygrophoropsis aurantiaca
Scleroderma albidum
Scleroderma areolatum
Scleroderma cepa
Suillus brevipes

Suillus tomentosus
Clavulina aff. coralloides
Clavulina cinnerea
Clavulina rugosa
Geastrum fimbriatum
Geastrum saccatum
Turbinellus floccosus
Ramaria stricta

Onnia tomentosa
Phellinus gilvus
Xanthoporia radiata

X X X X X X X X
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Especie

Ganoderma applanatum
Phlebia tremellosus
Rigidoporus ulmarius
Trametes versicolor

Trichaptum biforme

Lactarius aff. chrysorrheus

Lactarius aff. tabidus
Lactarius salmonicolor
Russula aff. cerolens
Russula aff. foetens
Russula brevipes
Russula cyanoxantha
Russula risigallina
Russula rosea
Stereum gausapatum
Hydnellum concrescens
Sarcodon imbricatus
Thelephora terrestris

Tremella mesenterica

X X X X X X X X X

X X X X W
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Informacion ecoldgica

Se llend al menos una casilla de informacidn de 99 especies de hongos, mientras que de
cinco no se encontrd informacién en la literatura (Figura 15). En cuanto al habito de
crecimiento de las 99 especies con informacién, 49 son micorrizas, 23 saprobias (13
destructoras de la madera), 20 son reportadas como micorrizas y saprobias, seis como
saprobias y pardsitas de plantas y una especie reportada como micorriza, saprobia y
pardsita (Figura 16). En cuanto al sustrato en el que se encuentran, se reportan 23 especies
como exclusivamente terricolas, 12 lignicolas y tres humicolas, 33 especies son reportadas
como terricolas y humicolas, cinco como terricolas y lignicolas, cuatro lignicolas y humicolas,
tres como terricolas, humicolas y lignicolas y solo una especie como terricola-humicola-
lignicola-muscicola, una como lignicola-muscicola y una como lignicola-fungicola (Tabla 11
y Figura 17).

Informacidn de hongos

B Sin informacion M Con informacion

Figura 15. Porcentaje de especies con y sin informacion ecoldgica .
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Tipo de nutricidn
1%

6%

M Micorriza M Saprobio ®M-S WS-P EM-S-P mS/l

Figura 16. Porcentaje de tipos de nutricion del total de hongos registrados

Sustrato

16%
3%
5%
4%

32%
1%
M Terricola M Lignicola B Humicola Coprdfila B L-Muscicola ™ L-Fungicola
HT-H mL-H HT-L HT-L-H H T-L-H-M mS/l

Figura 17. Porcentaje del sustrato utilizado del total de hongos registrados
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En cuanto a el tipo de nutricién en cada localidad, se registraron 51 micorrizas, 39 saprobios
y cinco parasitos para Chignahuapan, mientras que en Chignautla se registraron 25
micorrizas, nueve saprobios y tres parasitos. Respecto al sustrato que utilizan los hongos en
cada localidad, se registraron 49 terricolas, 35 humicolas, 20 lignicolas, un corpdfilo y un
fungicola para Chignahuapan. Asi mismo en Chignautla se registraron 21 terricolas, 15
humicolas, oco lignicolas y dos muscicolas (Figura 18).

Informacién ecolégica

Muscicola H——Z
Fungicola bOl
0
Coprofilo b 1
i 8
Lignicola 20
15
Humicola R
21
Terricola | /o
3
Parasito - 5
4
Destructor de la madera h 10
9
saprobio N o

25
Micorriza

51

o

10 20 30 40 50 60

H Chignautla ® Chignahuapan

Figura 18. Grdfica comparatica de informacion ecoldgica por localidad.
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Tabla 11. Informacion ecoldgica disponible por especie (El superindice indica la referencia bibliogrdfica que respalda la informacion; la relacion se encuentra en el Anexo 1).

Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
Bosque de Pinus-Quercus 1540 3 Acumula metales
Agaricus y pastizales3*, bosques con 3000%, | Saprobio*s* Terricola®*>3, pesados (Cu, Zn,
subperonatus asto!, pastizal con 135053 umicola n, Fe, Co, Cd, Ni,
b t to°?, pastizal ’ h la? Mn, Fe, Co, Cd, N
caballos, entre bambus>3 Pb)>?
Bosques de coniferas’3
bosque mixto pino-
Hongo de oyamel®, bosque de Finales de
bosquel,gavildn, hongo ¥ » 0039
Agaricus de zacat’e totoli’tazs abeto??, bosques de Pinus- | 1350 a Terricola®?*? |veranoy
s%vaticus (il ch'am e (I:ie Quercus, coniferas y 302034, |Saprobio*? 437,98 otofio?,
Y E ' P 33 caducifolios*®, selva 1300% humicola® | mediados de
osque>’, barroso>, . 30
codorniz®, pipila® mediana®’, bosque verano
’ mesofilo de montafiay
bosque de pino*
Hongo de los Cesares?,
hongo rojo?, yema?®2>%9,
ahuevado,
tecomate 45, Bosques de maderas
Chiwiscoyo, Cozahuitl®, 1
5832 duras*, bosque de
huevado, yullo*®>7, . 1458 :
h il pino**>°, bosque de pino
ongo amarillo, encing?22832,70,78,79
amarillo?8°78¢, ) '
(285880 . Bosque de pino-encino Veranoy
yemita®>>%, blanquillito, . S C o wan 1172 |
. L (principalmente bajo Pinus Ectomicorriza*** | Terricola™'”* | principios de
Amanita chullo, jicarita, yema de o .. 2801 @ |(1417252728333670, | 570.78.79 NV
arizonica, P. engelmanii, 33 118,17,65,27,28,33,30,70, | =, /0,78,75 otofo*, Julio-
caesarea huevo, tecomate de . . 2843 7879 81 . el 08
Q. depressipes y Juniperus g humicola®®®* | Agosto*®, mayo

pino, hongo de agua,
hongo real, morochike?®,
totoltet, polla, yemina33,
ayoxochitl, huevo,
iztacnanacatl, tejocote,
tolte®, jicara roja, yemita
de huevo®?, k'antsu,
tsajal k'anchay®®, xi'i
naa’®

deppeana)?” Pinus teocote
y Quercus spp.>3,
zacaton®®, bosque de
encino’%”®, bosque
tropical caducifolio’®

a agosto®’
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
Bosque de pino?°, bajo
Amanita ceciliae | Gray amanitopsis®! coniferas y en bosques Micorriza*?®3¢ | Terricola®®
mixtos>?
, Bosques de coniferas y de
Hongo de pareddn, g 1 ¥
maderas duras®, bosque 91 ;11172
. hongo loco, hongo oro, . Ectomicorriza*?* | Terricola'’* | Veranoy
Amanita de pino?>%327° hosque de
amari”o CaShimO p ’ q 0,17,20,28,32,36,61,65,70, | 0,28,70,78,79 OtOﬁOl jUIiO'
emmata . encino’®, pino- . !
9 amarillo®, xi'i la'ava encino7°"78p'79 bosque 78,79,81,105,106 humicola®® | agosto®
ndi'yi’® e ’ ~
¥ mesofilo de montafia’®1%
Mata moscas4,
ajonjolinado?, hongo de
la mosca®>®, ajonjoli y
’ i 2 ’ .
Cocol®, citlalnandcatl
29 Bosques de coniferas y de
hongo venenoso?’, 13147
Hongo matamoscas maderas duras "/,
ne ’ bosque de pino**?83270.78, Ectomicorriza*®! 1172 23
. azUcar, azucarado, Terricola™*”* | Veranoy De fuego®®,
Amanita bosques de oyamel, o | O BBAIIOATEL | e 14 )
. granulado, mosquero, . 29 3360 70.78.81.105 P8ISS, otofio™"/, presencia de
muscaria hongo de ajonjoli, ocotes y pinabete . e humicola® | Julio®® inos®
bosque de oyamel-pino® inos?®
hongos locos, amanita q ¥ . p' ’ P
bosque de encino, pino-
matamoscas, )
encino’%’®
28
gerechaka®®, fly
agaric3¥*, k'antsu, yisim
--60 g . .70
chij®®, xi'i [a'ava ndi"yi’®,
hongo rojo de ajonjoli’®
Bosques de coniferas y
bosques mixtos de
. comfelrlass—maderas | Terricolat |
Amanita 29 duras™™, Bosques de Micorriza*>=>"%" | ¢ 20 g Primaveray
. Mosco cafecito . 377879 9,81.105 5, 1
pantherina encinos®”’®”®, ocotes, y 8L . e |verano
humicola

oyameles?, bosque de
abeto??, bosque meséfilo
de montafia’®
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
Mantecoso'#?8, Bosques de maderas
venado'#3?, chintete?3, duras®?!, Bosques de pino,
Mantecado3%°8, Juan encino o de pino-
H 32,33,80 H H 14,20,28,32,70,78,79
Diego*>*>®, alita de encing'*20:283270,78,73,
angel, blanquillito, (principalmente P.
coralito, tecomate arizonica, P. ayacahuite, P. . . , Verano .
) ! ! s ay ’ Ectomicorriza*®?! | Terricola*'’? - v Acumula cadmio,
Amanita tecomate blanco, durangensis 'y Q. 3002 @ | ,1720232728333670. | 02870787998 | OtOfOY, julio- .
) L og TS g3 | e8RS | DS ID IS TESE, ) 28 mercurio, plomo,
rubescens sombrerillo, sojachi®, depressipes)®’, bosque de | 3805 78 79,81 105,106 . _,781 | Septiembre®, ;T
30 31 . HBELT humicola®” 30 cobrey zinc
mantequero>’, blusher®*, | oyamel, pinoy verano
cuase, loco, pastizal®®®, Quercus spp.,
mantequillero®?, Abies religiosa, Pinus
mantequilla®®, xi'i la'ava | hartweggi, ecotono pino-
ndi"yi’®, venadito”, abeto**°%, bosque
dieguito® mesodfilo de montafia’®
Bosque de pino-bosque
mixto'*”°, bosque
Hongo de venado®®, encino?%%%7%79  (bajo P.
pollita, venado!*338° ojo | durangensis, P. arizonica, 6
33 2682 ’ H 154 %10 H 17,20,
. de venado>* hongo Arctostaphylos pungens y 53 | Ectomicorriza**” | Terricola’*"
Amanita bl ili . - b I - 127 2747, | 1417,2027,33,36,69,70,7 | 70,78,79 Veranoy
) anco, ilia negrito, ojitos | Arbutus xalapensis)*’, , o
vaginata 1650 a otofio?
g d d 57 h H 33 b d 8,79,81,106 h I | 81
e venado’’, chepita, Quercus spp.**, bosque de 1750% umicola
venadito®®®?, xi'i Ia'ava’®, | pino®®%, zacaton®?,
arriero”® bosque meséfilo de
montana y bosque pino-
encino’®”®
Bosque de encino Quercus Terricolal”
Austroboletus L o70 liebmanii**, Fagus®, 2039a |Ectomicorriza*'’ | .4 Julio-octubre®,
i Xi'i taka . . sa | 70,79 . . 55
gracilis bosque de encino, pino- 2110 humicolas®ss julio-agosto

