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1. RESUMEN

Oaxaca es uno de los estados mas ricos de México, tanto en lo referente a su diversidad cultural
como a la bioldgica, por lo que es importante el estudio e inventario de su biota. Sus habitantes
poseen una vasta tradicién en la recolecta y/o consumo de diversos hongos silvestres, pero para
incluir a los hongos en los planes de manejo integral y uso multiple de los bosques, se requiere
conocer sus caracteristicas ecologicas y biologicas a nivel local, lo que implica el mapeo y
monitoreo de las poblaciones. El objetivo principal del presente estudio fue sistematizar el
conocimiento sobre las caracteristicas del habitat (vegetacidn, altitud, suelo, clima, temperatura
media anual, precipitacion media anual), fenologia y distribucion espacial de 20 especies de
macromicetos comestibles asociados a los bosques templados de Oaxaca; mediante el uso de un
sistema de informacion geografica (ArcView, 3.5). Este producto pretende constituir un insumo
para definir la distribucion potencial de las mismas. Para conocer las caracteristicas del habitat se
obtuvieron las coordenadas de las localidades de recolecta a partir de cartas topograficas 1:50 000
del INEGI para la entidad, posteriormente, con ayuda del SIG se construyd un shape de estos sitios,
a los cuales se asociaron los atributos de las cartas digitales disponibles para las variables
consideradas. Se observo que la region mas explorada es la Sierra Norte, para la que existen
registros en el 20% de sus municipios, esto evidencia la necesidad de continuar las exploraciones e
inventarios micoldgicos en la entidad. Las especies para las que no se obtuvieron datos fueron:
Boletus aestivalis, Morchella angusticeps, M. esculenta, M. conica, M. costata, M. elata y Russula
brevipes, lo cual puede deberse a su escasa presencia en los bosques templados de Oaxaca o a la
poca exploracidon de este territorio. Para el caso particular de la vegetacion, se utilizaron las cartas
del Inventario Nacional Forestal serie II (INEGI, 2001) y serie III (INEGI, 2005) y de la
comparacion de los resultados se observo que algunos especimenes fueron registrados en areas que
han cambiado su uso de suelo. Los Taxa recolectados en una mayor diversidad de ambientes, fueron
Cantharellus cibarius y Lycoperdon perlatum, lo cual concuerda con su naturaleza cosmopolita,
registrada ya por otros autores. La mayoria de los taxa fructificaron entre julio y octubre, por lo que
su fenologia reproductiva corresponde a la clase temprana prolongada, y el taxon con el periodo
mas amplio fue Lycoperdon perlatum, de clase temprana prolongada. Los SIG son una herramienta
de utilidad para evaluar el estado de conocimiento de la micoflora oaxaquefia y para la toma de
decisiones complejas respecto al estudio de los hongos y su aprovechamiento como recursos
forestales no maderables, siempre que se consideren los alcances de las escalas de estudio y las
limitantes ante el reducido conocimiento de los complexos taxéonomicos que conforman algunos

taxa fungicos.



2. INTRODUCCION

Oaxaca es uno de los estados mas ricos de México, tanto en lo referente a su diversidad
cultural como a la bioldgica. Sus habitantes poseen una vasta experiencia en el uso y
manejo del medio natural, practicas entre las que figura la recoleccion de diversos hongos
silvestres que forman parte del patron alimentario de los oaxaquefios y su venta representa
un ingreso econdomico adicional para las familias rurales y urbanas marginadas en época de
lluvias (Ledn-Avendafio, 1992a). En México se ha propuesto el aprovechamiento de los
esporomas como una alternativa para el desarrollo regional e integrar las comunidades a
mercados regionales, nacionales e internacionales (Garibay-Orijel, 2006). Sin embargo, la
recolecta comercial que no afecte la productividad y regeneracion, como sefialan Villareal y
Pérez-Moreno (1989), es posible en la medida que se incluyan a los hongos, como parte de
los planes de manejo integral y uso multiple de los bosques, en los que se involucre de

manera organizada a los poseedores y/o duefios del recurso en la toma de decisiones.

De acuerdo a Garibay-Orijel (2006) estas metas seran alcanzables solo si la recolecta parte
de la base del conocimiento de las caracteristicas ecoldgicas y biologicas de las diversas
especies fungicas a nivel local, ya que para definir una estrategia de aprovechamiento que
no ponga en riesgo su viabilidad se debe considerar la disponibilidad de cada especie en
sitios determinados. Asi pues, para desarrollar planes de manejo adecuados se requiere del

mapeo y monitoreo de las diferentes poblaciones fingicas (Salas y Cinta, 1998).

En este contexto, el presente proyecto pretende contribuir con el conocimiento regional de
20 especies de hongos silvestres comestibles, de gran demanda en el mercado nacional e
internacional; a través de documentar en mapas su distribucion geografica (a nivel
municipal), caracterizar su habitat y su fenologia reproductiva, en los bosques templados de

Qaxaca.



3. OBJETIVOS

3.1. GENERAL
Contribuir al conocimiento sobre la distribucion de 20 especies de hongos silvestres

comestibles de importancia socioecondmica, asociadas a los bosques templados de Oaxaca.

3.2. ESPECIFICOS

1. Revision de la determinacion taxondmica de los especimenes herborizados registrados
con los epitetos de las especies de interés.

2. Ubicar a nivel municipal la distribucidén conocida para cada una de las 20 especies
fingicas seleccionadas.

3. Caracterizar el habitat de estos hongos en funcién de las siguientes variables
ambientales: tipo de bosque templado, clima, temperatura media anual, precipitacion
media anual, altitud, tipo y textura de suelo.

4. Sistematizar la informacion sobre la fenologia reproductiva registrada para estas

especies, en los bosques templados de Oaxaca.



4. ANTECEDENTES

4.1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Los mapas han sido de gran utilidad para la humanidad desde las primeras civilizaciones;
en ellos navegantes, topografos y militares, entre otros, han plasmado la distribucion de
importantes rasgos espaciales. Los primeros mapas que se hicieron incluian informacion
referente a la topografia, disposiciéon de la superficie terrestre, limites geopoliticos y
unidades administrativas (Sanchez, 1993); conforme se desarrolld el estudio de los recursos
naturales se crearon a su vez los mapas tematicos (Aronoft, 1989; Clarke, 1995; Longley et
al., 1999), en los cuales se plasman temas especificos y pueden ser de tipo cualitativo,
como la distribucion espacial de una clase de datos nominales (por ejemplo un tipo de
cultivo), o cuantitativos, que representan los aspectos espaciales de valores numéricos
ordinales o de intervalo/proporcidon (por ejemplo la produccion de un cultivo) (ERDAS,

1997).

En la década de los sesenta se comenzd a reconocer la necesidad de integrar multiples
grupos de referencias geograficas para la toma de decisiones, sobre todo en el campo de la
planeacion y ordenamiento de los espacios geoecondmicos y del aprovechamiento de los
recursos naturales (Sanchez, 1993); para ello se combiné la informacion de algunos mapas
tematicos mediante su sobreposicion en mesas de luz, aunque bajo esta metodologia el
analisis se restringia a pequefias cantidades de datos o relaciones espaciales de unos cuantos

elementos (Arnoff, 1989; Berry y Ripple, 1994; Clarke, 1995).

Con las computadoras digitales, capaces de manipular una gran cantidad de informacion, se
disefiaron los primeros Sistemas de Informacidén Geografica (SIG), poderosas herramientas
que actualmente posibilitan el andlisis cualitativo y cuantitativo de numerosos elementos
geograficos (Berry y Ripple, 1994; Longley ef al., 1999; Draper et al., 2003); sin embargo,
en sus inicios, esta tecnologia sdélo se utilizaba para capturar, disefiar y reproducir
cartografia, y las ventajas de su uso se restringian al abaratar los costos, disminuir los

tiempos de produccién y reproduccion de mapas (Berry y Ripple, 1994; Cruz et al., 1997).



Hoy en dia se utilizan como medios automatizados para almacenar, recuperar, analizar,
interpretar y desplegar informacion asociada a un espacio geografico (Burrough, 1986;

Clarke, 1995).

En el area de las ciencias bioldgicas, los SIG son cada vez mas empleados para el estudio
de la diversidad, pues ante las actuales tasas de cambio uso de suelo, ha surgido la
necesidad urgente de conocer su estatus y tendencias (Sanchez-Cordero y Townsend,
2001). La capacidad de desplegar e integrar numerosas referencias, obtenidas de la
interpretaciéon de imagenes capturadas por sistemas de percepcion remota o de
observaciones hechas en campo asociadas a la distribucidén de las especies, ha permitido

llevar a cabo proyectos de andlisis multitematicos para:

e Conocer la distribucidén y area que ocupa un taxon (Agree et al., 1989; Davis et al.,
1990; Welch et al., 1992; White et al., 1995; Cruz et al., 1997; Sanchez-Cordero y
Townsend, 2001) o de las diferentes asociaciones vegetales, asi como su estructura (Davis

et al., 1990; INEGI, 2001; Berry y Ripple, 1994; White et al., 1995; Skidmore ef al., 1997)

e Optimizar los resultados y esfuerzos en el trabajo de campo mediante la ubicacién de
sitios que garanticen una muestra representativa en la recolecta de material (Davis et al.,

1990; Cruz et al., 1997; Sanchez-Cordero y Townsend, 2001; Draper et al., 2003).

e Seleccionar localidades de importancia biologica para su conservacién (Dangermond,
1994), para llevar a cabo actividades de restauracidon o reforestacion (LaGro, 1991; Berry y
Ripple, 1994; Dangermond, 1994; Gkaraveli et al., 2002) y/o para la recuperacion de un
taxon (Agree et al., 1989; Draper et al., 2003).

e Ubicar y delinear espacios donde se puedan establecer programas de aprovechamiento u
otros desarrollos, con un bajo impacto sobre la biodiversidad (seleccion de rodales,
establecimiento de caminos, definicion de unidades fisiograficas, etc.) (Davis et al., 1990;
Maguire, 1991; Berry y Ripple, 1994; Dangermond, 1994; Cruz et al., 1997; Martinez y
Ramirez, 1998; Sanchez-Cordero y Townsend, 2001; Welch et al., 1992).



e [Evaluar las estrategias de conservacion y aprovechamiento (Bonham-Carter, 1991;
Agree et al., 1989; Davis et al., 1990; Breininger et al., 1991; Berry y Ripple, 1994;
Sanchez-Cordero y Townsend, 2001; Cantu et al., 2003), de los impactos en la biota debido
al establecimiento de construcciones (presas, carreteras, etc.) (Pereira e Itami, 1991; Wu y
Smeins, 2000; Draper et al., 2003), de la introduccion de especies exoticas (Draper ef al.,

2003) y del cambio de uso de suelo (Townsend, 1991; Garcia ef al., 2002; Harris, 2003).

e Reconocer qué factores asociados a la distribucion de los taxa (Jones et al., 1997,
Draper et al., 2003; Berry y Ripple, 1994) o con ciertos procesos ecologicos (incendios,
desertificacion, sucesion, productividad de bosques, etc.) (Dangermond, 1994; Townsend,
1991; Flores-Garnica y Omi, 2003) y precisar, por medio de modelos, qué superficies son
las ideales para su establecimiento (distribucion potencial) (Davis et al., 1990; Bonham-

Carter, 1991; Sanchez-Cordero y Townsend, 2001).

Las aplicaciones de los SIG para el estudio de la biodiversidad, se han utilizado en su
mayoria para especies del reino animal y vegetal, de importancia econdmica o bioldgica (en

peligro de extincion, amenazadas, indicadores ambientales, etcétera).

4.2. CONSERVACION, APROVECHAMIENTO Y MAPEO DE HONGOS

La gran transformacién y degradacion de los ecosistemas que ha generado la
sobreexplotacién de los recursos, es una de las razones de la crisis ambiental actual, cuya

dimension alcanza niveles globales (Davis et al, 1990; Garcia-Mendoza et al., 2004).

Ante esta alarmante situacion, en el afio de 1972 las Naciones Unidas convocd en
Estocolmo a una conferencia internacional denominada "El hombre y la bidsfera", en la que
se expresd la primera llamada de atencién gubernamental sobre la crisis ecoldgica del
planeta y se defendio al ecodesarrollo como remedio para deterioro ambiental. Este evento
representd el inicio de un debate diplomatico internacional sobre esta problematica

socioambiental; pero es a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio



Ambiente y el Desarrollo, que tuvo lugar en Rio de Janeiro (1992), que se establece un
compromiso mundial para preservar la biodiversidad a través del Convenio Mundial sobre

la Diversidad Bioldgica.

La preocupacion por el decline de las poblaciones silvestres se vio reflejada en la creacion
de las Listas Rojas publicadas por la Union Mundial para la Conservacion de la Naturaleza
y los Recursos Naturales (UICN, por sus siglas en inglés), documentos que brindan
informacion sobre las especies raras y amenazadas, para su proteccion. Dichos listados se
crearon en un principio para algunos mamiferos y después se fueron incluyendo aves,
anfibios, reptiles, algunos invertebrados, organismos del reino vegetal y, por ultimo (hasta
la version del afio 2004), se sumaron algunas especies del reino Fungi (Lazebnicek y

Winterhoff, 1986; Salcedo et al., 2001; IUCN, 2004).

Los motivos para la conservacion de las especies fungicas no son, en esencia, diferentes de
las razones que justifican este ejercicio para otros seres vivos, entre ellas: su participacion
en procesos ecoldgicos indispensables para el mantenimiento de los ecosistemas, su
importancia en las cadenas trdficas, por las interacciones ecoldgicas que establecen con
otros organismos (Arnolds, 1990; O'Dell et al., 1996; Hawksworth, 1997; Moore et al.,
2000).

También son excelentes bioindicadores y, para el hombre representan recursos de gran
importancia econdémica por sus propiedades nutrimentales, medicinales o por su utilidad en
procesos biotecnoldgicos; asi mismo, para la ciencia tienen relevancia, pues permiten
extender el conocimiento de los procesos evolutivos y sus resultados en la diversidad de
estructuras morfoldgicas y estrategias, entre otros; son seres con valor cultural, estético y
utiles para la educaciéon y recreacién; ademds de las irrefutables razones éticas
(responsabilidad humana de no eliminar las variedades de formas de vida presentes, y las
futuras potenciales) (Arnolds, 1990; O'Dell et al., 1996; Hawksworth, 1997; Moore ef al.,
2000).



Pese a los anteriores argumentos, los micologos comenzaron a ver a los hongos como
objetivo de conservacion hasta la década pasada y una de las principales razones de que
tornaran su atencion en este ambito fue el cambio dréstico y evidente de la composicion y
abundancia en la micobiota de extensas areas europeas y asiaticas (Arnolds, 1990; Arnolds
y de Vries, 1993). No obstante, por su naturaleza, es imposible declarar con total certeza la

extincion de una especie fingica, a menos que su habitat sea destruido (Lazebnicek y

Winterhoff, 1986; Moore et al., 2000).

Durante el 9° Congress of European Mycologist (en Oslo el afio de 1985) se cred el
Eurpoean Counsil on the Conservation of Fungi (ECCF), el cual reconocié que para
cumplir sus objetivos se requeria de recabar informacion taxonomica, geografica y
ecoldgica para definir el estatus de conservacion de las especies fungicas y areas de interés
o0 prioritarias, entre otros aspectos que permitieran abordar y proponer de manera objetiva
programas de accidén para su mantenimiento (Courtecuisse, 1993; Moore et al, 2000;

Courtecuisse, 2001; Salcedo et al., 2001; Sanchez-Cordero y Townsend, 2001).

En consecuencia varios proyectos de investigaciéon se pusieron en marcha, entre ellos:
Mapping of threatened fungi of Europe (Nanagulyan, 2003; Pop y Tanase, 2003; Mesic y
Zdenko, 2006), Electronic Distribution Maps of Caribbean Fungi (Minter et al., 1996),
Fungal Biodiversity Studies in Ukraine (Minter et al., 1996), Electronic distribution maps
of Georgian Fungi (Gvritishvili et al., 2002), Microfungus Diversity and the Conservation
Agenda in Kenya (Cannon et al, 2000); Tecnologia informdtica al servicio de la
conservacion de la biodiversidad en Costa Rica (INBIO, 2005) y en Australia The
Fungimap project (Lepp, 2003); Mapas de distribucion computarizados de los hongos del
caribe (Minter et al. 2001); en todos ellos se han empleado los SIG con el propoésito de
inventariar y registrar en mapas la diversidad de hongos, para precisar su estado de

conocimiento y definir estrategias para su aprovechamiento sostenible.



4.3. CONSERVACION, APROVECHAMIENTO Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DE HONGOS EN MEXICO

En México, la deforestacion y consecuente desaparicion de habitats ha ocurrido a partir de
la década de los treinta del siglo veinte, cuando se pusieron en marcha las politicas agrarias
mas significativas de la postrevolucion y se acelerd el crecimiento demografico (Carabias et
al, 1994). Fenémeno que persiste en la actualidad a ritmos elevados (entre el afio 2000 y
2005 México paso del lugar nimero 9 al 12 a nivel mundial, en lo que se refiere a pérdida
anual neta de superficie forestal) (INEGI, 2008), con mayor incidencia en el sur y sureste,
donde ademds se distribuyen y persisten algunas dreas con ecosistemas de gran
biodiversidad. Ante este panorama de la disminuciéon de la vegetacion original, el
conocimiento de la diversidad fungica, es mas que un ejercicio de curiosidad y se vuelve
imperativo el entendimiento de sus patrones de distribucidn ecoldgica, para asegurar su

permanencia.

En 1994, se publico la primera lista de especies con estatus en la Norma oficial mexicana
NOM-ECOL-059-1994, que establece especificaciones para la definicion y proteccion de
especies y subespecies de flora y fauna silvestres, terrestres y acudticas, en peligro de
extincién, amenazadas, raras y sujetas a proteccion especial (INE, 2005). En ésta se
incluyen 56 hongos pertenecientes a cinco familias diferentes y su definicién fue
establecida por autoridades en la materia (micologos) de manera deductiva, es decir que no
fue fundamentada por estudios taxondmicos, geograficos y ecoldgicos especificos

(Guzman, 1998).

Dos afios después, dada la recolecta intensiva y selectiva ocasionada por la demanda y el
alto valor comercial de ciertos hongos silvestres comestibles, se condiciond su
aprovechamiento para no poner en riesgo su productividad natural, con base en
restricciones de proteccion ecoldgica y estudios técnicos descritos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-010-SEMARNAT-1996 (DOF, 1996, Iturbe, 1998). Todas las especies
recolectadas para su comercializacién estan sujetas a dicha normatividad, la cual hace
énfasis en: Tricholoma magnivelare (Peck) Redhead, Cantharellus cibarius Fr., Morchella

esculenta Pers. ex St.-Am., Morchella elata Fr. 'y Boletus edulis Bull. (DOF, 1996).