encino’%7®
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
Bosque de pino#182330,
Pino y encino’%82 (P.
Cemita, pambazo, arizonica, P. durangensis y
pancita'*#3233 esponja, el | encino)?’, bosque de
pan?3, pansa, Chipo de coniferas y caducifolios®,
toro y chipo?®, Sombrero | bosque de pino y abeto??, Veranoy Acumula niquel,
del padre?®, panza®%3%33, | Pinus hartweggi*3, pino, 18748, | Ectomicorriza*'* | Terricola®'”? | otofio™*’, oro®, mercurio’®
Boletus edulis king bolete3%, seta, abedul, picea, y encino®’, |322559, |17,232527,32,3369,70.7 | 570,79, verano®, junio | cadmio, mercurio,
panadero, cepa®?, Alnus® bosques de Fagus, | 368433 | 9818298 humicola®?®! | a septiembre®, | plomo, cobrey
mazayel**2°, pantg, Abies, Pinus, Quercus, septiembre® zinc'™!
tlacuayel®?, queta de Festuco, Fagetum’®, bajo
ocote, cema®’, xi'i taka Picea, Pinus excelsa, Pinus
ya'a’®, pananacat/® wallichiana, Abies pindrow
y vegetacion herbacea’,
bosque de encino”®
Bosque de pino, zacaton,
bosque de pino-aile®,
Boletus Mazayel*® bosques de Quercus, 800- Micorriza” Terricola”™ Puede acumular
ferrugineus Caprinus y Fagetum™, 1300 mercurio’?
bosques de coniferas’?,
bosque de pino-encino’®
Xotoma®®,
Boletus variipes pa,ntgnanacatl75' Hyethe Bosque de pino-encino’® Micorriza®%7® Terricola’®
nt’axi hongo blanco, de
buey, de buey blanco’®
Bovista sp.
Escobeta gris®3, escobeta
Clavulina rosa, escobeta morada®®, | Pinus hartweggi*, bosque ,
cinnered yaxal tsijts'im, ijk'al de oyamel®®, bosque de 36263 | Ectomicorriza®*”® | Terricola’®
tsijts'im®, escobeta, pino-encino’®
escobeta morenita®°
Clavulina aff. Escobeta®® Ectomicorriza33,
coralloides saprobio*
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
Bosque de pino, bosque
de oyamel®®, bosque de o Terricola’®"®
. Escobeta blanca®®, xi'i Y 70 1 aue g€ Ectomicorriza™®”® | .
Clavulina rugosa e 170 encino’, bosque mesdfilo 79 - )
ndiki idu . g '’°, saprobio T
de montana’®, bosque de humicola
pino-encino’®”®
Trompetita, Cornetita,
Cuerillo?,
Campanit325,32,57,75' ,
. . Bosques de coniferas y
te | 30,32,33,57,80
jamanilero g e 1
seforita®2s® bosques caducifolios”,
32875 . 3280 | POSque mesdfilo de
trompeta**°%", oreja>*%°, 531278 | y
3258 montania'*’?, bosque . 1117, | Veranoy
corneta>>>°, tablero, . 207079 Terricola . 1
33 breri encino®®’%’°, Bosques de 17200257879 otofio"
paraglita®?, sombrerito, 10V bino-encine”®7? Ectomicorriza , mediados Acumula
Clitocybe gibba | tecajete®’, izquilo®®, pinoy p ) 338859 | 2533787981106 lignicola®, : ¥ . e
169 1. 70 | (principalmente bajo P. . %27.69.70 . 2790 |finales de arsénico
trompetilla®, xi’i kue'e’®, 97 saprobio*</*% humicola®” 30
. arizonica)®’, bosque de verano®’, mayo
Hyethe de gashisa 058 ) 8t . 57
. .| pino®®°®, bosque de pinoy a septiembre
(hanxiza), Hongo de hoja, 3258 69
. . . abeto+~**°, bosque de
Clavito, tejamanil, oyamel y bosque de pino
delgado, truchita, ailes?
corralito, de fumador, de
copa, de hojarasca,
montonero’®, orejita®
Bosques de coniferas y de Mitad de
Clitocybe odora | Anise clitocybe®! maderas duras®3!, bosque |1650%° |Saprobio* Terricola! veranoy
de cedro®® otofio?
Bosque mesdfilo de
Coprinopsis . montafia’®, bosque de . Humicola’®"®
| prinop Hare's foot inkcap® ) , Osq4 Saprobio* 4
agopus encino, bosque pino-
encino’®
Cortinarius sp.
_ Bosques de coniferas y de
Cortinarius aff a 1 Y e sy Veranoy
.. maderas duras’, bosque Micorriza .1
collinitus otofo

de Picea con arandano®’
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
L . . Verano
Cortinarius aff Bosque de pino-encino™, Micorriza*’®#” | Terricola®’® | otofio* Z\gOStO
semisanguineus bosques de Picea y Pinus®’ " o6
octubre
Cortinarius aff Bajo Betula, Quercus, o Micorriza*®’
talus Corylus®
, - a1 Bosques templados®, . 488 Lignicola®?+® Finales de
Crucibulum laeve | Bird's nest fungus Abies religiosa® Saprobio 8,89 veranoy
otofio!
Terricola®%
Cuphophyllus 01 . 90 800 a . 499 o8
L Snowy waxcap Praderas, encinares 5 | Saprobio f
virgineus 1400 . g9
humicola
Bosque humedo mixto L
Cystodermella a . - %94 Lignicola,
.. con abedul, sauce, alamo, Saprobio ) 94
ambrosii . %6 humicola
y abeto, hierba
Bosque de pino-Abies'®
el gran mundo, el a i ’ 2850- eTS
Elaphomyces bosque de Pinus- 19 | Ectomicorriza**
ranulatus mundo, bolas, Quercus®*®!, bosque de 2860 , 1o
9 tlalipantlali®2 ercusT, bosq 2700%
Pinus
Entoloma sp.
Se recolecto de Q.
mcvaughii¥’, selva
mediana®’, maderas
duras®’, bosque tropical
perennifolio, bosque Saprobio®?7:3267.7 | Sobre
Ganoderma abeto-encino®, bosque 1000 a | 87981106 (D), encino?, Perened’
applanatum meséfilo de montafia®”/1%, | 2800%7 | parasito*?”78798% | [ignicola®3”78
67,79 89 ,79,81,89,106

bosque de encino®’’>,
bosque de pino-
encino’®’°, bosques
tropicales y templados??,
Abies religiosa®
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Especie

Nombre comun

Vegetacion

Altitud

Nutricion

Sustrato de
crecimiento

Temporalidad

Indicador

Geastrum
fimbriatum

Bosques de maderas
duras?, bosque de
encino®, bosque meséfilo
de montafia®®

Micorriza?®,
saprobio*

Terricola?®,
humicola®®

Otono

Geastrum
saccatum

Bosques de maderas
duras o bosques de
Juniperus sp., bosque de
encino?%”®, bosque
mesofilo de montafia,
bosque pino-encino,
bosque tropical
caducifolio’®, bosques
tropicales®!

Micorriza
saprobio*10®

20,78,79
’

Terricola”?%

78,79,81
’

humicola®®

Finales de
verano?!

Gliophorus
psittacinus

Parrot mushroom?3,
parrtot waxcap®!

Bosques mixtos, campos y
al lado de caminos??,
bosque de encino”

Micorriza’®,
saprobio*®®

Terricola'’®?

1,98
’

humicola®®

Privera a otofio

Gymnopilus
penetrans

Bosque de pino-encino®?,
Pinus wallichiana, Picea
smithiana®?, Abies alba,
Picea abies, Pinus
sylvestris y Fagus
sylvatica®®, bosque de
pino negro®

2250 a
2500%,
1600 a
1700%

Saprobio*9?

Terricola,
lighicola®*%3

Julio-octubre®

Gymnopilus
spectabilis

Foliota anaranjada'®*

Bosques de coniferas y de
maderas duras1%
Quercus, Pinus, Malus
domestica, Pyrus
communis, Acer
pseudoplatanus, Populus
alba, Salix caprea,
Carpinus betulus, Tilia,
Betula, Ulmus, Corylus®

500%

Saprobio*,
parasito®

Lignicola®3!

04

Agosto-
octubre®
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién crecimiento Temporalidad Indicador
Paragiiitas'®23°780,
tejamanilero’*33,
sefiorita, ocochalero®’, Bosque de pino-bosque
orejita, tejamanil, clavito | mixto, bosque Humicolal?:2°
Gymnopus de llano, sombrilla®, encino?®’?, bosque mixto Saprobio*®3, | oo Verano®,
dryophilus popotitos®’, hongo de pino-oyamel*’, bosque micorrizal® tem,c(;lagg julio®
hoja, sombrerito, hongo | meséfilo de montafia’®’°,
nifia, montonera, bosque pino-encino”®
corralitos, hongo de
rayo’®, giiera, gringa®®
Casquito, silla de
montar?®, Oreja de padre .
roia2®5 ’ ant;Ién”p Bosque mixto*, bosque
paJntan,n'lono caIzo;lciIIo pino-Abies'*’*, bosque | 2860°,
Gyromitra infula | calzonera a,chu ” " | de oyamel®?, bosque de 380533, | Ectomicorriza'®?® | Terricola!®?®, | Verano®,
y Y & P pino3%, Abies religiosa®, 2783 a |3, saprobio* humicola?’ | septiembre®’
grande>s, trompeta . . 39
13 Pinus, Quercus, Abies, 2832
blanca, calzones™, Cupressus, Pseudotsuga®®
menudo®’, chilpaxtl®®, ’
gachupin rojito®
Bosques de coniferas y de Finales de
maderas duras®3?,
Hebeloma Xolete venenoso, ocoshal . e , 193 |veranoy
. 29 . 3, | bosques de Abies Micorriza Terricola® ~ 1
crustuliniforme | de veneno®’, poison pie L . 29 otofio",
religiosa- Pinus spp.?°, g6
86 octubre
bosques con pasto
Ocotero®8, ocochalero,
xolete de ocote, clavito .
Bosque de pino, bosque
Hebeloma de ocote, cholete de . . . 86
" de oyamel, bosque pino- Micorriza Septiembre
fastibile ocote, hongo del ocote,