En el territorio nacional se ha estimado una diversidad fingica de aproximadamente 200
000 especies, lo que indica que el conocimiento actual sobre ella es del 3.5% (Guzman,
1998) y los estudios ecologicos se restringen a un nimero reducido de taxa, a pesar de que
su conocimiento es relevante para el manejo y conservacion de las poblaciones silvestres,
sobre todo cuando se trata de organismos bajo algin estatus de proteccion (Zamora-

Martinez et al., 1999).

Las caracteristicas del habitat y distribucion geografica de los hongos silvestres comestibles
en el pais, se localiza dispersa en el acervo bibliografico constituido por listados de
especimenes que abordan aspectos taxondmicos y ecoldgicos mediante la descripcion de su
habitat, hdbito, en ocasiones fenologia reproductiva y comestibilidad; asi como, el registro
de su distribucion (en la mayoria de los casos se mencionan los estados en los que se han
recolectado). Otros estudios abordan grupos taxonémicos especificos en los que se incluyen
la caracterizacion de los factores relacionados con la distribucidén geografica de un taxon a

nivel nacional (Zamora-Martinez et al., 1999).

Existen pocas publicaciones que sefialan la ocurrencia de especies a escala regional o local;
Zamora-Martinez et al., (1999) construyeron mapas de la distribucion conocida para 48
especies de hongos comestibles silvestres de la region central de México mediante un SIG;
lo que permitié integrar formatos tabulares, graficos y/o tipo texto, de los factores
ecoldgicos relacionados con su distribucion, lo que a su vez se utilizé6 para modelar de
manera predictiva las areas de distribucion de los taxa. Esta investigacion constituyd una de
las primeras aproximaciones al uso de los SIG como herramienta para la definicion de areas
potenciales (a nivel estatal) de especies fungicas en México (Reygadas et al., 2000). En esta
misma linea, Moreno-Sanchez et al., 1997, realizaron un mapa de distribucion potencial
para Tricholoma magnivelare, en el estado de Hidalgo, una de las especies de mayor

importancia socioecondomica y bioldgica en el pais.
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4.4. CONSERVACION, APROVECHAMIENTO Y MAPEO DE HONGOS
COMESTIBLES SILVESTRES EN OAXACA

Para el caso particular del estado de Oaxaca, el nimero total de especies de hongos
comestibles atn se desconoce; Leon-Avendafio (1995) calculd de 80 a 100 especies; sin
embargo Villarreal y Pérez-Moreno (1989) citaron 70 taxa, y Garibay-Orijel et al. (2009)
registraron 113 en “Sierra de Juarez”; no obstante, la recolecta se concentra en un nimero
reducido de macromicetos en los bosques templados, entre ellas las especies aqui

consideradas.

Villarreal y Pérez-Moreno (1989) sefialaron la importancia de llevar a cabo estudios
integrales micocenoldgicas, taxondmicas y etnomicoldgicas de los hongos comestibles en
Oaxaca, por la gran riqueza bioldgica y cultural presente en la entidad; sin embargo las
especies de hongos macroscopicos todavia han sido poco investigadas, con excepcidn del
grupo de los poliporaceos, para el cual es una de las ocho entidades mas estudiadas. La
mayoria de los trabajos micoldgicos incluyen listados etnomicoldgicos de los municipios o
comunidades de alguna regidn en particular, los cuales se han realizado con mas frecuencia
en la Sierra Norte (Sierra de Juarez) (Leon, 1992a; Ledn, 1995; Cérdova y Vasquez, 1998;
Cérdova et al., 2002; Sanchez-Cortés, 2002; Villanueva-Jiménez, 2004).

Mais escasos son los proyectos realizados con la intencion de dilucidar los patrones de
distribucion ecoldgica de hongos en Oaxaca, entre éstos el de Blanc (2001) para Boletus

edulis; y Gémez et al., (1999) para Tricholoma magnivelare.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. SELECCION DE LAS 20 ESPECIES DE HONGOS SILVESTRES

COMESTIBLES

Las especies consideradas en el presente estudio fueron seleccionadas utilizando como

referencia principal a Zamora-Martinez et al., (1999), quienes definieron la distribucion

potencial de 48 especies de hongos comestibles con mayor demanda en el mercado, entre

las cuales se eligieron 20 de importancia bioldgica y socioecondémica en los bosques

templados de Oaxaca (Cuadros 5.1y 5.2).

Cuadro 5.1. Especies de hongos silvestres comestibles seleccionadas por su importancia

socioeconomica y bioldgica.

ESPECIE ESTATUS ESPECIE ESTATUS

(NOM-059) (NOM- 059)
A* Pr* A* Pr*

Amanita caesarea (Scop.) Pers. X Morchella angusticeps Peck.

Amanita rubescens (Pers.) Gray Morchella conica Pers. X

Amanita vaginata (Bull.) Lam. Morchella costata (Vent.) Pers. X

Boletus aestivalis (Paulet) Fr. Morchella elata Fr. X

Boletus edulis Bull. X Morchella esculenta Pers. ex St.-Am X

Cantharellus cibarius Fr. X Russula brevipes Peck.

Gomphus floccosus (Schwein.) Singer Russula lutea (Huds.) Fr.

Helvella crispa (Scop.) Fr. Suillus granulatus (L.) Snell X

Lycoperdon perlatum Pers. Tricholoma equestre (L.:Fr.) Quél.

Lycoperdon pyriforme Schaeff. Tricholoma magnivelare (Peck) Redhead X

A*: amenazada, Pr*: proteccion especial, segun la Norma Oficial Mexicana NOM-ECOL-059-2001
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Cuadro 5.2. Clasificacion de las 20 especies fungicas tratadas en el presente estudio.

Phylum | Clase Sl:ls: Orden Familia Género Especie
Amanita caesarea
3 4 Pluteaceae Amanita Amanita rubescens
B u § Amanita vaginata
a s , doarical Lycoperdon perlatum
s i ] garicaies Lycoperdaceae Lycoperdon -
; i i Lycoperdon pyriforme
d d ¢ Tricholoma equestre*
i l 0 Tricholomataceae | Tricholoma | Tricholoma
0 0 m magnivelare
m " Y Boletus edulis
y ¢ Boletaceae Boletus ——
y c e Boletales Boletus aestivalis
Z e t Suillaceae Suillus Suillus granulatus
f 4 cll Cantharellales | Cantharellaceae | Cantharellus | Cantharellus cibarius
a i u Phallales Gomphaceae Gomphus Gomphus floccosus
Russula brevipes
¢ Russulales Russulaceae Russula a P
Russula lutea
Helvellaceae Helvella Helvella crispa
» Morchella angusticeps
e
A 4 z Morchella conica
p s i
c z
c
0 0 0 Morchella costata
" m m
y y y Pezizales
c Z Z Morchellaceae Morchella
0
2 D
a Morchella elata
s d
a
e
Morchella esculenta.

(CABI, 2007)

* Sinonimo: Tricholoma flavovirens (Pers.:Fr.) Lund & Nannf.
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5.2.AREA DE ESTUDIO
5.2.1. Localizacion y division politica

El estado de Oaxaca tiene una extensién de 95 mil 364 km?” lo que representa 4.8 % de la
superficie del pais y por su extension ocupa el quinto lugar entre los 31 estados mexicanos.
Se localiza en la region sureste del Pacifico mexicano; limita al norte con Puebla y
Veracruz, al este con Chiapas y al oeste con Guerrero, y sus coordenadas geograficas
extremas de latitud norte son 18°39'y 15°39'; y de longitud oeste 93°52' y 98°32' (INEGI,
2006a).

Con base en sus recursos naturales, se divide en ocho regiones: Istmo, Papaloapan (también
denominada Regién Golfo por su cercania con el Golfo de México), Cafiada, Sierra Norte,

Valles Centrales, Sierra Sur, Mixteca y Costa (INEGI, 2006a).

Segin la Constitucién del Estado, el territorio comprende 30 distritos (divisiones
administrativas, judiciales y rentisticas) y 570 municipios que corresponden al 25% del

total nacional (INEGI, 2006a).

Figura 1. Estado de Oaxaca y sus municipios.
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5.2.2. Regiones Terrestres Prioritarias

En los esfuerzos por conservar las areas con alta biodiversidad, la CONABIO implemento
el Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad, del cual forma
parte el Proyecto Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), cuyo objetivo general es la
determinacion de unidades estables, desde el punto de vista ambiental, en la parte
continental del territorio nacional, que destaquen por la presencia de una riqueza
ecosistémica y especifica, comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como de
una integridad ecoldgica funcional significativa, donde se tenga una oportunidad real de

conservacion (Arriaga et al., 2000).

De dicha investigacion se obtuvo un mapa escala 1:1 000 000 con 152 RTP. En términos
numéricos, la mayor concentracion de RTP se presenta en las entidades de mayor extension
del pais: Chihuahua, Sonora y Coahuila, las que, al tener una baja densidad demografica,
disponen de grandes espacios poco alterados. Sin embargo, destacan Oaxaca y Quintana

Roo por la alta proporcidn de su superficie incluida en estas regiones.

La mayor parte de las RTP se localizan en sistemas montafiosos donde predominan los
bosques templados y selvas tropicales. En la figura 2 se muestran las RTP que se ubican en
Oaxaca: 121) Valle de Tehuacan-Cuicatlan, 125) Cerros Negro-Yucafio, 126) Sierra Triqui-
Mixteca, 127) El Tlacuache, 128) Bajo Rio Verde-Chacahua, 129) Sierra Sur y Costa de
Oaxaca, 130) Sierra del Norte de Oaxaca-Mixe, y 132) Selva Zoque-La Sepultura (Arriaga
et al., 2000).
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Cceano Pacifico

Modificada de Arriaga, et al; 2000

Figura 2. RTP de la Region Sur-Sureste de México.

5.2.3 Relieve

El relieve oaxaquefio es accidentado y abarca partes de cinco Provincias Fisiograficas: a)
Eje Neovolcanico, b) Sierra Madre del Sur (con seis subprovincias que ocupan 80% del
territorio estatal), ¢) Llanura Costera del Golfo Sur, d) Sierras de Chiapas y Guatemala, y ¢)
Cordillera Centroamericana. La montafia de mayor altitud es el Cerro Quiexoba, de 3750

msnm ubicado en la Region Sierra Sur (INEGI, 2006a).

5.2.4. Suelos

La cartografia edafica del INEGI registra para Oaxaca 16 unidades de suelo: Castafiozem,
Feozem, Gleysol, Nitosol, Planosol, Rendzina, Solelnochak, Vertizol, Xerosol, Acrisol,
Regosol, Luvisol, Cambisol, Litosol, Fluvisol y Arenosol; pero las tltimas siete son las mas

representadas en la entidad (Alfaro, 2004).
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5.2.5. Clima

La gran variedad de climas presentes en Oaxaca, se atribuye a factores como: la posicion
geografica, el intrincado relieve, la exposicion a los sistemas meteoroldgicos presentes
tanto en la vertiente pacifica, como en la del Golfo, las corrientes marinas y la temperatura
del océano, entre otros. Lo anterior permite la existencia de distintas zonas térmicas, una
distribucion espacial y temporal desigual de la lluvia y un impacto diferencial de los

sistemas meteoroldgicos que afectan al estado (Trejo, 2004).

La distribucién de la lluvia es muy variada pues existen ambitos de precipitacion anual que
van de 300 mm a mas de 4 500 mm. Las zonas con mayor cantidad de precipitacion anual
se localizan en la vertiente del Golfo, en las laderas de las montafias que retienen la
humedad de los sistemas meteoroldgicos que se desarrollan en dichas latitudes; las
estaciones de Chilchotla, Tenango (Distrito de Teotitlan), Ayotzintepec y Soyalapa

(Distrito de Tuxtepec) alcanzan precipitaciones anuales mayores a 4 000 mm (Trejo, 2004).

La influencia de la sombra orografica provocada por la presencia de las cadenas
montafiosas, tanto de la Sierra Madre en el oriente, como de la Sierra Madre del Sur, se
refleja en una menor cantidad de lluvia en las porciones internas de la entidad. Asi pues, en
menos del 2% de dicho territorio la precipitacion es inferior a 500 mm al afio; en alrededor
del 40% esta por debajo de los 1 000 mm y en 58% la cantidad de lluvia que se deposita es
superior a los 1000 mm (Trejo, 2004).

Se podria suponer que debido a la posicion de la entidad, al sur del tropico de Cancer, el
ambiente tenderia a ser calido; no obstante, el efecto del relieve es muy importante, pues
conforme aumenta la altitud la temperatura desciende. Asi, en las partes altas de las sierras
la temperatura media anual llega a ser menor de 12 °C. La superficie cubierta por climas
templados es de poco mas del 20% de la superficie estatal, registran entre 12 y 18 °C, en
altitudes mayores a los 2 000 msnm. Los mas hiimedos se localizan en las partes altas de la
Sierra Madre de Oaxaca y los subhumedos en las montafias y valles del occidente y centro
de Oaxaca; en las laderas a sotavento de la Sierra Madre y las partes intermedias de la

porcidn central de la Sierra Madre del Sur (Trejo, 2004).
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5.2.6. Vegetacion

En la sobreposicion del mapa de uso de suelo y vegetacion (Inventario Forestal Nacional
serie III; INEGI, 2005) con el de municipios (INEGI, 2002) en Arc View (ver.3.2) (Figura
5) se observa que los bosques templados se ubican en 84% de los municipios de Oaxaca; la
mayor proporcidon en las regiones Cafiada, Mixteca, Sierra Norte y Sierra Sur; y con una

representacion menor en las regiones Costa y Papaloapan (Figura 3).

La orientaciéon de la ladera, el grado de la pendiente, las condiciones microclimaticas, las
diferencias en la insolacion, el tipo de suelo, sus caracteristicas fisicoquimicas y la
disponibilidad de nutrimentos constituyen el complejo marco ambiental que define el tipo
de vegetacion, aunque es mds comun la referencia al clima como factor determinante,
debido a que se relaciona de forma directa con el establecimiento de las comunidades
vegetales, y ademas ejerce multiples efectos en las condiciones ambientales: tiene
influencia, a menudo decisiva, en los procesos de la formacion del suelo y del
moldeamiento de la topografia, sobre la distribucion de microorganismos y de animales, e

interfiere en mecanismos de competencia (Rzedowski, 1978; Trejo, 2004).

o Municipios con bosques templados
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Figura 3. Porcentaje de Municipios con bosques templados en las regiones de Oaxaca.
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En el estado de Oaxaca, a cada tipo de vegetacion le corresponde mas de una clase de
clima, asi como intervalos amplios de condiciones térmicas y de precipitacion anual
(Cuadro 5.3), lo que se relaciona con la gama de comunidades que puede abarcar cada
vegetacion; por ejemplo, en los bosques de Pinus es posible identificar una gran diversidad
de comunidades que presentan diferencias en parametros estructurales como la altura o la
densidad; algunas especies de Pinus se establecen en climas semifrios con grandes
requerimientos de humedad, en contraste con otras de tallas menores y con resistencia a

condiciones de aridez. El mismo caso se da para los bosques de Quercus (Trejo, 2004).

Cuadro 5.3. Relacion entre los tipos de vegetacion que se distribuyen en las zonas

templadas de Oaxaca y las condiciones climaticas.

Temperatura | Precipitacion

Tipos de vegetacion Tipo de clima' media anual | media anual
(°C) (mm)

Bosque de 4bies Cb’(w), Cb’(m) 8al2 800 - 2 500

Bosque de Pinus C(wy), C(w)), Aw,, (A)C(W,) 14a18 600 - 2 500

Bosque de Pinus-Quercus C(wy), C(w2), (A)C(w)), (A)C(Wy) 16 a 20 800 - 2 500
Bosque mesofilo de (A)CE, (A)C(m), C(m), (A)C(w>) 16220 | 2000 -4 500

montafia
Bosque de Quercus C(wy), (A)C(wy), C(w)), (A)C(wy) 14 a 20 600 - 1200
Bosque de Juniperus BS1kw, C(wy), BSThw, C(w)) 16a18 400 - 1 000

Modificado de Trejo (2004).
"De acuerdo a la simbologia de Képen, modificado por Garcia (1988).

Asi, se observa en general que en climas templados se establecen los bosques de coniferas y
latifoliadas, y en climas mas frios y humedos se desarrollan los de Abies. Los bosques
mesofilos de montafla prefieren climas menos severos en temperatura, pero los
requerimientos de humedad se incrementan, aun cuando ésta no siempre provenga
directamente de la precipitacion. En condiciones templadas, pero mas secas, los bosques de

Juniperus dominan el paisaje (Trejo, 2004).

A continuacién se presentan las descripciones de los bosques templados que se distribuyen

en el territorio de Oaxaca.
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5.2.6.1. Bosque de Pinus
Se desarrollan en un gran nimero de ambientes, con clima generalmente templado

subhiimedo, aunque algunos pueden observarse en climas semicélidos o céalidos humedos

(Trejo, 2004).

Los limites absolutos de su distribucién marcan una tolerancia de temperatura media anual
entre 6 y 28 °C. En cuanto a la humedad, algunas especies, como P. cembroides Zucc.,
toleran una precipitacion anual de s6lo 350 mm, y otras requieren mas de 1 000 mm de
precipitacion anual, como P. patula Schlecht et Cham. Si se restringe la caracterizacion
climatica al area de las grandes masas forestales de pino, se definen los limites entre 10 y
20 °C de temperatura media anual y de 600 a 1000 mm de lluvia al afio, lo cual

comprenderia al tipo Cw de la clasificacion de Koéppen (Rzedowski, 1978).

Como la mayor parte de las coniferas, prefieren los suelos acidos de pH entre 5 y 7
(Rzedowski, 1978), limosos, arcillosos, someros y ricos en materia organica, sobre rocas de

origen sedimentario como lutita-arenisca o sobre rocas igneas (Torres, 2004).

Los caracteriza un horizonte de humus de 10 a 30 cm y con frecuencia se ubican sobre
suelos deficientes en varios componentes minerales y es probable que las micorrizas
jueguen un papel significativo en su sobreviviencia y potencial competitivo (Rzedowski,

1978).