nixtamalero, jolete de
ocote, gachupin blanco®

oyamel®®
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién crecimiento Temporalidad Indicador
Bosques de coniferas y de
maderas duras® bosque
de oyamel®%¢ pinus
hartweggi*3, bosque de
Oreja de ratén®°, cerillo, | Abies durangensis, Lienicola®
frijol®3, catrin mofito, Pseudotsuga menziesii, 3060% Ectomicorriza'®’ hfmicola1'7 Mitad de
Helvella elastica | negrito, gachupin, orejita | Cupressus arizonica®, 583 239' 33,70,78,79 terricola1'7°"7 veranoy
de raton, cerillito®®, xi'i | bosques mixtos de saprobio* 879 otofio*
kue'e” coniferas y Quercus®,
bosque de encino”®7%,
bosque pino-encino’®”,
bosque mesdfilo de
montafia’®
Bosques de coniferas y
Oreja de ratén923, bosques mixtos de
Catrin*, gachupin!*3%8 | coniferas-maderas duras?,
hongo de oreja??, ovispo, | bosque de pino-bosque
pata de gallo?, oreja, mixto pino-encino-
orejita, oreja negray Abies'*1%222732 hosque de
oreja de judas?, sillade | pino-encino y ocotales®,
montar?’, black Abies religiosa®®, Pinus, 3022a | 21023 | Terricolat 702 Finales de
helvella®, gachupin Quercus, Cupressus 33773, | Js 3361787981 57879 verano,
Helvella lacunosa 3758 . . . PEHIER IR, T Y
negro>~>°, oreja de arizonica, Abies 2783 a . , principios de
. L . 3o | saprobio*?’ humicola® - 0
conejo, catrin, chile durangensis, Pseudotsuga | 2832 otofno

seco®?, chicharron,
carbonero®,
soldadito®**’, oreja de
padre negra®’, gachupin
moreno, negrito>®,
cuatlil®®, xi'i kue'e’®

menziessi*> bosques de
coniferas y mixtos con
Quercus*®, bosque de
pino>8, bosque de
encino’%’®7%, pino-
encino’%”®, bosque

mesofilo de montafia’”®

Hydnellum
concrescens

Pinus hartwegii**, Pinus
halepensis, P. pinaster'®!

Ectomicorriza***

Diversidad de
hidnoides
estipitados!®
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
Praderas®’, bosque de 521a
Hygrocybe latifoliadas y pinos, 832%, | Ectomicorriza®>1° Terricola®®
cantharellus bosques subropicales y 1000 a |8, saprobio*
mesdfilos de montafial®® | 20001
_— Bosques de coniferas y de
Amarillo™, maderas duras?, bosque
enchilado!#2>32°8 ) » oSl Terricola17:2
membrillo323380 de abies, bosque de pinoy >A47,78,19 Finales de
Hygrophoropsis ) ’ bosque 1969, |Micorriza®’®7, | . ' .
aurantiaca duraznillo, cuase, Mixto121418,32,58,78,79 26958 | saprobio*334761 lignicola“*’, |veranoy
duraznito, xochilero33, . ’ humicola®, |otofio%*
.\ 3380 bosque mesdfilo de . os
mosquito>>*, false ~ 73 muscicola
47 montafia’®, bosque de
chanterelle . 79
encino
Bosques de coniferas y .
23 i 23,57 . Mitad de
Huevito*?, nifios~>"’, bosques mixtos de
(30 s 33 , 1 33 . 53 verano a
Hygrophorus amarillo®s, nixtamalero®°, | coniferas-maderas duras®, | 3672°°, | Micorriza*®, , 1 . 1
. 66 .« . . 3 05 o Terricola invierno-,
chrysodon xilona®®, nixtamalito, bosque de pino y abeto®s, | 1700 saprobio Ag0Sto
nixtamal® Pinus hartweggi®3, bosque gostoy 57
de cedro® septiembre
Champifién de monte . . Primavera a
Hygrophorus aff. pIne ’ , 1 Ectomicorriza®?, N o
. champifién de Bosques de coniferas . Terricola principios de
hypothejus 33 saprobio o 1
temporal invierno
Hypholoma . Saprobio?,®! Lignicola
ypno Bosque de coniferas® P ’ gn o1
capnoides (DM) humicola
Bosque de pino, bosque
mixto!*?°, bosques
caducifolios y de Ectomicorriza®®, | . . |g11.29 Acumula metales
Hyphol iferas*., b isito*14 A dos (Cu, Z
ypholoma 31 coniferas>*®!, bosque parasito***, 789981106 pesados (Cu, Zn,
. Sulfur tuft . o . 81,106 T i
fasciculare mesofilo de montanay saprobio®" , 1781 Mn, Fe, Co, Cd, Ni,
. Humicola*” <5
bosque de pino- (DM) Pb)

encino’®”®, bosque de
encino’®, Abies religiosa®®
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién crecimiento Temporalidad Indicador
Bosques de coniferas y
bosques mixtos de
coniferas-maderas Verano
duras'’?, bosque meséfilo | 150 a Lignicola?, finci i?)/s de Acumula cadmio,
Imleria badia Panza?, xi’i taka”® de montafa?’?, ecotono 170072, | Ectomicorriza*™ | terricola'*>’ P . F13 mercurio, plomo,
ninA33 55 33 0 otono’, 111
abeto-pino>°, Fagus>, 3568 . 55 cobrey zinc
bosque de encino, pino septiembre
) _
encino’®, bosque de
Fagus, Quercus’?
Inocybe sp.
Bosque de coniferas®, Agosto
Inocybe cookei bajo latifoliadas Quecus 'y Micorriza* . 86
Fagus'® septiembre
Bosque de Abies'*, bosque
de pino y abeto®, bosque Acumula metales
Inocybe g ~_78 ; %10 ‘ 17,65
geophylla var mesdfilo de montafia’®, 1700% Ectomicorriza**” | Terricola*"*> Julio-octubre®® pesados (Cu, Zn,
‘ H H 79 17,61,78,79,105 78,79 - H
alba bosque pino-encino’, Mn, Fe, Co, Cd, Ni,
bosque de coniferas®, en Pb)>2
pasto®
Bosque de pino!*°8,
Laccaria de dos colores?’, | Bosque de Pinus
jolete rojo, xocoyolis arizonica®’, Quercus spp. . . , .
Laccaria bicolor iolete cjhc;lete o Pinus hartl:ve i Pinuis)p " 34062 | Ectomicorriza*® | Humicola®, | lulioa
’ ’ 99., 364033 | 2733366170 Terricola’™® | septiembre®’

chuleta®, xocoyule*, xi’i
kue’e”®

montezumae®, bosque de
oyamel®®, bosque de
encino, pino-encino’®
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién crecimiento Temporalidad Indicador
Bosque de
H 12,37,70,78,79
- encino """’ ‘hosque
Hongo de pajarito?, 14 0054
. 10 1 mixto™, bosque de
moradito™”, carda™, 183278 b
2 . o5 pino**>>’® bajo P.
xongo<4, soldadito*, . .
arizonica, P. durangensis,
socoyol|?880
. L _ P. lumholtzii y P. . Acumula metales
tejamanilero, manzanilla, o 27 Finales de
ayacahuite®’, bosque de 1172 | pesados (Cu, Zn,
carda, acucharado, ; o 18 . 4an | Terricola¥*”* | primavera a .
borreguito, hongo de pino-encino (incluso en 1874°, | Ectomicorriza*™” | 5 3574 78 7998 otofio?, julio Mn, Fe, Co, Cd, Ni,
Laccaria laccata manzanazs’” chocovol®® areas 2970a |O1725.27,2833,364547, humicola12’7 I tier;1bre28 Pb)*?, acumula
5358 s(') yol™, quemadas)28'30'7°'78'79, 340633 | 617078,79,81,106 ya 81 p . , arsénico, cobre,
X0coyo ’ b / ; ; veranoT, + 12 ~64, diversidad negativa
chocoyul®*#, cholete Abies religiosa, Pinus verano-otofio® | 2"¢
Chu|eta33 thé ’ hartweggi33, Liquidambar de hidnoides estipitados103
7’ e
. . stracyflua®’, alamos
omnipresent laccaria’, . f e
. (58 el s 70 piceas y pinos*’/, maderas
tejamanil>®, xi’i kue’e”, ; 51
ocovole® duras y coniferas’?,
¥ bosque mesdfilo de
montafia’®
Bosques de maderas
. duras y bosques mixtos de . . ,
Lactarius aff 28 ¥ 0059 15 | Ectomicorriza*'” | Terricola'!"2
chrysorrheus Hongo de leche maderas duras- 2695 28,36,45,79,106 879
coniferas'®28, bosque de
pino-encino’®
Diversidad
Lactarius aff Micorriza* negativa de
tabidus hidnoides
estipitados!®
EnchiIad023,25,32,33,57,58,80
’
trompa de cochino?,
Hongo de Oyamel?, Bosque de abeto3%°8,
Lactarius enchilado de ecotono pino-abeto®~%, |2819a |Ectomicorriza** Terricola | Julio v agosto”
salmonicolor oyame|32:°880, Pinus hartweggi, Pinus 354033 | 2533 yag

chinanacatl, colorado??,
antitecax®’,

chilnanacat!®®

leiophyla®®
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Especie

Nombre comun

Vegetacion

Altitud

Nutricion

Sustrato de
crecimiento

Temporalidad

Indicador

Leccinum
aurantiacum

Orange-capped bolete®!,
aspen bolete?’,
tepexotoma®®, Hyethe
dega penxi, Hongo de
pingtiica, de pendicua, de
madrofio’®

Pinos y dlamos3147,

bosque de pino-
encino'??”78 Fagus,
Pinus®®, Populus y
Betula’?, bajo abedul”,
bosque de pino’®, Pinus,
Abies, Pseudotsuga®?

Ectomicorriza*?”
47,78,82

Terricola'’?,

humicola®®

Principios de
verano a
otofio!, junio a
julio®,
septiembre®

Leccinum aff
insigne

Aspen bolete*’

Alamos*’

Ectomicorriza*¥’

Finales de
primaveray
verano?!

Leotia lubrica

k'anal slu'il muk'ul jij te'®®

Bosque mesdfilo de
montafia’?>’8, bosque de
abies y bosque mixto'4,
Bosque de Abies
durangensis, Psedotsuga
menziesii, Cupressus
arizonica®®, bosque de
encino, bosque de pino-
encino”®

2832%

Endomicorriza?,
ectomicorrizal®*
7879 saprobio*

R ’ 1,11
Lignicola™",

terricola®”’?
8,79

Veranoy
otofio!

Lepiota
clypeolaria

Bosques de coniferas?,
bosque de encino®?,
bosque tropical®®, bosque
de pino-encino’®, bosque
de pino negro®®

1300 a
1750

Saprobio*

Terricola®?%7

8,98

Veranoy
otofio?

Lycoperdon
umbrinum

Huevitos, peditos,
bolitas, bolita blanca,
quesito®®

Bosque de encino'®’®,

bosque de pino, bosque
de oyamel, bosque pino-
oyamel, bosque pino-
aile®®, bosque de pino-
encino’®”®

2136

Saprobio*®?,
micorriza'®®

Humicola?’,
terricola’®7®

Megacollybia
platyphylla

Bosque de coniferas®!