En Oaxaca, el estrato vegetal principal estd compuesto por arboles de 8 a 20 metros de
altura, entre los que sobresalen especies del género Pinus como P. ayacahuite Ehren., P.
hartwegii Lindl., P. leiophylla Schl. et Cham., P. montezumae Lamb., P. patula, P.
devoniana Lindl.,, P. pseudostrobus Lindl., P. oocarpa Schiede ex Schltdl. y P. teocote
Schiede et Deppe; ademas de: Quercus crassifolia Humb. et Blonpl., Q. elliptica Née, Q.
laeta Liemb., Juniperus flaccida Schltdl., Arbutus xalapensis Kunth, Liquidambar
styraciflua L.y Cletra spp. (Torres, 2004).
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Por otra parte, dentro de las mismas zonas de clima templado y semihumedo, los pinares no
constituyen el unico tipo de vegetacion prevaleciente, pues compiten con los boques de
Quercus y, a veces, con los de Abies, Juniperus y Alnus u otras comunidades vegetales. De
hecho, la similitud en los requerimientos ecoldgicos de los pinares y encinares ha resultado
en que los dos tipos de bosques ocupen nichos muy similares y que se desarrollen con
frecuencia en el mismo espacio, formando intrincados mosaicos y complejas interrelaciones
sucesionales que a menudo se presentan en forma de bosques mixtos, hecho que dificulta su
cartografia e interpretacion precisas, por lo que algunos autores consideran a los bosques de
Pinus y Quercus como un solo tipo de vegetacion, a pesar de las significativas diferencias

fisondmicas entre unos y otros (Rzedowski, 1978).

5.2.6.2. Bosque de Quercus

Comunidades vegetales caracteristicas de las zonas montafiosas de México, junto con los
pinares abarcan la mayor parte de las areas de clima templado y semihumedo, aunque se
introducen en regiones de clima caliente, no faltan en las francamente humedas y aun
existen en las semidridas, pero en éstas ultimas asumen con frecuencia la forma de

matorrales (Rzedowski, 1978).

La distribucién de la mayoria de los encinares se halla entre las isoyectas de 600 y 1200
mm. Las temperaturas medias anuales tienen una amplitud global de 10° a 26°C y mas

frecuentes de 12° a 20°C (Rzedowski, 1978).

Por lo general se desarrollan entre 1 200 y 2 800 m (Rzedowski, 1978), en un clima
templado subhumedo (Torres, 2004). Se ha observado en diversas clases de roca madre,
tanto igneas, como sedimentarias y metamorficas, asi como en suelos profundos de terrenos
aluviales planos, pero tales terrenos casi en todos los casos se dedican hoy a la agricultura.
No es rara su presencia en suelos someros de terrenos muy rocosos ¢ inclinados o de
pedregales. El pH es de 5.5 a 6.5, con abundante hojarasca y materia organica en el
horizonte superficial y a menudo también a mayor profundidad. La textura varia de arcilla a

arena (Rzedowski, 1978).
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Las especies del estrato arboreo varian de acuerdo a la region; en general estd formado por
individuos de 4 a 20 m de altura correspondientes a varias especies de encinos como
Quercus conspersa Benth., Q. elliptica, Q. laeta, Q. laurina Humb. et Bonpl.,, Q.
macdougallii Martinez, Q. rugosa Née, Q. scytophylla Liebm.; ademas de Pinus spp.,
Carpinus caroliniana Walter, Styrax argenteus Presl. y Ternstroemia tepezapote Schltdl. et

Cham. (Torres, 2004).

Otro tipo de encinares se localizan en zonas mas humedas de la Sierra Madre de Oaxaca
(Chinantla Alta) y los forman asociaciones de Quercus ocoteifolia Liebm, Pinus
ayacahuite, P. patula, Clethra sp. y Prunus brachybotrya Zucc.; especies que llegan a
formar asociaciones con arboles de 18 a 30 m de altura. En regiones mas secas como la
Mixteca Alta, Cuenca del Balsas, Pochutla y Choapan existen encinares cuya variabilidad
en estructura y composicion floristica es una respuesta adaptativa a diferentes condiciones

de clima, elevacion, exposicion, sustrato geoldgico y tipo de suelo (Torres, 2004).

Los encinares tienen relaciones complejas con los pinares, con los cuales comparten
afinidades ecologicas generales; ademas se relacionan con los bosques de Abies y con el
bosque mesofilo de montafia; asi como con diversos tipos de bosques tropicales y aun con
las sabanas y otros tipos de pastizales, lo cual se explica en funcion de su extensa amplitud

ecoldgica (Rzedowski, 1978).

5.2.6.3. Bosque de Pinus-Quercus y Quercus-Pinus

La presencia de comunidades mixtas de pinos y encinos es muy comun, por las
coincidencias historicas y ecoldgicas que existen entre estos dos grupos (Rzedowski, 1978).
En algunas regiones se mezclan con el bosque meséfilo de montaiia por lo que a veces han
sido considerados como un mismo tipo de vegetacion. Las condiciones climaticas en las
que se desarrollan estas comunidades muestran una gran variedad; asi, se observa que los
limites de su distribucion se ubican en lugares donde la temperatura media anual es de entre
6° y 28°C, con presencia de heladas (Challenger, 2003) y en intervalo altitudinal de 1500 a
3000 msnm (Rzedowski, 1978).
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5.2.6.4. Bosque meso6filo de montafia

Al bosque mesofilo de montafia le corresponde en México el clima humedo de altura, y
dentro del conjunto de las comunidades que viven en las zonas montafiosas. Ocupa sitios
mas humedos que los tipicos bosques de Quercus y Pinus; generalmente mas calidos que
las del bosque de Abies; pero mas frescos que los que condicionan la presencia de bosques
tropicales. La temperatura media varia de 16° a 19° C y la precipitacion media anual es de

1610 mm hasta 2500 mm (Rzedowski, 1978).

Las condiciones climaticas que requiere, se presentan en zonas restringidas del territorio de
la Republica y por consiguiente tiene una distribucidon fragmentada y limitada (menos del
1%), al parecer so6lo en la vertiente exterior de la Sierra Madre del Sur de Guerrero y de
Oaxaca existen manchones continuos de cierta consideraciéon (Rzedowski, 1978;

Challenger, 2003).

El bosque mesoéfilo de montafia se caracteriza por desarrollarse en regiones con relieve
accidentado, laderas con pendientes pronunciadas, que facilitan la formacion de neblinas
durante una gran parte del afio, y sitios protegidos con condiciones favorables de humedad

(Rzedowski, 1978).

Su limite altitudinal inferior se situa alrededor de los 600 m y el superior a menudo no
depende tanto de la temperatura, como de la distribucién altitudinal de la humedad en cada
region, en muy pocos sitios de México se ubica en altitudes superiores a 2 700 m, en partes
mas altas suele substituirlo el bosque de Abies, si el clima se mantiene suficientemente

himedo (Rzedowski, 1978).
Los suelos de estos bosques son profundos, arcillosos y con una gruesa capa de materia
organica, y se derivan principalmente de rocas metamorficas y afloramientos de rocas

volcanicas (Torres, 2004).

Se distribuye en las laderas y cafiadas hiimedas de la Sierra Madre de Oaxaca, Depresion

del Balsas, Sierra Madre del Sur y Sierra Atravesada (Torres, 2004).
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Fisonomicamente forman bosques densos, con una rica composicion floristica. El estrato
principal lo integran arboles de 7 a 20 m de altura de Quercus candicans Née, Pinus patula,
Liquidambar styraciflua, Weinmannia pinnata L., Styrax glabrescens Benth., Ternstroemia
sylvatica Schl. et Cham., Ilex discolor Hemsl., Dendropanax populifolius (Marchal)
A.C.Sm., Ocotea helicterifolia (Meissner) Hemsley, Persea americana Mill., Podocarpus

matudae Lundell, Cyathea sp., Cletra sp. y Saurauia spp. (Torres, 2004).

Entre las variantes del bosque mesdfilo de montafia estan las comunidades achaparradas
que se establecen en las cumbres de las sierras Mazateca, de Juarez, Mixe y Atravesada
(Cerro Baul, Espinazo del Diablo y Cerro Salomon); se desarrollan en elevaciones cercanas
a los 2500 m, sobre suelos arcillosos o algo arenosos, acidos, permeables, poco a
medianamente profundos con materia organica, sobre rocas igneas intrusivas o
metamorficas. Consiste en un estrato arboreo de 4 a 6 m de altura donde dominan
Weinmannia glabra L., Gaultheria odorata Bredem. ex Willd.,, Lyonia squamulosa,

M.Martens & Galeotti, Pinus oocarpa'y Clethra mexicana A. DC.

Se pueden reconocer otras variedades de bosque mesofilo de montafia como aquellas donde
el estrato dominante alcanza entre 30 y 60 m de altura, en lugares muy humedos, a una
altitud entre 1000 y 2 300 m: se conocen de las Sierras de Judrez y Mazateca, sobre
pendientes pronunciadas con suelo bien desarrollado; la especie dominante es Oreomonnea
mexiana (Standl.) J.-F. Leroy asociada con Ulmus mexicana (Liebm.) Planch., Quercus
candicans, Magnolia shiedeana Schltdl., Persea americana Mill., Billia hippocastanum
Peyr. y Podocarpus matudae Lundell. En la Sierra Madre de Oaxaca, Ticodendron
incognitum Gomez-Laurito & Gomez P, Chiranthodendron pentadactylon Larreat. en la
Sierra Madre del Sur. Este tipo de vegetacidon corresponde a la selva mediana o baja
perennifolia de Miranda y Herndndez X (1963) y en parte a la selva baja perennifolia

(Torres, 2004).

La denominacién de bosque meséfilo de montafia fue aparentemente utilizada por primera
vez por Miranda (1947) (en Castellanos, 1997) para describir una comunidad vegetal de la
Cuenca del Balsas, que se presenta en el mismo piso altitudinal que el encinar, pero en

condiciones de humedad mdés favorables. La diferencia fundamental entre el bosque
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mesodfilo de montafia (Rzedowski, 1978) y el bosque caducifolio consiste en que mientras
en uno predomina la condicion siempre verde, en otro prevalecen especies con hoja
decidua, las similitudes fisonomicas, ecoldgicas y floristicas entre ambos tipos de
vegetacion son tan significativas que los dos pueden integrar una sola categoria

(Rzedowski, 1978).

5.2.6.5. Bosque de Abies

Aun cuando no cubren grandes superficies de terreno oaxaquefio, los bosques de Abies
sobresalen entre el conjunto de las comunidades vegetales dominadas por coniferas, por las
particulares condiciones ecoldgicas en que se desarrollan y de cuya existencia son
indicadoras. En clima subisotérmico, sin estaciones frias y calientes bien diferenciadas, con
estacion seca bien definida. Las temperaturas medias anuales varian de 7 a 15° C, pero en
algunos sitios llegan a ser de 20° C y las minimas extremas rara vez son inferiores a 12° C.
Requieren para su establecimiento condiciones de humedad elevada, la precipitacion media
anual es por lo comun superior a 1 000 mm, distribuida en 100 o mas dias de lluvia
apreciable y el numero de meses secos no supera los cuatro. La férmula climatica
correspondiente a la gran mayoria de los bosques de Abies en México es Cw, de acuerdo a
la clasificacion de Koppen (1948). Casi siempre la distribucion regional de las zonas de

humedad es la que determina los limites altitudinales del bosque (Rzedowski, 1978).

Los bosques de oyamel en México estan confinados a laderas de cerros, a menudo
protegidos de la accion de vientos fuertes y de insolacion intensa, en cafiadas o barrancas
mas o menos profundas que ofrecen un microclima especial; por lo comun entre 2 400 y 3
600 m de altitud. En suelos tipicamente profundos, bien drenados, pero humedos durante
todo el afio, los valores de pH oscilan de 5 a 7; la cantidad de materia orgénica es

abundante, por lo general en suelos podsdlicos.

En la Sierra Madre del Sur los manchones de mayor importancia se conocen de la zona del
Cerro Teotepec, en Guerrero, y el drea al sur de Miahuatlan, Oaxaca. Al norte de Oaxaca se
distribuyen en las partes mas elevadas de la Sierra de Juarez, de la Sierra de San Felipe y la

region del Cerro Zempoaltépetl (Rzedowski, 1978).
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A menudo el bosque de oyamel se presenta puro y entonces una de las especies de Abies
constituye el componente unico del estrato arboreo superior; aunque también son comunes
los bosques mixtos, coexistiendo con especies de los géneros Pinus, Quercus, Pseudotsuga

y Cupressus.

5.2.6.6. Bosque de Juniperus

A pesar de que no cubre importantes areas de México (menos de 0.04% de la superficie del
pais), se halla bien representado desde Baja California y Tamaulipas hasta Chiapas y
prospera en condiciones ecoldgicas diversas. Se localiza, preferentemente, en forma de una
estrecha franja transicional entre el bosque de Quercus y de Pinus por un lado, y el pastizal,
matorral xerofilo o bosque tropical caducifolio, por el otro. Los climas varian desde el frio
de las altas zonas motafiosas (E, de la clasificacion de Koppen) hasta el templado y
semihumedo (Cw y Cs) y el semidrido (BS), muy frecuentes en las regiones limitrofes de
estos ultimos tipos de clima. Prosperan sobre una gran variedad de rocas madres y suelos;
asi mismo se les observan en suelos poco profundos, mas bien pedregosos de laderas de

cerros (Rzedowski, 1978).

5.3. CONSULTA DE HERBARIOS

Con el fin de obtener informacion (Cuadro 4.4) acerca del material fungico de interés, se
acudié a las colecciones micologicas mas completas del pais: Herbario de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB) del Instituto Politécnico Nacional (IPN);
Herbario Nacional de México (MEXU) de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM); Herbario del Instituto de Ecologia A.C. de la UNAM (XAL); Herbario de la
Facultad de Ciencias, UNAM (FCME); Herbario Nacional Forestal del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIF); Herbario de la Facultad
Estudios Superiores Iztacala de la UNAM (IZTA); Herbario de la Facultad de Estudios
Superiores-Zaragoza (FEZA) de la UNAM; y el Herbario Etnomicolégico Dr. Tedfilo
Herrera Suarez del Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (ITVO).
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Para el caso particular del herbario MEXU Ia informaciéon de algunos especimenes se
document? a partir de los registros que se almacenan en libretas, en el resto de los herbarios
los datos procedieron de las papeletas que acompaiian a los materiales herborizados; para el
caso particular de la coleccion del ENCB, ademads se tuvo acceso a papeletas con datos pero

no al ejemplar recolectado.

Cuadro 5.4. Informacion curatorial recolectada por ejemplar.

Nombre cientifico Localidad

Nombres comunes Altitud

Recolector Hébitat

Numero de recolecta Sustrato

Fecha de colecta Usos

Numero de catdlogo Nombre de quien lo determiné

Sélo se utilizaron los datos para los cuales al menos se registraba el lugar de recolecta a
nivel municipal y no se consideraron los especimenes que, de acuerdo a lo especificado en

la papeletas, fueron recolectados en bosques tropicales.

5.4. REVISION BIBLIOGRAFICA

Otra fuente de datos sobre la distribucion, habitat y fenologia de los hongos comestibles
seleccionados corresponde a la bibliografia especializada, de tal forma que se llevo a cabo
una busqueda intensa en las siguientes publicaciones micoldgicas seriadas: Boletin de la
Sociedad Mexicana de Micologia, Revista Mexicana de Micologia, Micologia Neotropical
Aplicada, Acta Botanica, Biotica, Boletin de la Sociedad Mexicana de Botdnica, Anales del
Instituto de Biologia, Anales de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, Poliboténica,
Mycologia, Mycotaxon, Micogical Research. Asi como: en tesis, memorias de residencia,

memorias de congresos, catalogos, folletos técnicos, guias técnicas y libros especializados.
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Al igual que la informacion obtenida de los ejemplares herborizados solo se considerd
aquella en la que se especificaba su ubicacidén a nivel municipal y no se consideraron los
especimenes que, de acuerdo a lo especificado en la papeletas, fueron recolectados en
bosques tropicales, por ejemplo: Lycoperdon pyriforme, Valenzuela 10-07-1980; localidad:
cerros del lado N de la cortina de la presa Miguel Aleman en Temascal; vegetacion: Bosque

Tropical Perenifolio; citado en Velazquez-Silva (2004).

5.5.REVISION DEL MATERIAL HERBORIZADO

Para confirmar la identidad taxondmica de los ejemplares consultados, se solicitd el
préstamo del material de interés a los herbarios, con el objetivo de realizar observaciones y
mediciones de sus caracteristicas microscopicas: tamafio y forma de las esporas (20
ascosporas o basidiosporas segun el caso), tamafio y forma de basidios, ascas u otras
estructuras distintivas. Las observaciones fueron realizadas sobre preparaciones coloreadas

con floxina y tratadas con KOH de 3-10 %.

La amiloidia de las esporas fue evaluada con reactivo de Melzer. Las caracteristicas
macroscdpicas incluyeron: morfologia, tamafio y color. Se usaron los trabajos de Smith y
Thiers (1971), Smith y Smith (1973), Bigelow (1978), Jenkins (1986), Ellis y Ellis (1990),
Knudsen y Hansen (1997), La clasificacion sistematica de las especies es la propuesta por

Kirk et al. (2001).
Cabe mencionar que no todos los ejemplares consultados directamente en los herbarios, o

cuyos datos se recabaron de libretas especiales (en MEXU), estuvieron disponibles para su

consulta.
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5.6. GEORREFERENCIACION DE LAS LOCALIDADES

Las localidades obtenidas de la consulta de herbarios y bibliografia fueron ubicadas sobre
mapas topograficos de Oaxaca (INEGI 1:50,000), con el apoyo de los mapas tematicos
mencionados en el Cuadro 5.5; ademas se utilizd el archivo historico de localidades del
INEGI (INEGI, 2006b)

Cuando el sitio de recolecta fue registrado como el municipio, el punto se situé en la
cabecera municipal y se asociaron los datos de vegetacion, suelo y clima de los alrededores

a la zona urbana.

Una vez localizado el lugar de recolecta en el mapa, se obtuvieron sus coordenadas
geograficas mediante el uso de un juego de escuadras. Las recolectas descritas en
coordenada UTM se transformaron a grados decimales con ayuda del programa de

conversion TRANINV (INEGI, 2006c).

No fueron georreferidos los sitios de recolecta con datos imprecisos, por ejemplo, el
esporoma de Cantharellus cibarius Guzman 2776, fue recolectado en el Este de Chiltepec;
sin embargo en Oaxaca existen dos localidades con este nombre en diferentes municipios:
San José Chiltepec en el municipio del mismo nombre (96° 10" 14"" de Longitud W y 17°
16" 48" de Latitud N) y la otra en el municipio de San Carlos Yautepec (95° 54" 54" de
Longitud Wy 16° 8 5”" de Latitud N).

5.7. MAPAS DE DISTRIBUCION CONOCIDA

La informacién curatorial y la referente a la distribucion geografica, coordenadas

geograficas y el habitat (datos obtenidos tanto de las papeletas de herbario y bibliografia,

como de cartas tematicas) de los especimenes, se capturd en una hoja de calculo (Microsoft

Office Excel, 2003).
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Durante dicho proceso se respetd la informacidon consignada en las etiquetas de herbario;
aunque para el caso de algunos rubros se homogeneizo, por ejemplo: el tipo de vegetacion
se ajusto a la clasificacion de Rzedowski (1978); y el nombre de la localidad se corrigié de
tal manera que la ortografia, las abreviaturas, las unidades de distancia y nombres de

parajes coincidieran cuando fueran los mismos (Anexo C).

La coordenadas geograficas de las localidades se convirtieron a grados decimales mediante
la formula: grados + (minutos/60) + (segundos/3600) para que fueran compatibles con los
mapas tematicos en el SIG. La tabla resultante en archivo Excel se exportd a DBase (dbf
IV), para generar una cobertura de puntos georreferidos de los sitios de recolecta, en

formato Shapefile, en ArcView 3.2 (ESRI, 2000).

Para el procesamiento de los datos espaciales se empled la cartografia digital existente para
Oaxaca sobre los temas de interés y se usaron los modulos y extensiones: Spatial Analisis,

Geoprocessing Wizard, Projector'y Grids Tools del programa Arc View 3.2.

5.7.1. Coberturas digitales tematicas
Las coberturas digitales que se utilizaron, en formato Shapefile de Arcview, para la generar
mapas tematicos de la distribucién conocida para las 20 especies, se presentan en los

Cuadros 5.5,5.6 y 5.7.

Cuadro 5.5. Temas utilizados en los mapas de la distribucion conocida de las especies

fungicas estudiadas.

Tema Carta Fuente Fecha Escala

Clima Carta de climas INEGI 1998 1:500 000

Suelos Cartas edafoldgicas CONABIO 2004 1: 250,000
Textura de suelo Carta edafologica CONABIO 2004 1: 250,000

] Uso de suelo y vegetacion,
Vegetacion . ) _ INEGI 2001 1: 250,000
Serie II (Continuo Nacional)

] Uso de suelo y vegetacion,
Vegetacion . ) . INEGI 2005 1: 250,000
Serie II (Continuo Nacional)
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Cuadro 5.6. Fuentes para la generacion del modelo de elevacion digital y los temas de

precipitacion y temperatura.

Tema Carta o bases de datos Fuente |Fecha| Escala
Temperatura media Datos de estaciones )
ERIC2 | 2000 | No aplica
anual climatologicas
Precipitacion media Datos de estaciones ‘
ERIC2 | 2000 | No aplica
anual climatologicas
Precipitaciéon media Carta de precipitacion total
CONABIO | 1998 | 1:250,000
anual anual
Temperatura media Carta de isotermas medias
CONABIO | 1998 | 1:250,000
anual mensuales
_ Modelo Digital de Elevacion, '
Altitud ‘ INEGI | 2000 | No aplica
pixel 90 x 90 m

5.7.2. Modelo Digital de Elevacion (MDE)

Para la generacion de un MDE que pudiese ser usado de forma practica y eficiente, se
despleg6 la cobertura de los puntos de las localidades de recolecta, sobre el MDE del
INEGI (2000) (Cuadro 3) y se eligieron solo las cartas sobre las que se sobrepusieron
dichos puntos; éstas fueron unidas mediante la extension “Grid Transformation Tools” y el
comando “Merge” de “Transform Grid’, en ArcView 3.2; de tal forma que se creé un MDE

que comprende por completo y exclusivamente las localidades de recolecta.

Dado que el MDE original tenia una proyeccion UTM (Universal Transversal Mercator);
una vez que se generd el MDE simplificado para los fines ya especificados, fue necesario
proyectarla a coordenadas geograficas para hacerlo compatible con el resto de las
coberturas utilizadas; lo que se logrd con el SIG Arclnfo (ver 8.0) y la cobertura final se

transformo a un archivo Shapefile.

Los resultados sobre la distribucion de los taxa en los valores altitudinales se expresaron en

intervalos de 500 msnm.
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5.7.3. Temperatura media anual (TMA) y precipitacion media anual
(PMA)

Los datos de precipitacion y temperatura procedentes de las cartas de CONABIO 1998
(Cuadro 5.7), se expresan en rangos muy amplios (lo que dificulta el conocimiento puntual
del habitat de las especies), se requirid crear coberturas de estos temas a partir de los datos

provenientes de las estaciones climatoldgicas ubicadas en el estado de Oaxaca.

Las cifras se obtuvieron del programa ERIC2 (Extractor rapido de informacion
climatoldgica, con datos hasta 1990) y con ella se crearon coberturas de TMA y PMA. Solo
se tomd en cuenta la informacién de las estaciones climatologicas con mas de 15 afios de

registros, que en total fueron 118 para la TMA y 123 para la PMA.

Los datos se capturaron en hojas de calculo (Microsoft Office Excel 2003): latitud y
longitud (coordenadas en decimales de grado) y el valor de precipitacion o temperatura,
segun el caso. Los archivos resultantes se exportaron a un formato DBase (dbf IV) y se
desplegaron en ArcView 3.2 mediante el comando Add event theme para desplegar los

puntos georreferidos de las estaciones climatoldgicas.

Una vez desplegados los puntos con la informacion depurada de las estaciones
climatoldgicas, se llevd a cabo la interpolacion de los datos de PMA y TMA bajo el método
IDW (Inverso de la distancia al cuadrado, distancia inversa hacia un punto de un grupo de
datos) incluido en el mddulo Spatial Analysis de Arcview, con los pardmetros que se

muestran en el Cuadro 5.8.

Cuadro 5.7. Especificaciones para la creacién de coberturas de TMA y PMA mediante el

proceso de interpolacion.

. . . umero de

Coberturas Método de interpolacion Valor de Z N .
puntos vecinos

Temperatura | IDW, mediante el vecino mas | Temperatura media 6

media anual cercano anual

Precipitacion | IDW, mediante el vecino mas | Precipitacién media 6

media anual cercano anual
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Las capas interpoladas con seis puntos vecinos fueron los mas similares en mayor grado a
la distribucién de los intervalos de las capas tematicas correspondientes de CONABIO
(1998) (Cuadro 5.7), por lo que éstos fueron seleccionados para convertirlas a un archivo

Shapefile y hacerlas compatibles con el resto de las coberturas.

La distribucion de los taxa en los valores de precipitaciéon media anual, se presentan en

intervalos de 100 mm para la PMA y de 1°C para la TMA, en la seccion de resultados.

5.7.4. Distribucion de los taxa

Las capas temadticas, en una misma proyeccion geografica, se integraron en el SIG ArcView
3.2 con la finalidad de generar una base de datos con informacion asociada a los
ejemplares, de cada uno de los temas evaluados. Para ello se desplegaron los puntos de
muestreo sobre las cartas digitales tematicas (vegetacion, edafologia, clima, PMA, TMA y
MDE) y se unieron las variables de cada tema con los puntos de muestreo, mediante la

extension Geoprocesing Wizard y el comando Assign data by location.

Para la generacién de los mapas tematicos digitales que dieran cuenta de la distribucion
conocida de las especies a nivel municipal, se realizd la interseccion de municipios
individuales con cada una de las capas tematicas, usando la extension Geoprocesing Wizard
y el comando Intersect, asi se obtuvieron seis mapas de cada tema, delimitados de acuerdo
a los municipios sobre los que se ubicaron los puntos de recolecta. Los resultados se

presentan como imagenes y tablas, en la seccion de resultados y Anexos.

5.8. DEFINICION DEL HABITAT CONOCIDO

Los sitios de recolecta georreferidos sobre cartas topograficas (1:50,000) fueron
sobrepuestos en cartas tematicas para corroborar u obtener informacion sobre su habitat (la
mayoria de los ejemplares o publicaciones no registraron todos los parametros delineados

en este estudio).
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El habitat conocido para las veinte especies de hongos silvestres comestibles en los bosques
templados de Oaxaca, se definié conforme a intervalos de distribucion para los rubros de

altitud, temperatura media anual y precipitacion media anual.

Como la informacion sobre la distribucion espacial y temporal de las especies se obtuvo
tanto de las papeletas de herbario, como de citas bibliograficas y mapas tematicos, para
algunos rubros se cont6 con varios datos (procedentes de las diversas fuentes consultadas);
lo que permitié su comparacidon y andlisis para conocer las caracteristicas del habitat en

cada punto de recolecta.

Cuando existieron controversias (una misma coordenada en la serie II se asocié en un tipo
diferente al que se observa en la serie III del Inventario Nacional Forestal, INEGI 2001 y
2005), la vegetacion se definio dando preferencia a la vegetacion registrada por el
recolector. Para los ejemplares que de acuerdo al sitio de recolecta se ubicaron en areas de
uso agricola, pecuario o zona urbana, se les asigné la vegetacion mas proxima a la region y

se registro entre paréntesis la informacion inicial, por ejemplo:

ITAO, Amanita caesarea; Colector: Adalberto Hdz. E.; No. de recolecta: 30; fecha de recolecta
01/07/2003; localidad: Arroyo La Guacamaya, Tecocuilco de Marcos Pérez, Ixtlan; georreferida en:

-96.7094 longitud W, 17.2422 latitud N; vegetacion: Bosque de pino-encino (temporal).

ENCB 217, Lycoperdon pyriforme; colector: Betancourt 217; fecha de recolecta 04/09/1976;
localidad: Aserradero Ixcazit, cerca de Ixtlan de Judrez; georreferida en: -96.4858 longitud W,

17.3269 latitud N; vegetacion: Bosque de encino-pino (temporal).

También se registraron los casos en los que el sitio se ubico en areas de uso agricola,
pecuario o urbano, aproximadamente a igual distancia entre dos tipos diferentes de

vegetacion, por ejemplo:

MEXU 22285, Amanita rubescens, Colector: E. Pérez et al.; fecha de recolecta 03/09/1989;
localidad: Cafiada El Aguila 8 km sur del Municipio de San Juan Mixtepec; georreferida en: -
97.8297 longitud W, 17.2967 latitud N; vegetacion: Entre Bosque de pino y pino-encino
(temporal).
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5.9. FENOLOGIA REPRODUCTIVA CONOCIDA

Los periodos de fructificacion conocida para las 20 especies se determind de acuerdo a las
fechas de recolecta consignadas en las etiquetas de herbario o en la literatura consultada.

Soélo se tomaron en cuenta las que incluyeron los datos que por lo menos indicaron el mes.

La clasificacion de la fenologia reproductiva se hizo siguiendo la propuesta Wilkins y

Harris (1946) modificada por Villarreal y Guzmaén (1986), descrita en el Cuadro 5.8.

Cuadro 5.8. Clases definidas para la fenologia reproductiva de

hongos silvestres macroscopicos.

Categoria Meses
Temprana corta abril a junio
Temprana prolongada abril-junio a diciembre
Tardia prolongada julio-septiembre a diciembre
Corta a mediados de estacion agosto a octubre

Fechas de recolecta muy
espaciada, por ejemplo, una en la
tercer semana de julio y la otra, en
la primer semana de octubre.

Sin definir
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6. RESULTADOS

6.1. CONSULTA DE HERBARIOS Y BIBLIOGRAFIA

6.1.1. Especimenes recolectados en Oaxaca no incluidos

En total se tuvo acceso a 77 ejemplares herborizados procedentes de los herbarios MEXU,
ITAO y ENCB de los cuales 52% estaban bien determinados, de acuerdo a las claves
consultadas. Como se aprecia en los Cuadros 9.1, 9.2, 9.3 y 9.4 del Anexo A, un nimero
considerable de ejemplares no fueron incluidos en la base de datos final debido a las
siguientes razones: al desplegar los puntos georreferenciados se ubicaron en bosques
tropicales; originalmente fueron mal determinados (35%); o porque su mal estado de
conservacion (8%) o su inmadurez (4%) impidieron relizar una caracterizacion morfologica

completa.

6.1.2. Base de datos

Una vez descartados los ejemplares que no estaban incluidos dentro de los limites
geograficos, ecoldgicos y taxonomicos, definidos para esta investigacion, asi como
aquellos cuya determinacion no fue posible confirmar; se construyo una base de datos con

la informacidn resultante.

En la bibliografia, la informacion se localizé dispersa en monografias, listados, estudios
ecoldgicos o etnomicoldgicos, publicadas entre los afios de 1961 y 2006 (Cuadro 6.1) sobre
una o mas especies. Los autores por lo regular especifican la identidad taxdndmica, el sitio,
numero y/o fecha de recolecta e institucion depositaria del material fingico, aunque en

varios textos solo se registra la localidad de recolecta.

Se observo que en diversas publicaciones se utilizaron algunos especimenes en comun para
diferentes analisis, entre éstas: Cdérdova (2004) y Sanchez-Cortés (2002); entre los de
Ramos-Ramirez (1978) y Veldsquez-Silva (2004); asi como en las publicaciones de
Garibay-Orijel (2006) y Vite (2005). Asi mismo, distintos autores citan especies diferentes

para una misma localidad (Cuadro 6.1).
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De la revision bibliografica se obtuvieron 139 registros (Cuadro 6.2). La informacién para

Russula aff. lutea 'y T. magnivelare se recopilé exclusivamente de lo citado en la literatura.

La informacion curatorial fue heterogénea; por ejemplo, en el herbario MEXU el nimero
de catdlogo coincidid con el de recolecta; mientras que en otras colecciones se les asignd un
nimero particular. Los datos en las etiquetas de recolecta tampoco fueron homogéneos,
sobresalieron por su falta de registro los rubros de altitud, clima, tipo y textura de suelo del

sitio de herbario, asi como la descripcion en fresco de los ejemplares.

Cuadro 6.1. Publicaciones con citas de los hongos comestibles en las que se

especifica su distribucion a escala local o municipal.

Aifio de . L
Autor Publicacién Tipo de publicacion Taxa
Herrera T. y G. Guzman 1961 Publicacion periddica | Amanita caesarea
Cantharellus cibarius
Amanita vaginata
Boletus edulis
Ramos-Ramirez L. 1978 Tesis de licenciatura | Lycoperdon perlatum

Lycoperdon pyriforme
Suillus granulatus
Tricholoma equestre*

Amanita caesarea
Leon-Avendaiio, H. 1992b Tesis de licenciatura | Boletus edulis
Cantharellus cibarius

Cortez-Moreno, M. 1993 Tesis Cantharellus cibarius

Gomez, M. et al. 1999 Folleto técnico Tricholoma magnivelare

Amanita caesarea
Amanita vaginata
Cérdova, J. 2001 Tesis de licenciatura | Cantharellus cibarius
Helvella crispa
Lycoperdon perlatum
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Cuadro 6.1. (Continuacion).

Autor

Aifio de
Publicacion

Tipo de publicacion

Taxa

Garcia-Padilla, E.

2001

Memoria de residencia
profesional

Tricholoma magnivelare

Guzman G. y F.
Ramirez-Guillén

2001

Monografia

Amanita caesarea
Amanita yema Guzméan &
Ramirez-Guillén**

Blanc, P.

2001

Reporte de afio académico
2000-2001

Boletus edulis

Chavez-Sanchez, F.

2001

Tesis licenciatura

Tricholoma magnivelare

Martinez-Carrera et al.

2002

Publicacién periddica

Tricholoma magnivelare

Sanchez-Cortés, C.

2002

Tesis de licenciatura

Amanita caesarea
Amanita rubescens
Amanita vaginata
Cantharellus cibarius
Gomphus floccosus
Helvella crispa
Lycoperdon perlatum
Lycoperdon pyriforme
Russula aff lutea
Tricholoma equestre*

Cordova, J.

2004

Tesis de maestria

Amanita caesarea
Amanita rubescens
Amanita vaginata
Gomphus floccosus
Helvella crispa
Lycoperdon perlatum
Lycoperdon pyriforme
Tricholoma equestre*

Velasquez-Silva, A.

2004

Tesis de licenciatura

Lycoperdon perlatum
Lycoperdon pyriforme

Villanueva-Jiménez, E.

2004

Tesis de licenciatura

Amanita rubescens
Amanita tullossii**
Amanita cf. vaginatal***
Amanita cf. vaginata2***
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Cuadro 6.1. (Continuacidn).

Aifio de Tipo de

Publicacién publicacion Taxa

Autor

Tesis de

Vite, T. 2005 licenciatura

Helvella crispa

Amanita basii Guzman & Ramirez-
Guillén**

Amanita jacksonii Guzman & Ramirez-
Guillén**

Amanita tecomate Guzman & Ramirez-
Guillén**

Garibay-Orijel, 2006 Tesis de doctorado Amanz'ta rube.scens

R. Amanita vaginata
Boletus edulis
Cantharellus cibarius
Helvella crispa
Lycoperdon perlatum
Lycoperdon pyriforme
Tricholoma equestre*

* Citado en la literatura como Tricholoma flavovirens; ** Especies pertenecientes al complejo Amanita
caesarea; ***cf: Registradas por el autor como parte del complejo taxénémico hasta ahora no resuelto.

La base de datos se integré con 179 registros, correspondientes a 13 de los 20 taxa
considerados. Las especies para las que no se obtuvieron datos fueron: Boletus aestivalis,

Morchella angusticeps, M. esculenta, M. conica, M. costata, M. elata'y Russula brevipes.

Entre los taxa mejor representados estuvieron: Lycoperdon perlatum, Boletus edulis,
Lycoperdon pyriforme, Cantharellus cibarius s.l., Amanita caesarea s.l., Amanita vaginata

s.l. y Gomphus floccosus (Cuadro 6.2).
El herbario con el mayor nimero de especimenes procedentes de bosques templados de

Oaxaca fue el FCME y el que tuvo la menor cantidad fue el XAL. Los herbarios INIF,

IZTA y FEZA no resguardaron ninguna recolecta.
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Cuadro 6.2. Numero de registros en la base de datos final.

Especimenes

Procedencia de

Coleccion depositaria

ESPECIE informacion
Total Lite- Her- Sin
ratura | bario ENCB | FCME | ITAO | MEXU Dato

Amanita caesarea 16 15 1 3 8 1 0 4
A. rubescens 11 9 2 2 7 0 1 1
A. vaginata 16 13 3 3 9 0 3 1

B. edulis 21 19 2 1 2 2 0 16
Cantharellus cibarius 19 12 7 3 5 3 7 1
Gomphus floccosus 15 6 9 8 0 7 0 0
Helvella crispa 12 7 5 3 3 1 0
Lycoperdon perlatum 22 17 5 14 1 3 4 0
L. pyriforme 20 20 0 16 4 0 0 0
Russula aff. lutea 7 7 0 7 0 0 0 0
Suillus granulatus 1 1 0 1 0 0 0 0
Tricholoma equestre 11 9 2 2 7 2 0 0
T. magnivelare 6 6 0 0 0 0 0 6

TOTAL 179 139 40 66 46 21 17 29

6.2. DISTRIBUCION CONOCIDA

En la figura 4 se muestra la distribucion de las recolectas incluidas en la base de datos,

sobre los municipios y regiones de Oaxaca con bosques templados.