Saprobiol®

Humicola®,
lignicola®®1%
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
Bosque de Abies, bosque
mixto*, bosque de pinoy Final de
Mazorquillo®, colmena, |oyamel®®, cultivos de orimaverat®’
morilla43233, manzana viejos, areas final d " | Abundante en
mazorca'**°, morel***’, | incendiadas, maderas 33 . 1033 . 147 o suelos con
Morchella 3 o133 . . 31 3075, |Ectomicorriza™* | Terricola™*’, |durante otofio | . .
elote, olote®, organillo®, | duras y bajo coniferas®, 95 . 27.47 a7 . disturbio o
esculenta . 57 0 , 1650 , saprobio**” humicola y principios de 1
chipotle”’, jol kots®®, bosque de coniferas y D 30 guemados”,
66 ‘32,79 pi invierno®°, 6
olonanacat!®®, encino>*’>, Pinus 2205t0 acumula oro
mazorquita®® hartweggi®3, bosque de gostoy 57
079 septiembre
encino’”?, bosque de
cedro®
Mycena . ,
ch)llorinosma Saprobio?0® Humicolal?®
Mycena . Lignicola
yeen Bosque de abeto* Saprobio* ghicota, o8
sanguinolenta muscicola
. . s Selva mediana, bosque de Saprobio®*47 | Lignicola®”*, | Verano a
Onnia tomentosa | Hairy cushion .37 o . = a . a7
encino®’, Pinus sp. (DM) pinos otofno
- Humicola®
. . Bosque mesdfilo de 85 - ) ’
Otidea bufonia - gt 1402 Saprobio Pinus 'y
montana
Quercus
Bosque pino-Abies?®,
Pinus, Quercus, Cupressus
arizonica®, bosque pino-
Peziza badia encino, bosque de 2860%°, | Ectomicorriza®®, |Terricola'®*?,
encinos, bosque mesoéfilo {27833 | saprobio* humicola®*7

de montafia®?’%, bosque
tropical caducifolio y
matorral de Juniperus®*?
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Especie

Nombre comun

Vegetacion

Altitud

Nutricion

Sustrato de
crecimiento

Temporalidad

Indicador

Phellinus gilvus

Annual shelf fungus®’

Encinos y maderas
duras?, bosque pino-
encino®”’%7%, bosque
encino’®”® bosque pino,
bosque tropical
caducifolio’®, bosque
mesdfilo de montafia’®

1920%7

17,38,47,67,

Saprobio
78,79,106 (DM)
parasito de

plantas*’879

Lignicola”’®

79,106

Verano a
otofio?’

Phlebia
tremellosus

Bosque de encino?%”,

bosque mesdfilo de
montafia, bosque pino,
bosque tropical
caducifolio’®, bosque
pino-encino’®7°

Saprobio y
parasito*?° (DM)

Lignicola®®’®

79

Pholiota
aurivella

Abies religiosa®

Saprobio*

Lignicola®®

Finales de
verano a
principio de
invierno?!

Protostropharia
semiglobata

Bosques templados®?

Saprobio®?

Coprdfila®

Psathyrella
candolleana

Palomita®

Bosques de maderas
duras?, pastizal*?, bosque
de encino, bosque
meséfilo de montafia’®,
bosque de pino, cerca de
arroyo®

1200 a
1700%

*61

Saprobio

Terricolal”%8,

lignicola®”®

Primavera e
inicio de
verano?, fines
de verano®°

Psilocybe
coronilla

Xolete de zacaton®’

Prados, jardines y
potreros de zonas
templadas®?°®, bosque de
pino-encino’®

1500%

Saprobiol®

Terricola’®

6

Ramaria stricta

Patita de pdjaro, patitas
temblonas, patitas
correosas?®,

escobeta®33, yisim chij®

Bosque de pino-
encino!®’®79 bosque de
encino y coniferas®?,
bosque de encino y de
Liquidambar stracyflua®,
Abies religiosa®

33,61
’

Saprobio
micorriza*’87°

. ’ 17
Lignicola*’,

terricola®”7’®
79
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
Rigidoporus Selva mediana®’, bosque Saprobio?®®10® Lignicola®105
ulmarius mesofilo de montafial®® (DM), parasito*
Trompa blanca®’¢,
borrego*?*, oreja .
gM 2 ) Bosques de coniferas 'y
blanca**>4, hongo .
. 3033 bosques mixtos de
oreja>>**, trompa de ,
. | coniferas-maderas
puerco, trompa de cochi, 147
3 duras>*’, bosque de . %10 . 1.2570
taza, borrego blanco®, in61427.58 posaue de Ectomicorriza**” | Terricola®>"™ | Veranoy
Russula brevipes | blanco, chinanacat!®, pino endrrw gcotales” 14,25,27,33,47,61,70787 | 78,79 otofio*,
hongo blanco, oreja de Eos ’ue de izo ’ 9,81,106 humicola® |verano®
cochino, trompita blanca, d 3258 pinoy
. abeto®°°, bosque de
oreja, trompa de cg
g e ... | Oyamel>®, bosque de
cochino’®, cuatecax®®, xi’i . . . 20.78.79
' 70 encino, pino-encino’®’®
ya’a’®, hongo de
borrego’®
Russula aff. . .
cerolens 7 Micorriza*
ardilla, hongo ardilla,
santiaguero, payasito .
cha iagdo28 'dFL,Jr;Iznito'33 Bosque de pino-
P 3369 .. s, | encino'>?"?870 cafetal'?, .40 |Terricolat”?® | Acumula cadmio,
Russula durazno®>*’, pastelito®’, b q . 697079 e | Ectomicorriza®*™ | ;574579 Julio- o ol
c h e 470 i osque de encino , 2688 17.27,28.45,69,70,78,79 ; iembre2® mercurio, plomo,
yanoxantha xi'i ya’a’®, pastelito e .. 57 |Septiembre T
morado’, Hongo de bosque mesdfilo de humicola cobre y zinc
’ montafia’®
borrega, hongo de
madrofio’®
Bosque de encino y
pino3%’87 bajo Acumula metales
Russula aff. latifoliadas o coniferas®?, Ectomicorriza®'® Terricola’®” pesados (Cu, Zn,
foetens bosque meséfilo de 36,78,79,105,106 Mn, Fe, Co, Cd, Ni,
montafia’®, bosque de Pb)>?
encino’®
Russula . . ,
risigalling Micorriza*'”1% | Terricolal’
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Especie

Nombre comun

Vegetacion

Altitud

Nutricion

Sustrato de
crecimiento

Temporalidad

Indicador

Russula rosea

Xi‘iya’a’®

Bosque de encino®7%79,

bosque de pino-encino’%”®

21368

Ectomicorriza*'”
70,79,106

Terricola”’®

79

Sarcodon
imbricatus

Scaly hydnum?3?, chipo de
toro®’, carda®

Bosques de coniferas y
bosques mixtos de
coniferas-maderas
duras®3!, Bosque de
encino'*%%7% bosque de
pino-encino’®

2679%

Ectomicorriza*%%
79

Terricola”

Scleroderma
albidum

Parques o plantaciones de
eucalipto y bosques de
pino-encino con
disturbio*®

Micorriza*1%

Scleroderma
areolatum

Wuswus |u'®°

Bosque tropical®®, bosque
de pino*, bosque de pino-
encino®®”®, bosque
meséfilo de montafia’®,
bosque de encino”

Ectomicorriza*®
17,20,45,61,78,79,105,106

Terricola’?%

78,79

Scleroderma
cepa

Bosque de pinoy
encino3*%%7% parques,
jardines y bosques

mesofilos*®, encinares®®”®

Ectomicorriza*”
45,79,106

Terricola””®

Stereum
gausapatum

Costra de palo?®

Bosque de encino*7879,

bosque de pino-
encino?®7’%7% bosque

mesofilo de montafia’®”®

Saprobio*'”*¥(D
M)

Lignicola'!”
28,78,79

Agosto-
Octubre?®®

Suillelus luridus

Galambo®®, pancita azul,
cemita, galambo
bueno®, panza®, xi’i
taka’®

Bosque de encino®’°,

bosque mixto pino-
oyamel®®, bosque de
abeto3?, Abies religiosa,
Pinus hartweggi®, Pinus>>,
bosque de pino-
encino’®®, bosques
mixtos, bajo coniferas’™

2136%,
3518 a
366433

Ectomicorriza*”
33,65,70,105

Terricola”’%

55

7’

humicola®

Verano®, julio
a agosto®>,
septiembre®

Acumula
mercurio’?
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Especie

Nombre comun

Vegetacion

Altitud

Nutricion

Sustrato de
crecimiento

Temporalidad

Indicador

Suillus brevipes

Panza de coyote®,
pancita, chichimasa®®

Bosque de pino?®®%, Bajo
arboles de Picea
chihuahuana y Pinus
ayacahuite®, Pinus,
Quercus®?

Ectomicorriza*'%

20,27,82,106

Terricola
humicola?’

1,20
’

Finales de
veranoy
otofio?,
septiembre®

Suillus
tomentosus

Pancita®®

Bosque de encino¥’,
bosque de pino®®78,
bosque de coniferas®,
bajo Abies pindrow y
vegetacion herbédcea’,
bosque mesdfilo de
montana y vegetacién
secundaria’® bosque de
pino-encino’82

Micorrizal® 787281

,82

Terricola3”’®

79

’
humicola®

Junio a
septiembre®

Thelephora
terrestris

Bosques de coniferas?,
bosque de Liquidambar
stracyflua y de encinos®’,
bosque de pino-encino’®

Micorriza*77°

Terricola%*"3

7,79

Verano a inicio
de invierno?!