6.2.1. Distribucion en los limites geopoliticos de Oaxaca

Las referencias de los lugares explorados dieron como resultado 84 sitios georreferidos, de

los cuales 68 corresponden a los especimenes incluidos en la base de datos (el resto fueron

eliminados de acuerdo a los criterios ya mencionados).
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La Region Sierra Norte ha sido la mas explorada, en ella se ubican 65% de los sitios

(Figura 5). En la Regién Istmo no se localizd ningun sitio debido a que las recolectas

efectuadas en ésta se llevaron a cabo en bosques tropicales (XAL 16059, Cuadro 5.3).
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Figura 5. Comparacion entre el porcentaje de municipios con bosques templados y los que

tienen recolectas de los taxa de interés en las Regiones de Oaxaca.

A pesar de que en Sierra Norte es donde hay un mayor niimero de sitios con recolectas, su

diversidad fungica dista de estar completamente estudiada, los registros se obtuvieron para

diez de sus municipios, que representan 20% del total con bosques templados, y 72% de los

sitios en la region se localizan en un par de éstos: 51% en el municipio Ixtlan de Judrez y

21% en el de San Miguel Amatlan, los dos pertenecientes al Benemérito Distrito de Ixtlan

de Juarez. En las regiones Cafiada, Mixteca y Sierra Sur, que tienen un alto porcentaje de

municipios con bosques templados, existen datos de los taxa de interés para menos del 5%

de éstos. La region Istmo carece de recolectas (Figura 5 y Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de sitios con recolectas en las regiones de Oaxaca.

Como se observa en el Cuadro 6.3 los sitios con mayor numero de taxa fueron: 7 en Ixtlan
de Juérez (localidad 47) registrado en Garibay-Orijel (2006); Llano Las Flores (localidad
59); sitio de muestreo 5 en Ixtlan de Juarez (localidad 30) en Garibay-Orijel (2006); El
Punto, Ixtepeji (localidad 19); y el sitio de muestreo 8 en Ixtlan de Juarez (localidad 51) en
Garibay-Orijel (2006). Los municipios que presentaron mas registros de las especies de
interés fueron: Ixtlan de Juéarez (13 de los 15 resultantes) y San Juan Atepec (siete), los dos
pertenecientes al Benemérito Distrito de Ixtlan de Judrez. Aunque en el municipio de San
Miguel Amatlan se han recolectado especimenes en 12 sitios diferentes, todos corresponden

al complejo B. edulis.

Cuadro 6.3. Cantidad de taxa registrados y especimenes recolectados, en las
diferentes localidades de Oaxaca estudiadas.

Localidad* | Ac |Ar | Av |Be | Cc |Gf| He | Lp | Ly | Rl | Sg | Te | Tm | Total de Taxa
4 1 1
6 1
7 1
10 2
13 1
14 1
15 1 1
16 1
17 2
19 1|1 1|1 1] 1
19-1 1

—ON = | = [ DN | = | = [ [ = | =
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Cuadro 6.3. (Continuacion).

Localidad* | Ac | Ar | Av |Be | Cc |Gf| Hc |Lp | Ly | Rl | Sg | Te | Tm | Total de Taxa

22 1 1|1 3

22-1 1

22-2

25 1

26 1

27 1

28 1

29 |

30 111711171 1 1

32 1 212

34 2

35 6 1|1 1

35-1 1

36

38

40

[Ue (RN (U

41

42 1

43 216 1 1

44 1 1

45 1 1 1

46 2

47 11111 1 |1 ]1 1

48 1 1 1

49 1 2

50 1] 1 1 1 1

51 11171 1 1

54 11

55 1 1 1

56

58 1 213 1

59 1] 2 L [1 ] 1[]2]2

60 1 2

71 1 1

72 1

73 1 2

75

76

77

78

79

80

81

82

83

[ [ | | | e [ | = [N = [N [ Q[ [ W [N [N [N [N |[W (00 [ W[ NN |W W= B D[ [~ = | = = [ = [ = | = | =

UG (U (U [N [N UG U (U U U
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Cuadro 6.3. (Continuacion).

85
86
87
88
89
90 1
90-1 1

Total 1511116 (21 |19|15|12(22|20| 7 |1 |11| 7

*. Descripcion de localidades distribuidas en bosques templados en Anexo C; Ac- Amanita
caesarea complejo; Ar- A. rubescens; Av- A. vaginata; Be- B. edulis s.l.; Cc- Cantharellus
cibarius s.l.; Gf- Gomphus floccosus; Hc- Helvella crispa; Lp-Lycoperdon perlatum; Ly- L.
pyriforme; Me-Morchella esculenta; RI- Russula lutea; Sg- Suillus granulatus; Te- Tricholoma
equestre; Tm- T. magnivelare.

— | | = | — | —

6.2.2. Distribucion en la vegetacion

De acuerdo al despliegue de los puntos de recolecta georreferidos en las cartas de uso de
suelo y vegetacion, los especimenes incluidos en el presente estudio fueron recolectados en
bosques de Pinus, Pinus-Quercus, Quercus, Quercus-Pinus, Abies, mesoéfilo de montaiia,
selva alta perennifolia (plantacion comercial de Pinus), temporal o no aplicable (en estos
dos ultimos casos se asignd la vegetacidon mas cercana, de acuerdo a lo definido en la
metodologia), pero se observaron diferencias entre la vegetacion asociada a los puntos en
los mapas de la Serie II (INEGI, 2001) y de la Serie III (INEGI, 2005). Como se muestra
en el Cuadro 6.4, éstas responden en gran medida al cambio de uso de suelo; no obstante,
para el sitio 49 (en el que se localizaron tres registros) las incongruencias pueden deberse a
una mayor exactitud en la toma de datos para el mapeo de la vegetacion, o a la descripcion
y/o ubicacidn inexacta de la localidad consignada en la bibliografia o papeletas de herbario

(Figura 7).

También se dieron casos en los que no se asocid una vegetacion a los especimenes
incluidos en la base de datos final (Vegetacion = No Determinada), debido a que las
localidades de recolecta se ubicaron en un area de temporal o de clase “no aplicable”, a casi
igual distancia entre dos bosques diferentes, y ademas no se contd con un tercer dato
(observacion del recolector anotado en papeleta de herbario o bibliografia) para resolver el

dilema.
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La descripcidn de la vegetacion de recolecta en la bibliografia por lo general se hace en el
contexto estatal o nacional como parte de la descripcion del habitat de las especies; debido
a ello la comparacion entre esta informacion y la obtenida de los mapas no siempre fue
posible efectuarla a nivel local; no obstante, por lo general, el tipo de vegetacidon asociada
al punto de recolecta en el SIG, coincidid con las registradas para el estado o localidad en la

literatura consultada.

Area agricola

Mesofilo
de
Montaiia

Quercus-Pinus

Figura 7. Vegetacion asociada al sitio 49 en las cartas de uso de suelo y vegetacion Serie 11
(INEGI, 2001) y IIT (INEGI, 2005). En la parte sur el area agricola ha desplazado al

bosque de Quercus-Pinus.
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Excepciones a lo anterior son las recolectas de Lycoperdon perlatum y L. pyriforme
realizadas en Puerta del Sol cerca de La Esperanza (sitio 61) y Cerca de Llano de las Flores
(sitio 59), que en Ramos-Ramirez (1978) se registraron en Pinus-Quercus-Abies; pero en
las cartas utilizadas en el SIG no hay areas con este tipo de asociacion vegetal y los puntos
se ubican en bosques de Pinus-Quercus. La vegetacion que finalmente se asignd a dicho

lugar fue la descrita por el recolector (Anexo D).

Asi mismo el sitio 76 se ubica en los mapas en un bosque de Abies, sin embargo de acuerdo
a lo descrito por Blanc (2001) el estrato arbdéreo del transecto muestreado se compuso de
Pinus rudis, oyamel y madrofio en una proporcién 135:1:6; por lo que a los especimenes
recolectados en este lugar se les asoci6 el tipo Pinus-Arbutus-Abies. En el sitio 79 segun el
mismo autor, se observd la presencia de Pinus rudis, P. patula, P. teocote, Quercus y
madrofio en una proporcion 47:4:3:11:5, por lo que corresponde a una asociacion vegetal de
Pinus-Quercus y no de Pinus como lo indica el punto desplegado en los mapas digitales

(Anexo D).
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El caso del sitio 90 es especial, pues se localiza en un lugar en el que originalmente existia

selva alta perennifolia, pero posteriormente se establecié una plantacion comercial de Pinus

para la Fabrica de Papel Tuxtepec, por lo tanto la vegetacion de éste correspondid a bosque

de Pinus (Anexo D).

Cuadro 6.4. Comparacidn del porcentaje de especimenes y la vegetacion asociada a los

sitios de recolecta.

. o Especimenes Especimenes
Tipo de Vegetacién en Serie IT (%) | en Serie ITI (%)

Bosque de Quercus 2.25 2.25
Bosque de Quercus (area agricola o no aplicable)* 0.56 0.56
Bosque de Quercus-Pinus 5.08 0
Bosque de Quercus-Pinus (area agricola o no aplicable)* 0 5.08
Bosque de 4bies 0.56 0.56
Bosque de Pinus 7.34 6.77
Bosque de Pinus (area agricola o no aplicable)* 0 0.56
Bosque de Pinus-Quercus 71.18 64.97
Bosque de Pinus-Quercus (area agricola o no aplicable)* 5.08 11.29
Bosque mesoéfilo de montafia 1.69 1.12
Bosque mesoéfilo de montafia (area agricola o no aplicable)* 2.82 3.38
Bosque de Pinus** (selva alta perennifolia)* 0.56 0.56
Indefinida entre bosques de Quercus y Quercus-Pinus

. . . 0.56 0.56
(area agricola o no aplicable)*
Indefinida entre Bosques de Quercus-Pinus y Pinus-Quercus

. . . 0.56 0.56
(4rea agricola o no aplicable)*
Indefinida entre Pinus y Pinus-Quercus

. . . 1.69 1.69
(area agricola o no aplicable)*
Bosques templados 88.66 76.23
Area agricola o no aplicable 11.27 23.68

*Entre paréntesis estd la vegetacion donde se distribuyen los puntos de recolecta en los mapas, y fuera de
éstos, la vegetacion mas cercana; **Vegetacion registrada en bibliografia.

Al comparar la distribucién de los sitios de recolecta en los mapas de la Serie 11 y III del

INEGI, se observo que 12% de los especimenes fueron recolectados en areas forestales que

han cambiado de uso de suelo. Resaltan las localidades en bosques mixtos de Pinus-

Quercus y Quercus-Pinus, en las que es mas evidente este fendmeno (Cuadro 6.4).
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En el cuadro 6.5 se aprecia que casi todos los ejemplares fueron recolectados en bosques de

Pinus-Quercus. La especie mejor representada en los bosques templados fue Lycoperdon

perlatum a diferencia de Tricholloma magnivelare, Suillus granulatus y Russula lutea que

solo han obtenido de bosques de Pinus-Quercus.

Cuadro 6.5. Bosques templados de Oaxaca con recolectas de los taxa de interés.

Pin .
Taxén Pin | Quer | Pinus Qu.ercus Pinus Qul::is Me;zﬁlo In.deﬁ-
us cus | Quercus | Pinus Abies ) Montafia nida*
Abies
Amanita caesarea X X X X
A. rubescens X X X
A. vaginata X X
B. edulis X X X X
Cantharellus cibarius X X X X
Gomphus floccosus X X X
Helvella crispa X X X X
Lycoperdum perlatum X*# X X X X X
L. pyriforme X X
Russula lutea X
Suillus granulatus X
Tricholoma flavovirens X X X
T. magnivelare X

* Localidad en area no forestal, ubicada entre asociaciones diversas de Pinus y Quercus; ** En
plantacion comercial y bosque natural.

6.2.3. Distribucion en la altitud

De acuerdo a la Figura 10, el mayor nimero de recolectas se han efectuado en una altitud

que va de los 2000 a 2500 msnm. Unicamente se detectaron nueve sitios en altitudes

superiores a los 3000 msnm y seis que van de los 1000 a los 1500 msnm. La recolecta

efectuada por debajo de los 500 msnm, corresponde al Bosque de Pinus de la Fabrica de

Papel Tuxtepec (area forestal que originalmente era selva alta perennifolia).
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3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 |
0-

msnim

1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 151 166

Numero de especimenes

—e— ALTITUD

Figura 10. Distribucion altitudinal de los especimenes recolectados.

En relacion con los diferentes tipos de vegetacion (Figura 11), las recolectas procedentes

del bosque mas explorado, Pinus-Quercus, se ubican en las clases altitudinales que van de

los 1500 a los 3000 msnm (1757-3024 msnm). Al ejemplar obtenido del bosque de Abies le

correspondid el mayor valor de altitud; ademas de otros dos con tipo de vegetacion

indeterminada, en la clase de temporal (Serie II) o no aplicable (Serie III), entre bosques de

Pinus y Pinus-Quercus (Anexo D).

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

msnm

1 11 21 31 41 51 61 71 81

Total de recolectas

91 101 111 121

—— — Mesofilo de montaiia

—--—- Pinus

—————— Pinus-Quercus

Quercus

Quercus-Pinus

—8— Abies

——aA— Plantacion comercial de
pinos*

“En selva alta perennifolia

Figura 11. Distribucion altitudinal de los especimenes recolectados, en los

diferentes tipos de bosques templados de Oaxaca.
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En el Cuadro 6.6, se observa que la mayoria de los taxa son de localidades ubicadas en los

intevalos que van de 2000 a 3000 msnm. Lycoperdon perlatum se recolecté en el mayor

numero de clases altitudinales, asi como en las elevaciones mas cercanas al nivel del mar,

pero sblo Boleltus edulis y Gomphus floccosus se registraron en altitudes mayores a los

3000 msnm.

Cuadro 6.6. Distribucion de los taxa en las clases altitudinales definidas cada 500 msnm.

Especie 1000-1500 | 1500-2000 | 2000-2500 | 2500-3000 | 3000-3500

Amanita caesarea X X X

A. rubescens X X

A. vaginata X X X

B. edulis X X X
Cantharellus cibarius X X X

Gomphus floccosus X X X
Helvella crispa X X X
Lycoperdon perlatum X X X X

L. pyriforme X X X

Russula aff lutea X X

Suillus granulatus X

Tricholoma equestre X X

T. magnivelare X X
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6.2.4. Distribucion en los suelos

De acuerdo a la leyenda del mapa de suelos, que usa la clasificacion de la FAO 1968,
modificada por DETENAL en 1970, los tipos de suelos dominantes en los que se han
recolectado los ejemplares fungicos de interés son: Acrisol (A), Cambisol (B), Rendzina
(E), Feozem (H), Litosol (I), Luvisol (L) y Regosol (R), de los cuales el mejor representado

es el tipo L en particular el Luvisol vértico (Lv) (Figura 13).

50 -

— O Re
457 % B Rc
40 - S B Lv
35 - * al
o OHI
30 1 ~ O Hh
25 KA BE
S = Bk
S m Bh
KA B Be
S = Bd
S @ Bc

=2 g ] B Ah
= [ -

A B E H I L R

Suelo dominante

20 -

% de especimenes

15 -

10 -

Suelos: Ah- Acrisol humico, Bc- Cambisol cromico, Bd- Cambisol districo; Be- Cambisol
eutrico, Bh- Cambisol hiimico, Bk- Cambisol calcico (calcarico), Bv- Cambisol vértico, E-
Rendzina, Hh- Feozem héplico, HI-Feozem luvico, I- Litosol, Lv- Luvisol vértico, Rc- Regosol
calcérico, Re- Regosol eutrico;

Figura 13. Porcentaje de recolectas en los tipos de suelos y la proporcion de

subtipos de cada uno.
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Como se observa en la Figura 13, en el tipo de suelo Lv se ha recolectado el porcentaje mas
alto de ejemplares, el cual estd asociado a los bosques de Pinus-Quercus, Quercus y
meso6filo de montafia (Figura 15). En todos los tipos de vegetacion hay recolectas
relacionadas con alguno de los subtipos de suelo B identificados, excepto en los bosques
Quercus-Pinus y en la plantacion comercial de Pinus. El espécimen obtenido del tipo Hh
estd asociado a un bosque mesédfilo de montafia y el que proviene del éarea que
originalmente era selva alta perennifolia (plantacion comercial de Pinus) es el unico

asociado al tipo HI (Figura 15).

o/ _ . —
100% e === m S Re
OLv
O Hh
BE
& |
@ Bv
m Bk
S Bh
[ Be
@ Bd

i O Bc
| _pm  |mAn
Pinus-  Quercus  Quercus-

( de Quercus Pinus
moy montafa

80% -

60% -

40% +

20% -

0% -

r =R

Me: Meséfilo

Suelos: Ah- Acrisol hiimico, Bc- Cambisol crémico, Bd- Cambisol
districo; Be- Cambisol eutrico, Bh- Cambisol himico, Bk- Cambisol
calcico (calcarico), Bv- Cambisol vértico, E- Rendzina, Hh- Feozem
haplico, Hl-Feozem luvico, I- Litosol, Lv- Luvisol vértico, Rec-
Regosol calcérico, Re- Regosol eutrico.

Figura 15. Porcentaje de vegetacion asociada a los especimenes flingicos en cada tipo de
suelo.

Los suelos asociados a las localidades con vegetacion no definida, en algunos casos
variaron tanto que tampoco se pudieron determinar de manera puntual, y en otros abarcaron
el area que cubrian los bosques entre los que se distribuyd el punto de recolecta. A los
ejemplares obtenidos en la localidad 42 (Cuadro 6.7) se les asignd el suelo I; ya que
independientemente del tipo de vegetaciéon en el que se recolectd, las dos opciones

vegetales poseen el mismo tipo de suelo.
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Cuadro 6.7. Suelo asociado a las localidades con vegetacion no definida, y suelo de los

bosques que rodean al punto descrito en los registros consultados.