Trametes
versicolor

Turkey tail*, sulte'®°

Bosque de encino*%7:79,

bosques templados y
subtropicales®?, maderas
duras*’, bosque pino-
encino, bosque pino,
bosque mesdfilo de
montafia®”’®’°, matorral
xerdfilo, bosque abeto-
pino, bosque de abeto,
bosque juniperus-encino®’

1000 a
3200¢

Saprobio*17,32,38,4
7,63,65,67,106 ( D M)

Lignicolat*”

63,78,79,106

Primavera a
otofio®’

Tremella
mesenterica

Bosque de encino?®”,

bosque pino-encino’®”°

Saprobio*?°
(DM)

Lignicola®*2
7
’

fungicola’®”®

Primavera a
otofio!
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Sustrato de

Especie Nombre comun Vegetacion Altitud Nutricién .. Temporalidad Indicador
crecimiento
Bosque mesdfilo de
montafia'*®"’8’°, maderas Saprobiol727347
. . ... |durasy alamos*, bosque .. L .
Trichaptum Violet polypore*’, chikin de ab y b ! q q 700 a 106 (DM), Parasito | Lignicola'”" | Primavera a
biforme jij te'®® € abeto, _ °if§”e € 2850% | (maderau 78,79,106 otofio*’
abeto-encino®’, bosque de hongos)*?”
encino®””°, bosque pino-
enCin067'78’79
Bosque de Abies'*, bosque
. 32 .
. . pino y abeto, Pinus
Canario, calandria®?, L
L hartwegii**, bosque de ;11770
. palomita, tigrillo’?, . cg . . 417, | Terricola™”"®
. . 7 ’
Tricholoma nejos”% calandrio® pino>®, bosque de encino Ectomicorriza*™" | ;574 Mayo a
equestre 5766 58 e pino-encino’®’®, bosque 44,70.78,79 " &1 |septiembre®
cailita>”*®, yepal>®, xi’i - ~ 7879 humicola
kue’e’”, periquito® mesofilo de montafia’”?,
’ bosque de latifoliadas y
coniferas'®*
Tricholoma Pan, clavo de oyamel*?, .10
. 80 Ectomicorriza
sejunctum cola de rata
Bosque mixto!4, bosque Acumula metales
Tricholoma de c(j)nl'ferasSl'SI bosqque 1550a |\ o Terricola®?, pesados (Cu, Zn,
terreum ) o5 1700% humicola® Mn, Fe, Co, Cd, Ni,
de pino negro Pb)52
Bosques de coniferas?, Finales de
Tricholoma Los que se hierven con bosque de pino, bosque . - T
: s Micorriza Terricola veranoy
vaccinum sal de oyamel, bosque de X 1
. .| cg otofio
pino-aile
Bosque de Abies*5959, Saprobio? 1655, Humicola?,
Tricholomopsis bosque meséfilo de lignicola'®98! | Verano
rutilans i Hongo loco de madera® mor(:ltaﬁa78 bosque de 33917 | % (DM), 95 otofio? '
. e 79q micorriza*’87° 7879
pino-encino’® terricola’™
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Especie

Nombre comun

Vegetacion

Altitud

Nutricion

Sustrato de
crecimiento

Temporalidad

Indicador

Turbinellus
floccosus

trompa de puerco,
enchilado'*3?,
corneta516,30,32,57,58,80'
trompetas , corneta
amarilla, trompetilla?3,
cornetita, pericén®,
corneta de oyamel®’,
clarines®®, yok wakax®,
tlapitzal®®

16,33,57

Bosques de coniferas y
bosques mixtos de
coniferas-maderas duras?,
bosque de encino®?,
bosque de Abies-
pino416:18.2332 haig
coniferas y en terrenos
arbolados mixtos®°, Abies
religiosa, ecotono abeto-
pino33, bosque de
oyamel®®, bosque pino-
encino’®”®

2695,
2970 a
3376

Ectomicorriza*?*
33,45,78,79,81' (COI’I

Abies)?’

Terricola'’®’

° humicola®

Veranoy
otofio'?Y, julio
a septiembre®’

Tylopilus felleus

Lengua de toro®, pante®’,
pancita®®, xi’i taka”®

Bosques de coniferas’’>74,

bosques mixtos de
coniferas-maderas duras?,
Fagus, Pinus, Alnus,
Quercus y mixtos>>,
bosque de pino®®78,
bosque de encino”®7%,
pino-encino’%7879,
bosques deciduos’?,
bosque mesdfilo de
montafia’®

800 a
12007

Ectomicorriza**”
61,70,78,79

Terricola®*"’

0,78,79
’

humicola®>®

Veranoy
otofio!, mayo a
noviembre>

Xanthoporia
radiata

Bosque de Abies, bosque
pino-encino®’, bosque
mesofilo de montafia®’

1500 a
2800°%’

Saprobio*®’,
(DM)

Lignicola’®

Marzo a
septiembre®’

Xerocomellus sp.
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Informacion de usos y aplicaciones

Se llené al menos una casilla de informacion de 99 especies de hongos, mientras que de
cinco no se encontré informacidn en la literatura (Figura 15). Con respecto a los usos, 64
especies son comestibles, 41 tdéxicas, 25 medicinales y dos alucinégenas. De igual manera,
18 especies fueron reportadas con al menos un uso potencial, 18 con potencial de
bioindicadores y cinco especies fueron reportadas como cultivables (Figura 19). Es
importante mencionar que 29 especies estan reportadas como tdxicas pero comestibles
bajo ciertas condiciones y/o tratamientos previos al consumo; igualmente 17 comestibles
y medicinales, siete téxicas y medicinales, y cinco comestibles, toxicas y medicinales.
También se reportaron cuatro especies como cultivables y medicinales, y dos como
cultivables, comestibles y medicinales (Tabla 12).

Usos y aplicaciones

70
64
60
50
41
40
30
25
10
5
2
0 -
Comestible Toxico Medicinal Usos Indicadores Cultivables  Alucinégeno
potenciales

Figura 19. Numero de especies de macromicetos por uso y aplicacion.
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En cuanto a la informacién de usos y aplicaciones de los hongos registrados en el estudio,
se registraron para la localidad de Chignahuapan 53 comestibles, 28 téxicos, 19
medicinales, 15 con algun aspecto etnomicolégico, 14 que pueden ser bioindicadores, 13
con usos potenciales, cuatro cultivables y dos alucindgenos. Mientras que para la localidad
de Chignautla se registraron 20 comestibles, 16 toxicos, ocho medicinales, seis con algun
aspecto etnomicoldgico, siete que pueden ser bioindicadores, ocho con usos potenciales,
un cultivable y un alucinégeno (Figura 20)

Usos y aplicaciones

1
Cultivable b 4
8
Usos potenciales 13
7
Indicadores 14
6
Aspectos etnomicodgicos 15
8
Medicinal 19
16
Téxico 28
20
Comestible 53

0 10 20 30 40 50 60

M Chignautla M Chignahuapan

Figura 20. Tabla comparativa de la informacion de usos y aplicaciones de los hongos por comunidad.
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Tabla 12. Informacion sobre usos y aplicaciones disponible por especie (El superindice indica la referencia bibliogrdfica que respalda la informacion; la relacion se encuentra en el

Anexo 1).
. - Afectaciones a la . s - . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p . .
salud etnomicolégicos extra
Agaricus 325051
Comestible**~"
subperonatus
. antioxidante
Agaricus Comestible™*52% auxiliar cont;a
g . 30,32,33,34,49,50,81' Medicina|3 )
sylvaticus . 35 cancer,
cuando joven . 3
antitumoral
purépechas: asado
o con guisado??,
Bioinoculante?, Era apreciadoy
Comestible*%245 inoculacién de consumido como
Amanita 6:10,13,14,17,21,22,25,27, Medicinal¢ | €Ctomicorrizas en alimento excelente
caesarea 28,30,32,33,36,50,56,57,6 produccién de por los
0,65,70,78,79,80,81 plantas3?, emperadores
farmacolégico”® romano??, en caldo
o asado, con chile
y epazote®®
Comestible?20365
% reportado
Amanita ceciliae | Toxico* comestible, pero
no se
recomienda®!
Micetismo

Amanita
gemmata

TéXiCO*l'lo'l
7,20,28,29,36,65,7

0,78,79,81,105

gastrointestinal®®

, Sindrome por
acido iboténico y
muscimol; dafio
al SNC; 20 mins a
2 horas después
de la ingestién?®

Comestible®®°,
no comestible3?
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. . Afectaciones a la . . . . . . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p L .
salud etnomicologicos extra
La subespecie
mexicana es
mas toxica
que
alucindgena, a
. diferencia de
Insecticida®>*°, En X
las variedades
algunas asidticas
Micetismo localidades de la y
i 15 . . europeas. Los
muscarinico™, etnia Purépecha, o
! . hindudes lo
Sindrome por se registra como
gl . llamaban
(- 1101 | acido iboténicoy comestible, " "
Toxico™ muscimol; dafio Leve® después de Soma’y con
Amanita 417,21,23,24,28,2 L - - 17, | Medicinal®® | Veneno para P el preparaban
. 031323647606 | 3l SNC; 20 mins a | Comestible alucinégeno’* | ¢, 31 hervirse. Los .
muscaria 3LS830AT0, X 8313248 moscas una bebida
5707881105 | 2 horas después L3S tepehuanes
70,7881, ‘ F sagrada que
de la ingestion. consumen esta -
. ) permitia a sus
Mortalidad especie y la llaman
o " wg | sacerdotes
menor al 1% de hongo la garto"®,
29 .. entrar en
los casos vestigios de su uso
. contacto con
en México .
L. 48 sus dioses. Se
prehispanico .
considera uno
de los
primeros
alucinégenos
que utilizo la
humanidad?®
Micetismo
panterinico®®,
Sindrome por
Amanita Téxico*?%3 | 4cido iboténico y
pantherina 2,36,78,79.81,105 | myscimol; dafio

al SNC; 20 mins a
2 horas después
de la ingestién?®
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Especie

Toxico

Afectaciones a la
salud

Comestible

Alucinégeno

Medicinal

Uso potencial

Cultivable

Aspectos
etnomicolégicos

Informacion
extra

Amanita
rubescens

Téxico’%10%
en

Crud09,27,104

Hemdlisis level®

No se
recomienda por
posible
confusion?,
comestible?®1417,
20,23,27,30,31,32,33,36,5
no
debe comerse en
crudo* o con
alcohol?®

0,70,75,78,79,80,81
’

Inoculacion de
ectomicorrizas en
produccion de
plantas33,
farmacolégico”®

Contiene
hemolisina
que destruye
los gldbulos
rojos, al
cocerce se
volatliza?’

Amanita
vaginata

Téxico’®, en
crudo?’

Toxinas
hemoliticas en
crudo?’

No se
recomienda por
posible
confusién?,

comestible
0,13,17,20,24,33,36,50,57,

%*2,5,6,1

70,78,79,80,81
’

cocida?’

Austroboletus
gracilis

Comestible*>470

Boletus edulis

Comestible*126:1
3,14,17,21,23,25,27,30,31,

32,33,47,50,55,56,65,69,7

Medicinal?!

Antitumoral’,
Inoculacion de
ectomicorrizas en
produccion de
plantas®3, probable

Cultivable®

"La mejor de
las setas"?’

0,79,80,81,82

anticancerigeno®’,
farmacolégico”®

Boletus .