Vilgté?jcei:gn Suelo en Tipos de suelo* de los bosques que rodean al punto de recolecta
. . vegetacion registrado
indeterminada indeterminada
Quercus Quercus-Pinus Pinus Pinus-Quercus
15 (Bh) (Bh) (Bh)
25 (Indeterminado) (Bk) (D y (Re)
27 @ @ @
42 @ @ @

*Suelos: (Bh)- Cambisol humico, (Bk)- Cambisol célcico (calcérico), (I)- Litosol, (Re)- Regosol eutrico.

Los taxa que se presentaron en mayor diversidad de suelos fueron: Helvella crispa,

Cantharellus cibarius y Lycoperdum perlatum. Salvo aquellos cuya determinacidon no fue

posible revisar, todos han sido recolectados en el tipo de suelo Lv, y en texturas medias y

gruesas. Otro suelo bien representado fue el Ah (Cuadro 6.8).

Cuadro 6.8. Tipos de suelo en los que fueron recolectados los taxa de interés.

Taxén Textura* Tipo de suelo**

2 | 3 |Ah|Bc|Bd|Be|Bh|Bk| I | E |Hh|HI|Lv|Rc|Re
Amanita caesarea complejo| x | x | x X X X
A. rubescens X | X | X X X X
A. vaginata X | X | X X X
B. edulis X | X X | X X
Cantharellus cibarius X | x | X X | x X | x X X
Gomphus floccosus X | X | X X
Helvella crispa X | x | X X | X X X X | x
Lycoperdum perlatum X | x | X X X X X | X X
L. pyriforme X | x| x| X X
Russula lutea X | X | X X
Suillus granulatus X X
Tricholoma equestre X | x | X X X
T. magnivelare X | X X X

*Textura 2: Intermedia; 3: Gruesa; **Suelos: Ah- Acrisol himico, Be- Cambisol cromico, Bd- Cambisol
districo; Be- Cambisol eutrico, Bh- Cambisol himico, Bk- Cambisol calcico (calcarico), Bv- Cambisol
vértico, E- Rendzina, Hh- Feozem haplico, HI-Feozem luvico, I- Litosol, Lv- Luvisol vértico, Rc-

Regosol calcérico, Re- Regosol eutrico.
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6.2.5. Distribucion en los climas

Los climas en los que se han recolectado los taxa estudiados son: (A)C(w;), semicalido
subhumedo con porcentaje de lluvias de verano menor a 5% con respecto al total anual;
Am, célido himedo con porcentaje de lluvias de verano mayor a 5% con respecto al total
anual; BS;hw, semidrido semicalido con porcentaje de lluvias de verano menor a 5% con
respecto al total anual; BS;kw, semiarido templado con porcentaje de lluvias de verano
menor a 5% con respecto al total anual; C (m), templado humedo con porcentaje de lluvias
de verano mayor a 10.2% con respecto al total anual; C (w;), templado subhtimedo (el mas
himedo) con una relacién entre la precipitacion total anual y la temperatura media (P/T) o
grado de humedad mayor de 55; C (w;), templado subhimedo (intermedio) con una
relacion P/T o grado de humedad entre 43.2-55 ; C (w,), templado subhumedo (menos
hiimedo) con una relacion P/T o grado de humedad de 42.3; y Cb' (m), semifrio humedo
con porcentaje de lluvias de verano menor a 5% con respecto al total anual. Las recolectas

se distribuyeron en el clima C (w;), a razdn del 49% (Figura 16).
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CLIMA

Clima: (A)C(w,)- Semicalido, templado subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; Am-Calido
hiamedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; BS;hw- Semiarido, templado con lluvias en verano del 5
al 10.2% anual; C(m)- Templado, himedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; C(w,)- Templado,
subhimedo, P/T entre 43.2-55; C(w,)- Templado, subhiimedo, P/T mayor a 55; C(w,)- Templado,
subhimedo, P/T de 42.3; Cb'(m)- Templado, semifrio con verano fresco largo, himedo, °lluvias en
verano del 5 al 10.2% anual.

Figura 16. Porcentaje de ejemplares fungicos asociados a los climas templados

de los Bosques Templados de Oaxaca.

59



09

8700w
!

STO0TW
1

8500w
1

24°00W
1

18700 "N =

17700 N =

16700 =

=10°00"N

=18°00"N

p=17"00"N

=16"00"N

Figura 17. Distribucion de los especimenes fingicos registrados en las diversas regiones climaticas de Oaxaca.

I
a8"TowW

I
E700W

T
6700w

L
0w

TIPO DE CLIMA

B wicm)
B wcmm
I e
I micwe)
[ wiciwo)
[ wet
[ A0
[ Am
[ Amin
[ A
] v
[ Avo

[ Iestirw
[ esiw
l_l BS1kw
[ IBsoiw
- BSohw
[ Bwinyw
I co
I cm)
B
I o)
I cvo)
B b
B cvon
B cviv)

. Localidades
de recolecta



Como se observa en la Figura 18, el tipo de clima en el que se ha recolectado el porcentaje
mas alto de ejemplares fungicos estd asociado a los bosques de Pinus-Quercus, Quercus-
Pinus y Pinus. Los especimenes provenientes de bosques de Quercus-Pinus 'y Quercus

incluyeron una mayor diversidad de climas.

100% - 7 [ — . m Abies
80% - O Plantacién comercial
H *
2 de pinos
c .
S 60% - B Quercus-Pinus
'S
8 Q
@ 8 Quercus
S 40% -
k-]
= 7 O Pinus-Quercus
20% -
o A Pinus
0% T — T T T 1

(AICw;)  Am BSkw  G(m) C(w,) B Mesofilo de

Clima montafa

“En selva alta perennifolia; Clima: (A)C(m)- Semicalido, templado hiimedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual;
(A)C(W,)- Semicalido, templado subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; Am-Calido htimedo, 1lluvias de
verano del 5 al 10.2% anual; BS;hw- Semiarido, templado con lluvias en verano del 5 al 10.2% anual; C(m)-
Templado, humedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; C(w,)- Templado, subhiimedo, lluvias de verano del 5 al
10.2% anual; C(w,)- Templado, subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; C(w,)- Templado, subhiimedo,
lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; Cb'(m)- Templado, semifrio con verano fresco largo, humedo, lluvias en
verano del 5 al 10.2% anual.

Figura 18. Porcentaje de especimenes fungicos y su vegetacion asociada, en cada tipo de clima.

Los climas asociados a las localidades 25, 26 y 19 no se determinaron (Cuadro 6.9), a
diferencia del resto de sitios localizados en una vegetacion no definida; no obstante, se
asignaron los climas correspondientes al drea que cubrian los bosques que rodearon el

punto de recolecta registrados en las fuentes de consulta.

61




Cuadro 6.9. Climas asociados a las localidades con vegetacion no definida, y a los

bosques que rodean al punto descrito en los registros consultados.

Sitios con Clima* Suelo de los bosques que rodean al punto de recolecta
vegetacion asociado a la registrado
1ndet§;m1na In\(]iz%:;frfilr(l);da Quercus Q_;ZZZS Pinus Pinus-Quercus
15 Cb' (m) Cb' (m) Cb' (m)
25 Indeterminado C (wy) BShw y C (wy)
27 C(wy) C(wy) C(wy)

*Clima: C(w;)- Templado, subhtimedo, 1luvias de verano del 5 al 10.2% anual; Cb'(m)- Templado, semiftio
con verano fresco largo, humedo, lluvias en verano del 5 al 10.2% anual.

El Cuadro 6.10 muestra que los taxa recolectados en una diversidad de climas mas grande
fueron el complejo Amanita caesarea, Lycoperdon perlatum y Helvella crispa. Los
especimenes obtenidos en climas mas calidos que templados corresponden a los taxa
Amanita caesarea, A. rubescens, C. cibarius, Helvella crispa y Lycoperdon perlatum; pero
la mayoria de éstos se relacionaron con climas templados o frios y diferentes grados de

humedad. Todos han sido recolectados en el tipo C (w>).

Cuadro 6.10. Climas asociados a los puntos de recolecta de los Taxdnes

considerados en el presente estudio.

Taxoén Clima*
(A)C(w>) |Am |BShw |BSkw |C(m) |C(w;) |C(ws) |C(wo) |Cb'(m)

Amanita caesarea X X X X X X
A. rubescens X X X X
A. vaginata X X X
B. edulis X X X
Cantharellus cibarius X X X X X X
Gomphus floccosus X X X
Helvella crispa X X X X X X
Lycoperdum perlatum X X X X X X
L. pyriforme X X X X
Russula lutea X X
Suillus granulatus X

Tricholoma equestre X X X X
T. magnivelare X X

*Clima: (A)C(m)- Semicalido, templado hiimedo, Iluvias de verano del 5 al 10.2% anual; (A)C(w,)- Semicalido,
templado subhtimedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual, Am-Calido humedo, lluvias de verano del 5 al
10.2% anual; BS;hw- Semiarido, templado con lluvias en verano del 5 al 10.2% anual; C(m)- Templado, humedo,
lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; C(w;)- Templado, subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual;
C(w,)- Templado, subhtimedo, 1luvias de verano del 5 al 10.2% anual; C(w,)- Templado, subhumedo, lluvias de
verano del 5 al 10.2% anual; Cb'(m)- Templado, semifrio con verano fresco largo, himedo, lluvias en verano del
5 al 10.2% anual.
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6.2.6. Distribucion en la temperatura

De acuerdo a la Figura 19, el mayor nimero de ejemplares se han recolectado en
temperaturas que van de los 15 a los 20° C, s6lo 17 se obtuvieron de lugares con valores
menores y el ejemplar correspondiente al sitio 90 (plantacion comercial de Pinus de la

fabrica de papel Tuxtepec) fue el tnico que estuvo por arriba de este intervalo.

30

25

20

°C

15 - —e— Temperatura

10

5

O LU R R RN IR NI R RN IRRIRRIRRIRRNINR NI (AR NI (AR MR (AR RRIAR (NN MR (NN MR (AR RN RR AR RRA R RN

1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177

Numero de especimenes

Figura 19. Distribucion de los especimenes recolectados en las diversas

temperaturas medias anuales del territorio oaxaquefio.

En relacion con los diferentes tipos de vegetacion (Figura 21), casi todas las recolectas que
proceden del bosque mas explorado, Pinus-Quercus, se situaron entre los 16 y 17 °C;
aunque también hubo una a los 9 °C y ocho entre 18 y 19°C. Entre los ejemplares
procedentes de los bosques originales, los de Quercus, alcanzaron los valores mas altos. Si
se considera la plantacion de Pinus de la fabrica de papel Tuxtepec, los registros en este

tipo de vegetacion se ubicaron en el intervalo mas amplio de temperatura (11-24 °C).
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Figura 20. Distribucion de los sitios con recolectas en los intervalos de temperatura media anual.
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Figura 21. Distribucion de los especimenes recolectados en los diferentes valores de

temperatura media anual de bosques templados de Oaxaca.

Como se observa en el Cuadro 6.11, la mayoria de los taxa provienen de localidades con

temperaturas que varian entre los 16° y 17° C; Boletus edulis, y Gomphus floccosus se

obtuvieron de temperaturas menores, y Lycoperdon perlatum, Cantharellus cibarius,

Amanita rubescens 'y Helvella crispa se recolectaron en sitios con temperaturas superiores a

este intervalo. S6lo Amanita caesarea se recolectd por debajo de los 16° y por arriba de los

17° C.

Cuadro 6.11. Distribucion de los taxa recolectados en las temperaturas medias anuales.

Taxon

Temperatura (°C)

10 |11 |12 |13 |14

15

16

17

18

19 120 |24

A. caesarea

Amanita rubescens

Amanita vaginata

Boletus edulis

Cantharellus cibarius

Gomphus floccosus

Helvella crispa

Lycoperdon perlatum

Lycoperdon pyriforme

Russula aff lutea

PP D[RR R R e

Suillus granulatus

Tricholoma equestre

>

Tricholoma magnivelare

SR IcH IR I IR Rl IR R R E el
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6.2.7. Distribucion en la precipitacion

De acuerdo a la Figura 22, el mayor nimero de recolectas ocurrieron en sitios con una
precipitacion media anual que va de los 800 a los 1100 mm, 24 se obtuvieron de lugares con
precipitacion de 1200 a 2000 mm, seis de 2500 a 2600 mm y unicamente una cerca de los

3700 mm, ésta ultima corresponde a un area rodeada de selva alta perennifolia.
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Numero de especimenes

Figura 22. Cantidad de lluvia en las localidades de las que obtuvieron los hongos

recolectados.

La Figura 23 ilustra que los especimenes obtenidos de los bosques naturales de Pinus-
Quercus, se ubican en zonas con una precipitacion media anual de 800 a 1300 mm; los del
bosque mesofilo de montafia presentaron el intervalo méas amplio, de casi 1000 a 2600 mm,
en contraste con el de Quercus, que es restringido (1300-1500 mm). Las recolectas en

Pinus-Quercus-Abies y Abies, se asocian a un solo valor, 775 y 999 mm respectivamente.

En el Cuadro 6.12, se observan dos grupos de taxa, el primero, compuesto por Lycoperdon
perlatum, Amanita rubescens, A. vaginata, Cantharellus cibarius y Helvella crispa,
corresponde al recolectado en el intervalo mas amplio de precipitacion media anual (de 700
a 2600 o 3700), y el segundo, que se distribuyd en uno mas reducido (700 - 800 a 1100 -
1300 mm), constituido por el resto de las especies, con excepcion de. A. caesarea, que se

localizé entre los dos grupos mencionados.
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Figura 23. Distribucion altitudinal de los especimenes en los diferentes tipos de bosques

templados.

Cuadro 6.12. Distribucion de los taxa en intervalos de 100 mm de precipitacion media

anual.
TAXON 700- 800- |900- |1000- |1200- |1300- |1400- |1500- |1800- |[2500- |3600-
800 900 1000 | 1100 1300 1400 1500 1600 1900 |2600 |3700
A. caesarea X X X X
Amanita
X X X X
rubescens
Amanita
. X X X X X X X
vaginata
Boletus X X X
edulis
Cantharellus
o X X X X X X X
cibarius
Gomphus
X X X X
floccosus
Helvella
. X X X X X X
crispa
Lycoperdon X X X X X X X X X X
perlatum
Lchperdon « < < < <
pyriforme
Russula aff X X X
lutea
Suillus
X
granulatus
Tricholoma
X X X
equestre
Tricholoma
. X X X
magnivelare
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6.3. DESCRIPCION DEL HABITAT DE LOS TAXA

De acuerdo a lo obtenido en los resultados, las caracteristicas del habitat conocido de los

taxa, en las variables consideradas en el presente estudio, se describe con las formulas

presentadas en el Cuadro 6.13.

Cuadro 6.13. Distribucion espacial conocida de los taxa de interés.

Formula Taxon**** Total
Vegetacion™ | Suelo” | Clima’ ‘;1 1;1 ﬁ l: S ? Ij ]L? i g Tjia

@] Be C(wy) X 1
@] Be C(w,) X 1

0 I BShw X X X 3
O-P Lv C(wa) X X |X 4
A Bh Cb'(m) X 1

P Be Cb'(m) X 1

P Be C(w) X 1

P Re C(w») X 1

P Bh Cb'(m) X 1
P-0 Ah C(m) X | X X X | X 6
P-Q Ah C(wy) X X |x 3
P-0 Ah Cb'(m) |x |x |X X [X |xX |x |X 9
P-Q Be C(wl) X |x X 4
P-0 Be C(w2) X | X 3
P-0 Bh Cb'(m) X 1
P-Q Bk C(wy) X 1
P-0 Lv C(w,) X |X |xX |X [X |x |[xX |xX |X X 13
P-Q Re C(w) X 1
BMM Hh (A)C(w2) X 1
BMM Bd C(m) X X X 4
BMM E C(m) X X 2
BMM Lv C(m) X 1
0/(0) Rc C(w)) X 1
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Cuadro 6.13. (Continuacién)

Total
Férmula Taxdn**** de
Taxa
Vegetaci()n* Suelo™ | Clima™* A |A |4 |B |C |G |H |L |L |[R |S |T|T
r v e |c |f |c y |1l |g |e |m
o/PQ Be C(w1) X X |x 3
O-P/P-Q I C(wy) X |
P/P-Q Bh Cb'(m) X |X |X 3
P/P-Q Bk BShw X 1
PP en SAP Hi Am X )

*Vegetacion: Q- Quercus, P- Pinus, A- Abies, BMM- bosque meso6filo de montafa, PP- plantacion comercial de
Pinus, SAP- selva alta perennifolia, /- Equidistante entre dos asociaciones vegetales diferentes; **Suelos: Ah-
Acrisol himico, Be- Cambisol cromico, Bd- Cambisol districo; Be- Cambisol eutrico, Bh- Cambisol himico,
Bk- Cambisol calcico (calcarico), Bv- Cambisol vértico, E- Rendzina, Hh- Feozem haplico, HI-Feozem luvico,
I- Litosol, Lv- Luvisol vértico, Rc- Regosol calcérico, Re- Regosol eutrico; ***Clima: (A)C(m)- Semicalido,
templado humedo, Iluvias de verano del 5 al 10.2% anual; (A)C(w,)- Semicalido, templado subhumedo, lluvias
de verano del 5 al 10.2% anual; Am-Calido humedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; BS;hw- Semiarido,
templado con lluvias en verano del 5 al 10.2% anual; C(m)- Templado, himedo, lluvias de verano del 5 al
10.2% anual; C(w;)- Templado, subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; C(w,)- Templado,
subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual; C(w,)- Templado, subhumedo, lluvias de verano del 5 al
10.2% anual; Cb'(m)- Templado, semifrio con verano fresco largo, hiimedo, lluvias en verano del 5 al 10.2%
anual; ****Taxa: Ac- Amanita caesarea complejo; Ar- A. rubescens; Av- A. vaginata; Ba- Boletus aestivalis,
Be- B. edulis s.1.; Cc- Cantharellus cibarius s.l.; Gf- Gomphus floccosus; He- Helvella crispa; Lp-Lycoperdon
perlatum;, Ly- L. pyriforme; Me-Morchella esculenta; RI- Russula lutea; Sg- Suillus granulatus; Te- Tricholoma
equestre; Tm- T. magnivelare.

6.4. FENOLOGIA REPRODUCTIVA

De acuerdo a lo registrado en el material consultado, la mayoria de los taxa se ubican en la
clase temprana-prolongada (Cuadro 6.14). Resaltan Boletus edulis por recolectarse desde
finales de mayo, en las localidades exploradas por Blanc (2001) y Lycoperdon perlatum que
se ha obtenido en el mes de enero. Las especies de clase tardia son Amanita vaginata,
Helvella crispa, Tricholoma magnivelare y Gomphus floccosus, estos ultimos registrados
hasta diciembre. Dado que so6lo se contd con un registro del taxon Suillus granulatus, su

fenologia reproductiva fue indefinida.
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Cuadro 6.14. Cantidad de recolectas registradas en bibliografia y en las etiquetas de los

materiales de herbario, y clasificacion de la fenologia reproductiva de

los taxa de acuerdo sistema adoptado por Wilkins y Harris (1946),

modificado por Villarreal y Guzman (1985).