) Comestible>7®
ferrugineus
) Comestibles06575 Act|V|dac! contra

Boletus variipes 7678 Plasmodium

falciparum™

Bovista sp.
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. . Afectaciones a la . ., . . . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p L .
salud etnomicologicos extra
. . en caldo, con chile
Clavulina Comestible”33506 ’
. 0,79,80 y punta de
cinnerea 213, 60
chayote
Clavulina aff. .
cora//oidesff Comestible*®>*
. Comestible*®:>0.70
Clavulina rugosa 78,79
Comestible>517.20 . 3
,21,25,27,30,32,33,36,50,5 Medicinal?® Estimulante®, en
i ] Oxico* Ido o asado, con
Clitocybe gibba | Toxico 7,60,65,66,69,70,75,76,78, 0,78,79 ca )
76.80.81 epazote y chile®
Clitocybe odora | Téxico* Comestiblel31,50
Compuestos con
actividad
Coprinopsis . tripanocida
prinop Comestible®* pe "
lagopus antiinflamatoria,
antitumoral, y
antibacteriana®
Cortinarius sp.
Raramente
Cortinarius aff Téxico*? reportado; no se
collinitus recomienda?,
comestible®°
Cortinarius a, , . .
. . it Toxico*78 Desconocida®
semisanguineus
Cortinarius a, , .
ff Toxico*
talus
Ocasiona
Crucibulum laeve No comestible3! pudricion
blanca®
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. . Afectaciones a la . ., . . . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p L .
salud etnomicologicos extra
Cuphophyllus .
virZinepusy No conocido*
Cystodermella .
a)r;')brosii No conocido*
Elaphomyces . . .
phomy Comestible® Medicinal>® Ceremonial®?
granulatus
Entoloma sp.
Sesquiterpenos
antibacteriano;
. esteroides . Ocasiona
Ganoderma No Medicinal**® e Cultivable®® 3 o
applanatum comestiblel3247 078,79 antifingicos’, 0 Contra tifias pudricién
antioxidante?®, blanca*’#°
potencialmente
medicinal?’
Geastrum No comestible?’,
fimbriatum comestible®°
Geastrum N ido* Medicinal®
saccatum o conocido 50,78,79
‘I [a1,50
Gliophorus Comestllble !
sittacinus comestible con
p precaucién3?
Gymnopilus .
p:netr:ns No conocido*
Dano al SNC, de
20 mins a2 hrs A veces
posterior a la alucinogeno?,
Gymnopilus ‘. ingestion; . Sindrome por
ymnopr Toxicol2o104 | NBESHION; No conocido* \arome p
spectabilis mortalidad psilocibina
menor al 1%2°, (alucinégeno)?®
sindrome 1104

alucinégenot®
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Especie

Toxico

Afectaciones a la
salud

Comestible

Alucinégeno

Medicinal

Uso potencial

Cultivable

Aspectos
etnomicolégicos

Informacion
extra

Gymnopus
dryophilus

Téxico??,
téxico si se
consume en
crudo®

Comestible>®13:14
,17,20,23,30,33,36,50,57,6

0,65,76,78,79,80,81

en caldo con
chile®®

Gyromitra infula

Téxicol 1427
29

Sindrome por
Monometilhidraz
ina; destruccién
celular, dafio
hepatico, renal y
muerte. Inicio de
sintomas de 6 a
10 horas
posteriores a la
ingestion?®

Comestible®25303
3,50,57,66,80
’

después de
ebullicion®?

Hebeloma
crustuliniforme

Téxico*12%3
1

Sindrome
gastrointestinal;
irritacion
gastrointestinal;
30 minutos a 3
horas
posteriores a la
ingestion?®

Hebeloma
fastibile

Toxico*

Comestible®>020

Inoculacion de
ectomicorrizas en
produccion de
plantas33

Helvella elastica

Comestible!>61%
17,30,33,50,60,70,78,79

en caldo o asado,
con chile epazote,
tomate y sal®
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. . Afectaciones a la . ., . . . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p L .
salud etnomicologicos extra
Si; no lo
recomiendan®3?, Inoculante en
Téxicol42110 comestible>61013 produccién de purépechas:
Helvella lacunosa | 14,21,22,23,25,27,30,33,5 plantas de Pinus guisado o en
0,57,66,70,78,79,80,81' ayacahuite46, caIdOZZ
después de farmacolégico”®
ebullicion*32
Hydnellum . Medicinal° o
ccilncrescens No conocido* 5 Anti-viral*0?
Hygrocybe Comestible®
cantharellus
Cuestionable?,
Hygrophoropsis L comestible>®1014
*
aurantiaca Toxico 17,25,32,33,36,50,78,79,8
0,81
Hygrophorus Comestible!®2332
Chrysodon ,33,50,57,66,80
Hygrophorus aff. .
h))//gotﬁejus ff Comestible®33
Hypholoma .
cc)rlgnoides Cultivable®
Sindrome
gastrointestinal;
Toxico* 1417 Irritacion Ocasiona
Hypholoma 242931517879 | 8astrointestinal; Medicinal™® pudricion
fasciculare 105 30 minutos a 3 & o
café
horas
posteriores a la
ingestion?®
. , Comestible*1-33°0 Antioxidant 70
Imleria badia 55 70 o33 Farmacolégico

Inocybe sp.
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. . Afectaciones a la . ., . . . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p L .
salud etnomicologicos extra
.| Téxico*10410 | Sindrome
Inocybe cookei S . 104
muscarinico
Inocybe Téxico*1014
geophylla var. 17,32,65,78,79,10
alba 5
Comestible*1610,
14,33,36,50,57,70’ no
muy aceptable,
Laccaria bicolor puede Farmacolégico”®
confundirse con
especies
toxicas?’
Bioinoculante®,
Comestible*456, inoculacién de Tradicionalmente
Laccaria laccata 10,14,17,21,24,25.27,28,3 Medicinal® ectomicorrizas en consumida por los
0,32,33,36,47,50,51,70,80, produccién de zapotecas de
81 plantas3, Oaxaca?’
farmacolégico”®
. . No se
Lactarius aff Téxico*1736 : 1
chrysorrheus 6579 recomienda ,
comestible?®0
Lactarius a .
. it No conocido*
tabidus
Inoculacion de
Lactarius Comestible*®:23.25 ectomicorrizas en
salmonicolor :32,33,50,57,66,80 produccién de
plantas33
Leccinum L Comestible*127:31
Téxico®®
aurantiacum ,47,50,55,56,66,76,78,82
Leccinum a .
o if Comestible*147
insigne
. . . . Secar el ombligo
Leotia lubrica Comestiblel®13 Medicinal®° &

del bebé, asado®®
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. . Afectaciones a la . ., . . . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p L .
salud etnomicologicos extra
Lepiota No se
clp colaria Toxico020 recomienda?,
P comestible®°
Lycoperdon Comestible®t0175
umbrinum 0,78,79
Megacollybia .
g y Comestible>®
platyphylla
se
recomienda
‘. comerlas
Toxica en rellenas con
crudo Comestible*1610 queso o
.. , H 8,5
Morchella (hemolisina | Sindrome 13.14,30,31.32.33 47.50,5 Medicinal®s Cultivable icadillo
esculenta s helvelliano'®* 6,57,60,65,66,80 ° : !
- 12 7/50/505,65 capeadas con
termolabile 3
10 huevo, en
s)
caldo o asado,
con epazote y
chile®°
Mycena
chlorinosma
Mycena . Formador de
yeen No comestible?? 2
sanguinolenta suelos
Ocasiona
Onnia tomentosa No comestible*’ Medicinal®° pudricion
blanca*
Otidea bufonia No conocido*
Peziza badia Comestible®
Phellinus gilvus No comestible*’
. . Micorremediacién
Phlebia I Medicinal’®
No conocido 79 de compuestos
tremellosus

xenobidticos64
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. L . Afectaciones a la . ., .. . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p L .
salud etnomicologicos extra
No se
recomienda por Ocasiona
Pholiota aurivella | Toxico* posible pudricion
confusion?, café®®
comestible®°
Protostropharia L. .
semiglobc,;ta Téxico3® No comestible3?
Reportado como
comestible, no
Psathyrella se recomienda
candolleana por posible
confusion?,
comestible39:36:°0
Psilocvbe Probablemente
coronZla Toxico3® comestible3?,
comestible%78
Comestible®13335 Ocasiona
. . (o 10 0.60 en caldo con S,
Ramaria stricta | Toxico %0 ho . pudricion
epazote y chile®
comestible3? blanca®
Rigidoporus . -
ulfnariIZs No conocido* Medicinal®®
Inoculacion de
Comestible*1%>5 ectomicorrizas en urépechas: en
Russula brevipes | Toxico 10,14,22,25,27,30.32,33.4 produccion de :uisailozz ’
7,50,66,70,76,78,79,81 plantas33l
farmacolégico”®
Russula aff. .
cerolens ff No conocido*
Russula Comestible>®"5%7 Antitumoral Tiene sabor a
127,28,33,50,56,57,69,70,7 Medicinal® | Farmacolégico”® . 3 27
cyanoxantha 5.76,78,79 estimulante nuez
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. L . Afectaciones a la . ., .. . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p . .
salud etnomicologicos extra
Probable3? No
Russula aff. . , .
foetens ff toxico36787° comestible3%51,
105 comestible®°
Russula :
risigallina Comestible™*”
Comestible®17°07
Russula rosea 0,76,79
Comestible6:0:>7
Sarcodon 7% comestible,
. . ero puede
imbricatus P P
causar
malestar3?
Scleroderma -
i Téxico*1%°
albidum
Scleroderma Téxico* "2 Verrugas y heridas,
24,32,60,78,79,10 Medicinalt® esporas, fresco y
areolatum s 60
en seco
Scleroderma Téxico*173%
cepa 79
Stereum .
gausapatum No conocido*

Suillelus luridus

Téxico*245>
65,105

Comestible®17:303

2,33,50,55,70,82

Suillus brevipes

Comestible*16:10

13,30,50,82, poco
comestible??, se
recomienda
retirar la cuticula
viscosa y los
tubos antes de
su consumo?’