Taxén Mes del aiio con registros de recolectas Clase
213[4][5]/6[7]8]9]10]11]12 fenologica
Amanita caesarea X| X [ X Temprana Prolongada
A. rubescens X | X| X Temprana Prolongada
A. vaginata X | X Temprana Prolongada
B. edulis X|X|X| X |x]X Temprana Prolongada
Cantharellus cibarius X| X | x| X Temprana Prolongada
Gomphus floccosus X |[X| x| x| X Tardia Prolongada
Helvella crispa X | X| X Corta a me(.l}ados
de estacion
Lycoperdum perlatum X| X [ X Temprana Prolongada
L. pyriforme X| X [ X Temprana Prolongada
Russula aff. lutea X| X [ X]| X Temprana Prolongada
Tricholoma equestre X Temprana Prolongada
. Corta a mediados
T. magnivelare X | X| X

de estacion
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7. DISCUSION

El alto porcentaje de especimenes con errores de determinacidon o la imposibilidad de
identificarlos con precision (Anexo A) responde principalmente a la falta de datos
obtenidos de los especimenes frescos, a los problemas taxondémicos para realizar
determinaciones confiables a partir de su morfologia y/o al escaso nimero de monografias

taxonomicas de hongos mexicanos (Guzman, 1998; Villegas, 2000; Cifuentes et al.,. 2004).

Es de resaltar la falta de material herborizado o registros bibliograficos para las especies
Boletus aestivalis, Morchella angusticeps, M. esculenta, M. conica, M. costata, M. elata y
Russula brevipes en los bosques templados de Oaxaca. Al respecto, Methodus (2003), en su
informe sobre el mercado de hongos silvestres en Oaxaca, consigna que M. conica' y M.
esculenta son escasos en la entidad, de modo que no representan una opcion viable de
recolecta y comercializacion (de hecho, ninguna comunidad forestal oaxaquefia realiza esta
actividad); también son factores a considerar la poca exploracion y la falta de estudios
sobre estos complejos taxa, en el estado. En consecuencia es evidente la falta informacion
susceptible de ser cartografiada, en los bosques templados de Oaxaca, y sefialan la

necesidad de realizar estudios taxonomicos, geograficos y ecoldgicos sobre los mismos.

Por otro lado, la falta de recolectas de las especies de interés en los bosques de Juniperus se
explica por el hecho de que los individuos de dicho género no forman ectomicorrizas con

los hongos de interés para el presente estudio (Smith y Read, 1997).

Sobre los elementos que influyen en la distribucién de los hongos micorricicos, Jumpponen
y Egerton-Warburton (2005), en su modelo para el estudio de comunidades fingicas
micorricicas en ambientes sucesionales, reconocen los relativos a los hospederos, al
ambiente y a los factores bidticos; y entre ellos a factores o procesos que limitan o
promueven el cambio direccional en la composicion, abundancia relativa y patrén espacial

de las especies fungicas.
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El propdsito de su modelo, que proponen desde lo que ellos llaman una vision

micocentrista, es explicar la sucesion en las comunidades fungicas micorricicas; fenomeno

en el cual, en un principio, no se observan hongos que formen este tipo de asociacioén o bien

hay presencia de algunos facultativos, posteriormente se establecen las micorrizas de tipo

arbuscular, luego las ectomicorrizas y por ultimo las ericoides. De acuerdo a los autores del

modelo, los factores bidticos o abidticos o sus caracteristicas combinadas, operan como

filtros que eliminan a las especies disponibles en el pool de hongos locales o regionales, y

que pierden la capacidad de persistir en la comunidad bajo las condiciones prevalecientes

(Figura 25).

Seleccién de hongos
micorricicos
000~
o0 O3
— O O
Filtro del hospedero
O O~ O
O O ®
O @)

Filtro abidtico

o. O O

©) ©)

V

Filtro bidtico

O OO

Propagulos aldctonos

Los propagulos disponibles
determinan el intervalo de hongos
micorricicos posibles

La compatibilidad entre hospederos y
hongos determina el establecimiento
de las asociaciones micorricicas

Los intervalos de tolerancia de los
hongos a los factores ambientales
define qué hongos desarrollan
micorrizas

Interacciones promotoras o
competitivas entre la biota
compromete la presencia de los
hongos mejor adaptados al ambiente

Hongos micorricicos en el sistema
radical de las plantas hospederas

La dispersion local afiade propagulos I l l Expansion vegetativa y colonizacion
local de sistemas radicales adyacentes

autoctonos al banco disponible

disponibles

Figura 25. Modelo conceptual para la sucesion de comunidades fingicas (Jumpponen y

Egerton-Warburton, 2005).
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Este modelo permite visualizar la diversidad de factores que influyen en la presencia o
ausencia de las especies micorricicas en un ambiente dado; no obstante, los filtros actiian a
diversas escalas sobre el banco de propéagalos disponibles en el area. Por ejemplo, en los
hongos micorricicos, para evaluar los eventos que determinan la inactividad o germinacion
de las esporas es necesario estudiar a nivel molecular los procesos que determinan el
comportamiento de los hospederos, sin embargo, un analisis de esta magnitud dejard de
lado otros fenomenos, como las complejas interacciones entre especies fungicas, para los
cuales seria necesario considerar una escala mayor de estudio. De acuerdo con Morris y
Robertson (2005) (en Jumpponen y Egerton-Warburton, 2005), es fundamental un
entendimiento y consideracion de las escalas espaciales y temporales, tanto para describir la
distribucion de organismos, como para comprender su rol en el funcionamiento de los

ecosistemas.

El modelo de Jumpponen y Egerton-Warburton (2005), como ellos mismos mencionan,
podria ser util y comprobable siempre y cuando los datos sobre el pool/ de especies y las
condiciones ambientales prevalecientes, estén disponibles; escenario, que en su totalidad,
dista mucho de ser el caso de Oaxaca, dada la escasez de la informacion sobre la micobiota
existente, en particular de aspectos ecoldgicos y taxonomicos, asi como la falta de cartas

tematicas detalladas y actualizadas del area.

La escala a la que se llevo cabo la presente investigacion fue la disponible para la entidad
(Cuadro 5.5, 5.6 y 5.7). Esta informacion corresponde a un estudio de reconocimiento a
detallado, segun Boixaderay y Porta (1991) (en Badia et al., 1994), es decir, brinda
informacion en calidad de prospecciones para estudios mas precisos y es util para realizar
planificaciones regionales, con excepcion de los climas asociados a los puntos de recolecta,
que corresponden a estudios de tipo esquemadtico o de exploracion y proveen informacion

preliminar para un inventario muy general.

Por otro lado, se debe considerar que varios de los esporomas recolectados y

comercializados bajo los nombres comunes de las especies estudiadas, en realidad
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conforman un complejo de especies o variedades; tal es el caso de Amanita caesarea,

Amanita vaginata, Boletus edulis y Cantharellus cibarius.

Actualmente, se considera que los esporomas de “Amanita caesarea” que se distribuyen en
Norteamérica, Centroamérica, Africa central y Asia, son varias especies cercanas a A.
caesarea de Europa. De tal suerte que, 4. caesarea de México conforma un complejo de
especies, entre las cuales Guzman y Ramirez-Guillén (2001) distinguen siete a las que
clasifican en dos estirpes, Hemibaphae y Caesareae, que se distinguen por el numero de

células del subhimenio.

Los casos de Boletus edulis y Cantharellus cibarius son semejantes al de 4. caesarea s.1.;
C. cibarius tiene una distribucion amplia, se conoce de Europa, Africa, Asia, noroeste de
Estados Unidos y México; se asocia a un amplio rango de hospederos vegetales, y es dificil
restringir su biotopo tipico pues su presencia se manifiesta en varias zonas climaticas y en
diferentes condiciones microclimaticas; por ejemplo, se ha observado tanto en bosques
tropicales de Africa y Latinoamérica, como en los bosques de Europa central y
Escandinavia (Danell, 1994), es por ello que se considera que los hongos identificados
como C. cibarius conforman en realidad un complejo de especies. Garibay-Orijel et al.
(2006) anotan que las especies del grupo C. cibarius son particularmente dificiles de
identificar debido a su gran diversidad, e identificaron entre los hogos consumidos en una

misma region, Ixtlan de Judrez, a dos morfoespecies diferentes.

Por otro lado, la determinacién de las especies pertenecientes al complejo B. edulis,
presenta varias dificultades, debido a que se basa exclusivamente en algunos caracteres
morfoldgicos de gran variabilidad. Asi el color del pileo puede ser modificado por la
intensidad de la luz, grado de humedad y composicion del suelo, o por la etapa de
desarrollo del esporoma; en consecuencia un considerable numero de taxa (incluyendo
variedades, subespecies y/o especies semsu stricto) han sido descritos dentro dicho
complejo (Leonardi et al., 2005). Segundo (2007) menciona que B. edulis s.l. es un grupo

taxondmico no resuelto para México.
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La consideracién de complejos de especies en este estudio afiade otro factor de generalidad
a los resultados obtenidos, pues sus componentes taxonomicos podrian tener diferentes
intevalos adaptativos al ambiente, tal como observan Garibay-Orijel et al. (2006), en la
distribucion de las especies recolectadas del complejo A. caesarea, las cuales registraran en
bosques de Pinus-Quercus, pero en el analisis de su distribucion A. basii se localizo,
principalmente, en claros o hacia los limites del 4rea forestal y en vegetacion secundaria
asociada a Quercus spp, a diferencia del resto de las especies pertenecientes a este
complejo, que obtuvieron de Ixtlan de Juarez. Algo similar ocurre con la distribuciéon de
dos morfoespecies identificadas como C. cibarius: una recolectada en areas abiertas usadas
para pastoreo y la otra en e/ monte (bosque de Pinus-Quercus por arriba de 2200 msnm).
En ambos casos se identifica una respuesta diferencial a los filtros propuestos en el modelo
de Jumpponen y Egerton-Warburton (2005), y los elementos ambientales implicados serian

observables en mapas tematicos de escalas mayores a las empleadas en el presente estudio.

Asi pues, los resultados presentados a través de tablas asociadas a mapas en un sistema de
informacién geografica, representan el estado del conocimiento o informacién que a la
fecha se posee sobre la distribucion de los taxa considerados, en los bosques templados de
Oaxaca; que orientan de manera grafica y sistematizada, futuros esfuerzos de recolecta e
investigaciones micoldgicas en el area, y sefialan la necesidad de desarrollar estudios mas
especificos tanto sobre los componentes ambientales del estado de Oaxaca, como del pool

de especies que componen su micobiota.

El limitado estudio de los bosques templados oaxaquefios se explica, principalmente, por
las dificultades que para su exploracion constituyen la intrincada orografia en la que se
distribuyen y la falta de vias de comunicacién en la entidad, lo que complica el acceso y
aumenta el costo monetario de los trabajos de campo, otro es el subdesarrollo cientifico,
factor que prevalece en el Estado, pues existen pocas instituciones y colecciones
micologicas en las que se prepare a recursos humanos especializados que realicen
recolectas y determinaciones asertivas, ésto en concordancia con la reducida poblacion de

micologos existe en el Pais (Garibay-Orijel, com. pers.; Zamora-Martinez, com. pers.).
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DISTRIBUCION ESPACIAL

Entre los componentes biodticos y abiodticos que definen el hédbitat de los macromicetos, se
distinguen aquellos que influyen en su distribucion y a los que impactan sus periodos de
fructificacion; aunque no es sencillo establecer limites precisos en cuanto a la incidencia de
los elementos ambientales sobre uno u otro fendmeno, dadas las limitaciones que impone la
biologia de los hongos, para su estudio: 1) el uso de esporomas como indicador clasico de
la presencia de especies, 2) la longevidad de los cuerpos fructiferos; 3) la periodicidad y
fluctuaciones en la fructificacion; 4) la presencia de un talo no facilmente visible ni

diferenciable (Villegas, 2000; Montaiiez, 2006).

Respecto a los hongos micorricicos, que es el caso del 90% de las especies consideradas en
este estudio, la presencia de sus fitobiontes es determinante por lo que presentan un patrén
de distribucion concordante con el de éstos ultimos (Guzman-Dévalos y Guzman, 1979;
Brundett, 1991; Garcia-Padilla, 2001; Cifuentes et al., 2004); de hecho, es a través de dicha
relacidn simbidtica que las plantas, en su evolucion, tuvieron éxito en la colonizacidn de los

biomas terrestres (Dahlberg, 2001).

Los especimenes estudiados se distribuyen de manera predominante en los bosques de
Pinus-Quercus, 1o que concuerda con los resultados registrados en otras investigaciones, en
las que se anota una mayor diversidad y abundancia de hongos macroscopicos de habito
ectomicorricico en ese tipo de vegetacion (Ramos-Ramirez, 1978; Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Ledén y Guzman, 1980; Castillo, 1987 citado por Chavez-Sanchez, 2001;
Sanchez-Cortés, 2002). Cabe sefialar que estos bosques son los mas estudiados en Oaxaca;
ademas de que, como mencionan Cifuentes et al. (1993) y Sdnchez-Cortés (2002), en ellos

se concentra el mayor numero de especies arboreas que forman asociaciones micorricicas.

Fries (1987) y Ali y Jackson (1988) (citados por Smith y Read, 1997) consignan que los
exudados de las raices de las plantas estimulan la germinacién de las esporas de especies
ectomicorricicas; de tal manera que actiian de forma selectiva para los hongos; asi pues los

géneros mas comunes de macromicetos en este tipo de vegetacion son: Amanita, Boletus,
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Cantharellus, Helvella, Lycoperdon y Tricholoma; asi como, las especies Suillus
grannulatus 'y Russula brevipes, de acuerdo a lo registrado por Ramos-Ramirez (1978),

Guzman-Dévalos y Guzman (1979), Leén y Guzman (1980).

Sin embargo, no todos los bosques de Pinus-Quercus tienen la misma composicion
florisitica ni micoldgica. Cérdova (2004) en una escala mas amplia de estudio, comparo la
produccion de hongos silvestres comestibles en tres asociaciones arboreas diferentes de
bosque de pino-encino en Ixtlin de Juarez y analiz6 la influencia de los factores
ambientales en el desarrollo de las especies y en la produccion de biomasa. Determind
diferencias en la diversidad de especies fungicas (calculado con el indice de Shanon-
Wiener) en funcién de la composicidon arborea en cada una de las asociaciones y entre
localidades con especies vegetales similares, resulté que hay una mayor similitud entre un
bosque con dominancia de Pinus oxacana y P. douglasiana que en aquellos con una
dominancia del mismo pino. Asi pues, al comparar los dos sitios con mas similitud fingica
se observo que ademds de las diferencias en las especies componentes de la asociacion
vegetal, también presentaban distinta exposicion geografica cobertura vegetal total, pero
tuvieron valores cercanos en pendiente (15 y 18 grados), edad del rodal (58 y 42) y

cantidad de especies arboreas micorricicas (ambos con tres especies).

Ademas de esperar una mayor similitud entre sitios con dominancia de las mismas especies,
Cérdova (2004), esperaba un comportamiento igual con una mayor proximidad geografica;
sin embargo, esto no se observd. Cifuentes et al. (1993), obtuvieron resultados semejantes
en un estudio de escala menor; en el cual las localidades mas cercanas mostraron indices de
similitud de Sorensen menores. Los autores argumentaron que las localidades, cercanas
entre si, pertenecen a regiones fisiograficas distintas. No obstante hacen especial énfasis en
que los indices de similitud no consideran aspectos micosocioldgicos importantes, como las
asociaciones micorrizogenas especificas, y las condiciones de humedad, temperatura y

suelo que inciden en la fructificacion.
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Lo anterior aclara, como menciona Cordova (2004), que las diferencias para una menor o
mayor similitud fungistica entre localidades obedece tanto a la ocurrencia de factores
bidticos, como abiodticos y no sélo a las diferencias en composicion vegetal, como se
expone en el modelo de Jumpponen y Egerton-Warburton (2005). De tal forma que los
resultados aqui presentados tienen una mayor oportunidad de ser utilizados en la busqueda
de areas de distribucidn potencial, dado que se consideraron diversas variables ambientales,
aunque a un nivel de prospeccidn, como ya se menciond, dadas las escalas de las cartas

utilizadas (Cuadro 5.5, 5.6 y 5.7).

En relacién con los bosques de Pinus-Quercus-Abies, Guzman-Davalos y Guzman (1979)
en su estudio ecoldgico comparativo de los macromicetos de los bosques tropicales y los de
coniferas del sureste de México, mencionan que Lycoperdon pyriforme, Russula brevipes y
Tricholoma flavovirens son caracteristicos de Pinus-Quercus-Abies; sin embargo, en
Oaxaca se han recolectado s6lo esporomas de L. pyriforme y L. perlatum. En exploraciones
futuras, probablemente, se localicen algunos de los taxa registrados en otros estados de la

republica, como resultado de aumentar el esfuerzo de recolecta.

Ledn y Guzman (1980) en su estudio de las especies de hongos micorricicos conocidos de
la region de Uxpanapa-Coatzacoalcos-LosTuxtlas-Papaloapan-Xalapa, mencionan que a
diferencia de la micobiota del bosque de Abies del centro del pais, en la zona explorada de
Oaxaca esta apenas representada por las especies: Gomphus floccosus, A. rubescens 'y L.
perlatum, entre otras. Los autores argumentan que dicho bosque ocupa un area pequefia
(picos altos de la zona del Llano de las Flores en la carretera de Tuxtepec a Oaxaca) y que
ha sido poco explorado; también también citan la probable presencia de Helvella crispa, H.

lacunosa, A. vaginata 'y Boletus edulis.

Ledn y Guzman (1980) mencionan que muchos de los hongos recolectados en el bosque
Mesofilo de Montafia igual prosperan en los de Pinus-Quercus, 1o que imposibilita definir
micoldgicamente al primero, al menos a partir de los hongos micorricicos. Esto mismo se

observo con los registros documentados en el presente estudio.
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Respecto a los registros de Welden y Guzman (1978) de los taxa aqui considerados, en los
bosques de Quercus enclavados en zonas tropicales, refieren que se localizaban en
pequefias dreas caracterizadas por su destruccion; aunque con una diversidad sumamente
interesante debido a que los hongos existentes son tipicos de zonas templadas y frias;
Ramos-Ramirez, (1978) al explorar la misma zona en el afio de 1976, registra la
desaparicion de estos ecosistemas, lo mismo se consigna en las cartas de uso de suelo y
vegetacion de la serie II y III del Inventario Forestal Nacional (INEGI, 2001; INEGI,
2005).