Suillus
tomentosus

Comestible®7:10:30

,78,79,81,82
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. . Afectaciones a la . ., . . . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p L .
salud etnomicologicos extra
Thelephora :
ph No comestible®
terrestris
Polisacaropéptidos
como
inmunomodulador
es y efectos
anticancerigenos,
No - . Ocasiona
Trametes D 3247 Medicinal®s | ¥ ... 59 |Cultivable®® o
. comestible®**/, 05063657879 | Diorremediacion®, | jog pudricién
versicolor . 506365 r22B2E IS ) o ' 47
comestible>®®> micorremediacidn blanca
de compuestos
xenobidticos®,
actividad contra
Plasmodium
falciparum™
Comestible*1°0,
De calidad - .
Tremella di b Medicinal®® Reduce azlicar en
mesenterica mediocre (sabor 0.78,75 sangre3
no muy &
aceptable)?’
Trichaptum No comestible?’, en caldo con
biforme comestible® epazote y chile®
Téxico*104
sise .
hol dros d Comestible®17:333
Tricholoma consume en | Cuadros de 6.50,56,57,66,70,78,79,80,
equestre grandes rabdomiolisis'® | 4,
cantidades’
0
Tricholoma T Comestible®33°08 Antitumoral
. Téxico 0 33
sejunctum
Tricholoma .. .
Téxico*® Comestible>051,56
terreum
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. L . Afectaciones a la . ., . . . . Aspectos Informacion
Especie Toxico Comestible Alucinégeno Medicinal Uso potencial Cultivable p L .
salud etnomicologicos extra
. Posiblemen No se
Tricholoma 1 . 1
vaccinum te’, recomienda-,
toxico*6> comestible®°°
Comestible!®063,
. . Calidad mediocre
Tricholomopsis o % ;
rutilans Toxico pues tiene sabor
amargo en
crudo?’
No se Antitumoral
Turbinellus recomienda?, en caldo o asado,
floccosus comestible*®14.23 ’antifun co? con ajo, tomate,
,27,30,32,33,50,57,60,66,7 3 g epazote y chi|e60
8,79,80,81
Sabor Medicinal?®,
desagradable, no antitumoral
Tylopilus felleus | Téxico*>> se recomienda?, , anti-
comestible*®>0>7, inflamatori
70 033
Xanthoporia .
radiatap No conocido*
Xerocomellus sp.
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Discusion

Diversidad

Los macromicetos son uno de los grupos con menos estudios en México como lo menciona
Guzmadn (2008), donde resalta que solamente 66 géneros de ascomicetos y basidiomicetos
han sido estudiados hasta cierto grado. Asi mismo, Aguirre-Acosta (2014) menciona que se
tiene un catalogo de 2,135 especies de macromicetos para México de los cuales solo se
reportan 181 especies para el estado de Puebla, sin embargo, al revisar la cita bibliografica
para dicho dato, se trata de un error, ya que el articulo de Vazquez y Valenzuela (2010)
reportan 130 macromicetos. En este estudio se reporta un total de 104 especies en dos
localidades pertenecientes a la Sierra Norte de Puebla (SNP) de las cuales 52 ya habian sido
reportadas previamente para el estado por algunos autores (Vazquez y Valenzuela, 2010;
Vazquez, 2012; Guzman et al., 2013; Landeros y Guzman-Davalos, 2013; Medel et al., 2013;
Valenzuela et al., 2013; Pérez-Lépez et al., 2015; Vazquez et al., 2016; Contreras et al.,
2018). Al contrario, 48 especies no son mencionadas en algun listado de macromicetos
publicado o en colecciones de herbarios digitalizadas para el estado de Puebla y una de ellas
es probablemente un nuevo registro para la micobiota mexicana. Esto es contrastante dado
que Veracruz, uno de los estados vecinos, tiene una micobiota reportada de 1, 517 especies
y el Estado de México cuenta con 726 especies reportadas, lo que denota una necesidad
importante de realizar trabajos de linea base en el estado de Puebla.

La diversidad encontrada en las dos localidades y/o municipios mencionados en este
estudio reporta 104 especies, 65 géneros y 36 familias, lo cual es comparable con lo
reportado por Vazquez y Valenzuela (2010). Ellos hacen un listado de macromicetos en la
Sierra Norte de Puebla, donde revisaron ejemplares de 11 municipios y 45 localidades en el
que obtuvieron un total de 130 especies, 80 géneros y 32 familias. Ellos reportan las familias
mejor representadas a Polyporaceae (29), Tricholomataceae (12) y Amanitaceae (11),
mientras que, en este estudio, las familias mejor representadas fueron Boletaceae (10),
Russulaceae (9) y Tricholomataceae (8). Es probable que esta variabilidad en la cantidad de
taxones reportados se deba a la diferencia del esfuerzo de muestreo tanto temporal como
espacial, ya que en este trabajo solo se trabajo en dos municipios con un total de 10 dias de
muestreo. En un estudio posterior, Vazquez et al., (2016) reportan 95 especies de hongos
lignicolas de la SNP de las cuales solamente siete coinciden con las reportadas en este
estudio, debido a que su estudio fue dirigido a un grupo especifico de macromicetos,
ademas de la revisidn extensiva que realizaron de ejemplares de herbario.
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En la Tabla 13 se muestra un comparativo de la riqueza especifica de macromicetos
encontrados en otras zonas de México. Se observa que el presente estudio cuenta con una
riqueza baja, sin embargo, se debe tomar en cuenta que para este estudio se realizé un
esfuerzo de muestreo menor y no se realizé una revisidon de ejemplares depositados en
colecciones. De acuerdo a la poca informacién publicada, este es el primer estudio que se
realiza en las localidades seleccionadas.

Tabla 13. Comparativa por numero de especies reportadas en diferentes localidades de México.

ZONA ESPECIES AUTOR
JARDIN BOTANICO INECOL, VER. 205 Chacén y Guzman, 1997
PEDREGAL SAN ANGEL, MEX. 45 Herrera et al., 2006
LAGUNA BELGICA, CHIS. 144 Chanona-Gémez et al., 2007
SIERRA FRIA, AGS. 372 Pardavé et al., 2007
CUENCA RiO MAGDALENA, MEX. 84 Villarruel-Ordaz y Cifuentes, 2007
BARRANCA DE CUPATITZIO, MICH. 83 Chavez-Ledn et al., 2009
SIERRA NORTE DE PUEBLA, PUE. 130 Vazquez y Valenzuela, 2010
LA PRIMAVERA, JAL. 251 Rodriguez et al., 2010
TEMASCALTEPEC, MEX. 43 Pérez-Silva et al., 2011
SAN GABRIEL MIXTEPEC, OAX. 128 Villarruel-Ordaz et al., 2015
SIERRA NORTE DE PUEBLA, PUE. 95 Vazquez et al., 2016
CERRO PUNTA GRANDE, JAL. 111 Terriquez et al., 2017
VOLCAN DE TEQUILA, JAL. 305 Rodriguez et al., 2018
LAGUNAS DE MONTEBELLO, CHIS. 93 Kongetal., 2018
SAN SEBASTIAN DEL OESTE, JAL. 311 Rodriguez et al., 2019
SIERRA NORTE DE PUEBLA, PUE.* 104 Gonzdlez-Estupinan, 2019

Informacioén ecoldgica

Con respecto a la informacidn ecoldgica que se consulté sobre las especies, se obtuvo que
el 47% son micorrizas (49) mientras que el 22% son saprobias (23). Esto es consistente con
lo reportado en Guzman-Davalos y Guzman (1979) y Halbwachs et al., (2013), en los que
mencionan que las micorrizas son mas diversas en bosques de coniferas mientras que los
saprobios son mas diversos a pastizales o campos abiertos. Por ejemplo, las especies del
género Amanita, reportadas como micorrizas, se encontraron en bosque de coniferas,
mientras que Hygrocybe cantharellus, saprobio, se encontré en campo abierto con pastos.
Ademas, en los listados (Tabla 13) que mencionan informacidn ecolégicas de las especies,
son mas diversas las micorrizas. Es importante mencionar que 27 especies estan reportadas
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como alguna combinacién (saprobio-micorriza, saprobio-pardsito y saprobio-parasito-
micorriza) lo cual puede ser explicado por dos posibles razones, 1) la versatilidad de las
especies para adaptarse a su ambiente, o 2) la falta de estudios mas especificos sobre la
nutricion de las mismas. Las seis especies que estan reportadas como saprobio-parasito (por
ejemplo: Ganoderma applanatum, Phellinus gilvus) la literatura reporta que actian como
parasitos cuando el arbol estd vivo, pero una vez que la planta muere, comienza a actuar
como saprobio.

En cuanto al sustrato en el que crecen los hongos, se encontraron 23 especies terricolas, 12
lignicolas, tres humicolas y solo una copréfila. Y de igual manera se encontraron 33 especies
gue son reportadas como terricolas y humicolas, y 15 mas con otras combinaciones lo que
nos habla de una flexibilidad importante de los hongos para crecer en el sustrato que se
encuentre disponible y es probable que esté mas relacionado con el tipo de nutriciéon. De
nuevo, esto es lo mas reportado en los listados que presentan informacion ecolégica de las
especies. Un aspecto muy relacionado es el tipo de vegetacion, ya que todas las especies
encontradas en este estudio han sido reportadas en bosque de coniferas (pinos y oyameles)
y de encinos, aunque hay algunas como Ganoderma applanatum que también se reportd
en bosques tropicales. En el drea de estudio no hay un gradiente altitudinal marcado por lo
que todas las unidades ambientales son de afinidad templada.

Informacidn de usos y aplicaciones

En este estudio no se tuvo la oportunidad de realizar encuestas sobre los usos de los hongos
por las comunidades presentes en el area. Durante los muestreos se pudo observar algunas
personas que estaban colectando hongos para consumo de las especies Boletus edulis y
Amanita caesarea, las cuales son las que tienen mas menciones de ser comestible nacional
e internacionalmente. Asi mismo, uno de los guias asignados a nuestro equipo, mencioné
gue ha habido una disminucién en el consumo de hongos por recomendacién de la
Secretaria de Salud (El Informador, 2019).

En la Tabla 14 se muestra una comparacion entre la informacién sobre los usos que le dan
a los macromicetos en diferentes comunidades a lo largo de México, donde se puede
observar que el mayor uso es el comestible, mientras que muy pocos hongos son utilizados
de manera medicinal. En el presente estudio se encontraron reportes de la comestibilidad
de 64 especies, la toxicidad de 41 y el uso medicinal de 25 especies, proporciones que
concuerdan con los estudios presentados.
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Tabla 14. Comparacion de usos de los macromicetos entre diferentes comunidades de México.

ZONA ESPECIES AUTOR
C T ™M

AJUSCO Y TOPILEJO, MEX. 52 Reygadas et al., 1995
TLAXCALA 52 Montoya-Esquivel et al., 2001
OXCHUC, CHIS. 39 12 10 Roblesetal., 2005
AGUASCALIENTES 51 Pardavé-Diaz et al., 2006
SONORA 14 Pérez-Silva et al., 2008
SIERRA NEVADA, MX 65 Estrada-Martinez et al., 2009
VILLA DEL CARBON, MEX. 10 Aguilar-Cruz y Villegas, 2010
ACAXOCHITLAN, HGO. 5 Herndndez-Rico y Moreno-Fuentes, 2010
YORICOSTIO, MICH. 19 Gdémez y Zamora, 2012
SIERRA NORTE DE PUEBLA, PUE. 20 Vazquez, 2012
VALLES CENTRALES, OAX. 20 13 Jiménez-Ruiz etal., 2013
SAN MATEO HUEXOYUCAN, TLX. | 46 Alonso-Aguilar et al., 2014
CERRO EL PINAL, PUE. 25 Pérez-Lépez et al., 2015
MIXTECA, SURESTE MEXICO 26 18 Hernandez-Santiago et al., 2016
MESETA PUREPECHA, MICH. 21 Castro-Sanchez et al., 2018
CHAMULA, CHIS. 21 13 Ruan-Soto, 2018
NOROESTE PUEBLA 21 Contreras et al., 2018
AMEALCO, QRO. 33 1 Robles-Garciaetal., 2018
SIERRA NORTE DE PUEBLA, PUE. 64 41 25 Gonzalez-Estupifian, 2019

C=Comestible; T=Tdéxico; M=Medicinal.

De las especies registradas destacan Boletus edulis y Morchella esculenta por ser las que
presenten mejores caracteristicas. Son comestibles, tienen propiedades medicinales, son
cultivables, pueden usarse para inocularse y mejorar la produccion de plantas e incluso
podrian servir como indicadores de acumulacién de metales pesados. Ambas especies
podrian servir para ayudar al desarrollo comunitario en las comunidades estudiadas. De
igual manera Trametes versicolor tiene muchas aplicaciones farmacoldgicas, algunas
comunidades lo consumen y es cultivable, por lo que también podria ser aprovechado. Esto
resalta la necesidad e importancia de los estudios de rigueza de macromicetos como un
camino hacia la sustentabilidad y mejoramiento social.

De las especies que mas se reportan como comestibles a lo largo de México, en este estudio
se encontraron: Amanita caesarea, A. vaginata, Laccaria laccata, Gymnopus dryophilus,
Clitocybe gibba, Boletus edulis, Helvella lacunosa y Russula brevipes. Asi mismo las especies
que mas reportes tienen de tdéxicos son Amanita muscaria, Hypholoma fasciculare y
Scleroderma areolatum, las cuales estuvieron presentes en las zonas de estudio.
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Ambas localidades se encuentran en zonas geotérmicas y solo en una de ellas se ha
aprovechado esta energia y aunque se conoce poco de sus impactos, se ha hipotetizado que
sus emisiones contienen metales pesados, los cuales pueden ser bioacumulados por la vida
silvestre. Por esta razon, es importante resaltar que 14 especies han sido reportadas como
posibles bio-acumuladoras de metales pesados (Agaricus subperonatus, Amanita
rubescens, Boletus edulis, B. ferrugineus, Clitocybe gibba, Hypholoma fasciculare, Imleria
badia, Inocybe geophylla, Laccaria laccata, Russula cyanoxantha, R. foetens, Suillelus
luridus, Tricholoma equestre y T. terreum), por lo que pueden ser utilizadas como
bioindicadores. Ademas, 12 de esas especies son comestibles por lo que puede haber
bioacumulacién de metales pesados en humanos, convirtiéndose en un problema de salud.
Es importante mencionar que ocho de estas especies comestibles que pueden acumular
metales pesados fueron registradas en la localidad de Chignahuapan entre las que resalta
Laccaria lacata ya que, segun la literatura, es uno de los hongos mas consumidos en México.
En la localidad de Chignautla se registraron cinco especies destacando Boletus edulis como
otro de los hongos mas consumidos en el pais y el mundo.

Este estudio puede servir como base para la generacién de mas conocimiento sobre los
macromicetos de la Sierra Norte de Puebla, asi como sus usos y aplicaciones que puedan
ayudar al desarrollo sustentable de las comunidades.
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Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo y la busqueda de informacion, se
puede observar que el Estado de Puebla cuenta con pocos estudios relacionados a los
macromicetos, en comparacion con sus estados vecinos. Cabe mencionar que a pesar de
gue este estudio conto con pocos dias de trabajo de campo, se encontraron especies que
no aparecen en la literatura consultada, lo que nos habla de la importancia y necesidad de
hacer inventarios micoldgicos en el estado y que la Sierra Norte de Puebla es un sitio de
importancia micoldgica.

Respecto a la busqueda y compilacién de la informacién ecolégica, usos y aplicaciones de
las especies, pocos articulos cuentan con informacidon de Puebla, por lo que seria
importante conocer datos especificos y actualizados para la zona.

El presente trabajo se llevo a cabo en sitios geotérmicos, uno con aprovechamiento y el otro
en exploracién. Con base en la literatura consultada se menciona que este tipo de energia
es de las menos contaminantes, sin embargo, los posibles efectos no han sido estudiados
en macromicetos. En este sentido, se encontré mayor riqueza de hongos en el sitio en
exploracién, que en el sitio con aprovechamiento geotérmico. Sin embargo, ya que este
trabajo se enfoco en la busqueda de esporomas, no es posible hacer una correlacion con la
geotermia y sus efectos; por lo que los resultados podrian depender de diversos factores.

Este trabajo podria ser la base de futuras investigaciones relacionadas con los
contaminantes de las zonas geotérmicas y el uso de los macromicetos como indicadores
ecoldgicos al ser organismos bioacumuladores de diversos compuestos, entre ellos los
metales pesados. Ademas, esta informacidn podria servir para la actualizacion y
documentacién de los usos locales, asi como, disefiar acciones de conservacién y

aprovechamiento enfocadas en los macromicetos.

€ Se registraron un total de 104 especies, pertenecientes a 36 familias y 65 géneros;
96 especies pertenecen al phyllum Basidiomycota y 8 al phyllum Ascomycota.

@ Del total de especies registradas, 52 especies cuentan con algun registro publicado
para el estado de Puebla, mientras que 48 especies no tienen registros publicados
en el estado.

@ |las familias mejor representadas fueron Boletaceae, Russulaceae y
Tricholomataceae. El género con mads especies fue Amanita.

“ Se registraron 71 especies exclusivamente para Chignahuapan, 26 especies para
Chignautla y siete especies compartidas.
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El tipo de vegetacién con mayor numero de especies fue el bosque de pino, seguido
del bosque de Juniperus spp. y encinar. No hubo registros en pastizal ni cultivos.
Solamente hay cuatro especies protegidas por la NOM-059 bajo la categoria de
“Amenazada”.

La literatura reporta 49 especies como micorrizas, 23 saprobios, 20 micorriza-
saprobio, seis saprobio-parasito de plantas, una micorriza-saprobio-parasito y cinco
sin informacién.

De acuerdo con la literatura consultada, 23 especies son exclusivamente terricolas,
12 lignicolas, tres humicolas y una coprdfila. También se reportan 33 especies
terricola-humicola, cinco terricola-lignicola, cuatro lignicola-humicola, tres terricola-
lignicola-humicola, una lignicola-muscicola, una lignicola-fungicola, una terricola-
lignicola-humicola-muscicola y 17 sin informacion.

La literatura consultada reporta 64 especies comestibles, 41 téxicas, 25 medicinales
y solo dos alucindgenas.

18 especies tienen usos potenciales como bioinoculantes, farmacoldgicos vy
micorremediacion, de acuerdo con la literatura consultada.

18 especies pueden ser utilizadas como bioindicadores de diversidad, acumulacién
de metales pesados y de disturbio.

Solamente cinco especies son cultivables.
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Anexo 2. Fichas descriptivas

Nombre cientifico
Boletus edulis

Nombres comunes
Cemita, pambazo, pancita
Descripcion

Es un hongo comestible muy apreciado por la gente. Sus nombres comunes hacen
referencia a su apariencia similar a la de un pan. Es de tamafio grande y consistencia
esponjosa. Se han hecho estudios para comprobar sus propiedades medicinales como
anticancerigeno y aunque han sido prometedoras, aun hace falta mas informacion.
Anteriormente esta especie solo podia ser colectada, no cultivada, sin embargo,
recientemente se han hecho experimentos exitosos para su cultivo, por lo que su valor
aumenta mucho. Por su habito terricola y su asociacién micorrizica con algunos arboles, se
ha utilizado como bioinoculante para mejorar la produccién de plantas forestales. Asi
mismo se ha descubierto que acumulan metales pesados, por lo que podrian ser utilizados
como bioindicadores de presencia de estos elementos.
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Nombre cientifico

Morchella esculenta

Nombres comunes

Mazorquillo, colmena, morilla, mazorca, olote
Descripcion

Es un hongo comestible muy apreciado por la gente, aunque se debe tener precaucién al
consumir. Se debe cocer en agua previamente y desechar el agua, sino podria ocasionar
diarrea y vomitos. Sus nombres comunes hacen referencia a su apariencia similar a la de un
elote. Es de tamafo pequeno y consistencia cartilaginosa. Se han hecho estudios para
comprobar sus propiedades medicinales y aunque han sido prometedoras, aln hace falta
mas informacién. Anteriormente esta especie solo podia ser colectada, no cultivada, sin
embargo, recientemente se han hecho experimentos exitosos para su cultivo, por lo que su
valor aumenta mucho. Se ha encontrado que esta especie puede servir como indicadora de
disturbio o de incendios previos en el sitio. Asi mismo se ha descubierto que acumulan
metales pesados, por lo que podrian ser utilizados como bioindicadores de presencia de
estos elementos.
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Nombre cientifico

Amanita muscaria

Nombres comunes

Hongo matamoscas, ajonjolinado, hongo rojo de ajonjoli
Descripcion

Es un hongo muy reconocido por la gente ya que es téxico. Hay algunos sitios donde lo
consumen con fines recreativos o ceremoniales, pero siempre en cantidades pequefas. Se
ha estudiado la cantidad de compuestos toxicos y alucindgenos y se ha observado que es
variable, por lo que su consumo no se recomienda. Sus nombres comunes hacen referencia
a la propiedad que tiene de ahuyentar moscas, por algunos compuestos que tiene en el
sombrero, ademads de su apariencia como si tuviera ajonjoli. Es de tamafio mediano a
grande y consistencia carnosa. Hay estudios que hablan de sus propiedades medicinales,
sin embargo, no se ha llegado a un consenso. Sus propiedades insecticidas han sido
aprovechadas por algunas comunidades y se han hecho experimentos para hacerlo
comercial. Se ha encontrado que esta especie puede servir como indicadora de disturbio o
de incendios previos en el sitio.
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Nombre cientifico

Trametes versicolor
Nombres comunes
Sulte, cola de pavo

Descripcion

Es un hongo de consistencia correosa, dura, que se encuentra en los tocones de arboles
caidos. Sunombre comun hace referencia a su patrén de coloracion. Es un hongo que se ha
reportado como medicinal con propiedades anticancerigenas y de actividad bioldgica
contra el Plasmodium falciparum (protozoario causante de la malaria y dengue). También
se ha comprobado su efectividad en como micorremediador, dsea, para tratar derrames de
compuestos quimicos xenobidticos como algunos combustibles. Una gran ventaja de este
hongo es que es cultivable.
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Nombre cientifico

Hypholoma fasciculare

Nombres comunes

Sin nombres comunes conocidos
Descripcion

Es un hongo interesante pues ha sido reportado en la literatura como saprobio, parasito de
plantas y que forma micorrizas con algunas plantas. Lo que nos puede hablar de una
versatilidad muy grande del hongo o de la falta de estudios especificos. Es considerado
téxico, pero también con propiedades medicinales. Asi mismo se ha demostrado que
acumula metales pesados, por lo que podria ser utilizado como bioindicador.
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