Leon y Guzman (1980) enlistan entre los hongos recolectados en encinares tropicales a C.
cibarius, A. vaginata y L. perlatum, explican su presencia a partir de la asociacion
micorricica que establecen los arboles simbiontes. La presencia de estos macromicetos en
condiciones ambientales tan disimiles, sefiala al factor hospedero como elemento
determinante para su desarrollo, asi como al amplio intervalo de tolerancia-adaptacion que
tienen a las condiciones ambientales y bidticas que comprometen su desarrollo, de acuerdo

al modelo de Jumpponen y Egerton-Warburton (2005).

Algo similar ocurre con los hongos recolectados en la plantacién comercial de Pinus de la
Fébrica de Papel Tuxtepec, entre los cuales hay los de distribucion tropical, huellas de la
vegetacion que existio en la zona, y aquellos que son propios de los bosques templados de
pinos. Guzman-Dévalos y Guzman (1979) explican la presencia de estos ultimos por el
transporte de tierra (con propagulos) de bosques naturales. De los hongos recolectados en
esta area se pueden citar a L. pyriforme y L. perlatum. Velasquez-Silva (2004) también
observé a L. pyriforme en bosques de Pinus-Abies y Quercus; para algunos casos justifican

su desarrollo al disturbio de la vegetacion, dado su caracter lignicola.

La distribucion conocida mas amplia resultante para L. perlatum y C. cibarius, en
concordancia con los resultados a nivel nacional e internacional, habla de su amplio rango
de adaptacion a los factores asociados a su distribucion y/o de su complejidad taxondmica,
definida por su enorme variacién en cuanto a su morfologia y habitat (Danell, 1994;

Velasquez-Silva, 2004; Garibay-Orijel et al., 2006).
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Con respecto a la distribucion en los tipos de suelo forestal, se observa que los 13 taxa se
distribuyen en el tipo Luvisol vértico, que de acuerdo a la clasificacion de suelos FAO
1968, modificada por DETENAL en 1970, este suelo se distingue por el gran contenido de
arcilla acumulada en el subsuelo y se diferencia de los acrisoles en que son mas fértiles en
general, el vértico en especifico se caracteriza por tener un subsuelo agrietado (grietas de 1
cm o mas de ancho). Otro suelo en el que se distribuyen la mayoria de las especies
estudiadas es el Acrisol hiumico, que son suelos acidos de climas himedos, con un subsuelo
arcilloso y pobre en general, el humico tiene un alto contenido de materia orgéanica en la
capa superficial y poco menos contenido de la misma en las capas de abajo (INEGI, 1998).
Estos tipos de suelo se asocian principalmente a bosques de Pinus-Quercus aunque también

a Quercus-Pinus y mesofilo de montafia (Figura 15).

La mayor parte de los suelos forestales van de moderada a extremadamente acidos,
resultado de la liberacion de 4cidos organicos durante la descomposicion de la capa de litter
(el cual tiende a tener un menor contenido de bases) y la consiguiente lixiviacion de las
bases del suelo mineral superficial (Pritchett, 1990). Con unas cuantas excepciones, las
especies forestales crecen mejor en un medio moderadamente acido (Rzedowski, 1978), sin
embargo la disponibilidad de micronutrientes es afectada por esta caracteristica edafica: la
capacidad de intercambio cationico depende del pH. En suelos forestales cuya fraccion
coloidal se compone de material organico y de minerales arcillosos en una proporcién 1:1,
la capacidad de real de intercambio catiénico puede ser mucho menor que la que se mide en

el acetato de amonio normal neutral (Pritchett, 1990).

Asi pues, la asociacion micorricica juega un papel significativo en la sobrevivencia y
potencial competitivo de estos bosques (Rzedowski 1978), sin micorrizas la mayoria de las
especies arbdéreas no podrian sobrevivir por mucho tiempo bajo la dindmica de las
comunidades fuertemente competitivas que habitan en los suelos forestales (Pritchett,
1990). Los beneficios que aporta esta asociacidn simbiodtica a sus fitobiotes explica su
presencia indispensable en suelos como los Luvisoles y Acrisoles, como se observa en los
resultados de la esta investigacion, a saber: aumento en la absorcion de agua y nutrientes,
movilizacion de nutrientes por medio de la intemperizacién bioldgica y longevidad de la

raices, entre otras (Pritchett, 1990).
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DISTRIBUCION TEMPORAL, FENOLOGIA REPRODUCTIVA

Sobre el efecto de la precipitacion pluvial se ha concluido en varias publicaciones que
afecta positivamente la fructificaciéon fungica, en el aspecto cualitativo y cuantitativo
(Villarreal y Guzman, 1986; Cordova, 2004). Es importante sefialar que la periodicidad en
la emergencia de esporomas es un caracter distintivo para cada especie, sobre todo en las
regiones de clima templado, el cual es alterado por el cambio en la humedad relativa
(Zamora-Martinez et al., 1999), este es un factor decisivo para el desarrollo de
basidiomas, que evidentemente se incrementa en época de lluvias, sin embargo la cantidad

especifica que requiere cada taxon es variable.

Por otro lado, Galan et al. (1983) (citado por Coérdova, 2004), documentaron cémo el
numero de especies visibles en un sitio desciende conforme baja la temperatura, aun cuando
la precipitacion sea suficiente para mantener la formacién de esporomas, lo mismo ocurre
en el caso contrario y/o cuando ambas variables registraran una disminucién significativa.
Wilkins y Harris (citados por Villarreal y Guzman, 1986), agregan que los valores

extremos de temperaturas (inusualmente altas o bajas) inhiben la produccion fingica.

Asi pues, en las condiciones que prevalecen en México, la temperatura probablemente
tenga una influencia menos significativa en la mayor parte de los meses, salvo en
noviembre, en el cual el aumento en la temperatura maxima y disminucion en la
temperatura minima, se relacionan con un decremento en la produccion de esporomas
(Villarreal y Guzman, 1986), cuestion que concuerda con los resultados registrados para la

mayoria de los taxa aqui considerados.

De tal manera que la fenologia reproductiva de las especies ocurre en diferentes
temporadas, dependiendo de la latitud y longitud de la localidad, por ejemplo, T.
magnivelare, cuya distribucion se restringe al continente americano, emerge en diferentes
épocas de acuerdo a la regidon en la que se desarrolla (Luoma, et al., 2006); en Estados

Unidos y Canadé aparece en los meses de septiembre a diciembre y en México de julio a
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octubre (Villarreal y Pérez-Moreno, 1989; Zamora, 1994). Gomez et al. (1999), menciona
que especificamente en el estado de Oaxaca, el periodo de aparicion de los esporomas varia
entre comunidades, e incluso entre areas especificas dentro de una misma comunidad, su
duracion es de dos meses, los cuales quedan comprendidos entre la segunda mitad de junio

y la primera mitad de octubre.

Cordova (2004) menciona que la presencia de esporomas en las primeras semanas de
lluvias es un indicador de bajos requerimientos hidricos para su desarrollo, tal es el caso de
Lycoperdon perlatum, en el presente estudio; sin embargo para dicho autor 4. caesarea, A.
rubescens, A. vaginata, Gomphus floccosus y L. pyriforme, también poseen esta
caracteristica, ya que se han recolectado desde el mes de julio. G. floccosus fue la unica
especie registrada hasta mediados de diciembre, cuando la precipitacion practicamente se
ha retirado, por lo que se puede decir que esta especie no requiere de mucha humedad para
fructificar y ademds no es afectada por las fluctuaciones de temperatura en los ultimos
meses del afio. La mayoria de los taxa se registraron de agosto a octubre, meses con los
niveles mas altos de precipitacion y menores fluctuaciones en la temperatura lo cual indica
que estas especies requieren de altas concentraciones de humedad para fructificar (Cérdova,

2004).

Blanc (2001) observoé en la region “Pueblos mancomunados” de Oaxaca, para B. edulis, en
dos afios de estudio, que la producciéon méaxima ocurrié en otofio, y que las condiciones
para la fructificacion se produjeron desde mayo hasta octubre (337 mm de precipitacion
media en el afio 2000 y 591 mm en el 2001), Segundo (2007), registra su presencia a nivel

nacional hasta el mes de noviembre.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Por ultimo, es menester sefialar que el conocimiento preciso de la distribucion ecologica en
limites geograficos especificos, es cada vez mas util, dadas las posibles aplicaciones de esa

informacion a través de los SIG, como lo es la generacién de mapas para ubicar su

distribucion potencial; asi como el reconocimiento de la pérdida de comunidades fungicas
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en dimensiones espaciales y temporales, o para ubicar posibles areas para su propagacion y
establecimiento, como ocurri6 con la plantacion de Pinus en la Fabrica de Papel Tuxtepec.
No obstante, todavia la informacién disponible es poca, por lo que es necesario realizar
investigaciones mas precisas en condiciones naturales, considerando la amenaza que
representa el acelerado cambio de uso de suelo y el cada vez mdas perceptible cambio
climatico. Velasquez-Silva (2004), puntualiza que en Oaxaca la vegetacion mas afectada

por las actividades humanas es la de Pinus-Quercus y el bosque tropical perennifolio.

Con respecto al estudio y conservacidon de la biodiversidad fungica, tanto para describir
tendencias y proyectar futuros, como para participar activamente en la busqueda de
soluciones y estrategias sobre el desarrollo sustentable de las comunidades rurales, hacen
falta trabajos que involucran cuantiosos datos de naturaleza diversa, por lo que los SIG
representan una herramienta ideal para el proceso de analisis que puede describirse como
dar un paso atrds y ver las cosas con cierta perspectiva, de tal forma que la toma de
decisiones sea mas la adecuada a las necesidades de los seres vivos que requieren de
recursos naturales y de un espacio fisico para establecerse. Este ejercicio también precisa de
una comunicacion cada vez mads activa entre especialistas de distintas areas y de un
compromiso con el bienestar social y natural. Desgraciadamente la comunidad de
micélogos todavia es reducida, y en consecuencia la voz que aboga por el mantenimiento

de los hongos en la naturaleza, es aun muy débil por lo que es necesario fortalecerla.

Este llamado ya habia sido expresado por Welden y Guzman (1978) quienes describen que
toda la vegetacion de su zona de estudio esta profusamente alterada por el hombre, al grado
de que en muchos lugares ha desaparecido totalmente, sin que se observen medidas de

conservacidn en aquellas areas en donde todavia quedan vestigios de ella.
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8. CONCLUSIONES

Oaxaca es un estado con escasa informacion recabada por parte de la comunidad

cientifica micoldgica.

En los municipios de la Regidn Sierra Norte existe el mayor nlimero de sitios con
recolectas, lo que no necesariamente indica que sea un area bien explorada. Por otro
lado, no existen datos de especimenes provenientes de los municipios ubicados en la

region Istmo.

No se ha documentado en la bibliografia especializada y ni en herbarios
micologicos, la distribucion de las especies Boletus aestivalis, Morchella
angusticeps, M. esculenta, M. conica, M. costata, M. elata y Russula brevipes, en

los bosques templados de Oaxaca.

Los taxa mas recolectados son Lycoperdon perlatum, Boletus edulis, Lycoperdon
pyriforme, Cantharellus cibarius, Amanita caesarea, Amanita vaginata'y Gomphus

floccosus.

Lycoperdon perlatum presenta la distribucion ecoldgica mas amplia entre los

taxones investigados.

El bosque templado con el mayor nimero de recolectas es el de Pinus-Quercus.

Los SIG son una herramienta de gran utilidad para evaluar el estado de
conocimiento de sobre los macromicetos mexicanos y para la toma de decisiones
complejas, siempre y cuando se consideren las limitantes que imponen las escalas

de los datos.

. De los resultados observados en los mapas de la Serie Il y Serie III del Inventario
Forestal Nacional del INEGI, se puede decir que el area de distribucion de algunos

taxa estudiados se ha reducido en los procesos de cambio de uso de suelo.
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ANEXO A. ESPECIMENES NO INCLUIDOS EN BASE DE DATOS

Cuadro 9.1. Especimenes sin posibilidad de confirmar su determinacion.

Numero Nimero Fecha
Estado Herbario c!e Taxon Recolector de (dia-mes-afio)
Registro Recolecta
En mal estado ITAO 41 Amanita rubescens ND SD SD
En mal estado ITAO 702 Amanita caesarea Hugo Ledén SD 29-08-2002
En mal estado ITAO 53 Amanita rubescens Vasquez Davila Marco A. 131 10-06-1996
En mal estado ITAO 70 Amanita caesarea ND 235 1996
En mal estado ITAO 478 Amanita caesarea Rafael Garcia Soriano 2 20-09-2001
En mal estado ITAO 1061 Amanita caesarea Hernandez Estillado Adalberto SD 05-06-2005
Inmaduro MEXU 11107 | Amanita rubescens Arturo Solis Magafianes SD 20-08-1976
Inmaduro MEXU 5732 Amanita rubescens T.-Herrera, E. Pérez SD 29-07-1967
Inmaduro ENCB 937 Amanita rubescens G. Guzman 937 12-07-1957
SD: Sin Dato.
Cuadro 9.2. Especimenes con determinacidn incorrecta.
. Nimero de Numero Fecha
LA D Registro L LI e de Recolecta (dia-mes-afio)
MEXU 19298 Amanita caesarea R. Cedillo SD 30-07-1981
ITAO 232 Amanita caesarea Sergio Matias 49 27-08-1995
MEXU 10919 Amanita caesarea Arturo Solis Magafianes SD 20-08-1976
ITAO 285 Amanita caesarea J. Cordova SD 10-08-1998
ITAO 323 Amanita caesarea Neli Garcia L. y Angel SD 23-06-2001
MEXU 21800 Amanita caesarea J. Reyes S. 1843 25-07-1989
MEXU 21801 Amanita caesarea J. Reyes S. 1844 25-07-1989
MEXU 10552 Amanita rubescens E. Pérez, R. Hernandez SD 20-08-1976
ITAO 479 Amanita vaginata Sanchez-Cortés 147 11-09-2001
ITAO 487 Amanita vaginata Sanchez-Cortés 94 28-08-2001
ITAO 502 Amanita vaginata Sanchez-Cortés 273 24-09-2001
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Cuadro 9.2. (Continuacion).

Herbario Niimero de Taxon Recolector Nimero Fecha
Registro de Recolecta (dia-mes-aiio)

ITAO 516 Amanita vaginata Sanchez-Cortés 130 29-08-2001

MEXU 10557 Amanita vaginata E. Pérez, R. Herndndez SD 20-08-1976

MEXU 10564 Amanita vaginata E. Pérez, R. Hernandez SD 20-08-1976

ITAO 817 Amanita vaginata R. Martinez-Garcia SD 02-10-2002

MEXU 11477 Amanita vaginata E. Pérez, R. Hernéndez SD 20-08-1976
(Amanita gemmata)*

MEXU 10520 Helvella crispa E. Pérez, E. Hernandez SD 20-08-1976

ITAO 713 Lycoperdon perlatum Hugo Ledén SD 29-08-2002

MEXU 19940 Lycoperdon perlatum E. Pérez S. SD 07-07-1984
(Lycoperdon curtissi)*

MEXU 19953 Lycoperdon perlatum T. Herrera SD 06-07-1969
(Lycoperdon vigrescens)*

ITAO 112 Lycoperdon pyriforme ND 180 19-07-1996

ITAO 107 Lycoperdon pyriforme Donato Accuca 67 04-07-1997

ITAO 77 Suillus granulatus S. Matias 177 13-07-1996

* En una revision previa a la realizada en este estudio, fue redeterminado como se indica en el paréntesis; SD: Sin Dato

9.3. Especimenes que no fueron recolectados en bosques templados de Oaxaca.

Numero z Clave

Herbario de Taxon Recolector del\llluelzl:lz (; (a ( diaFnelzlslflaﬁo) de
Registro Localidad*

ENCB 81 Amanita vaginata Pérez-Ortiz 81 04-08-1976 A

XAL 160590 Cantharellus cibarius G. Guzman 16059 20y 13-07-1976 B

ENCB 2776 Cantharellus cibarius G. Guzman 2776 30-08-1960 C

MEXU 4585 Cantharellus cibarius Guadalupe Martinez C. SD 14-07-1966 D

MEXU 10715 Cantharellus cibarius Guadalupe Martinez C. SD 23-07-1965 D

MEXU 4590 Cantharellus cibarius Guadalupe Martinez C. SD 26-07-1966 E

ENCB 83 Lycoperdon perlatum Ortiz 83 04-08-1976 G
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9.3. (Continuacidn).

Nuimero . Clave
. Numero Fecha
Herbario de Taxon Recolector G s | (e ) de
Registro Localidad*
MEXU
Citado en .
Veldzquez-Silva A. 17618 Lycoperdon perlatum L. Cortés A. SD SD F
2004
ENCB 75 Lycoperdon pyriforme Betancourt 75 04-08-976 G
ENCB 82 Lycoperdon pyriforme Pérez-Ortiz 82 04-08-1976 G
MEXU 4844 Lycoperdon pyriforme Guadalupe Martinez C. SD 28-07-1966 H
MEXU
Citado en . . .
Velazquez-Silva A. 4849 Lycoperdon pyriforme Martinez Calderon ND 28-07-1960 I
2004
MEXU
Citado en . o ,
Veldzquez-Silva A. 12960 Lycoperdon pyriforme Silvia H. Salas et al. Téllez 4E-05 28-08-2001 J
2004
ENCB 16239 Tricholoma equestre G. Guzman 16239 04-08-1976 K
Herrera T yG SD Cantharellus cibarius SD SD SD L
Guzman, 1961
HerreraT. y G. SD Cantharellus cibarius SD SD SD M

Guzman, 1961

*Descripcion de localidades distribuidas fuera de bosques templados en Anexo C; SD: Sin Dato.




Cuadro 9.4. Especimenes herborizados de los que

confirmar su determinacion.

se obtuvo informacion sobre su distribucion pero no se tuvo acceso a ellos para

Herbario Numero de Taxon Recolector Numero Fecha Clave de
Registro de Recolecta (dia-mes-afiio) Localidad*
ENCB 1866 Amanita caesarea G. Guzman 1866 21-07-1958 2
ENCB 19079 Amanita caesarea G. Guzman 19079 26-09-1980 59
ENCB 225 Amanita caesarea J. Vargas 225 09-06-1969 72
ENCB 17677 Amanita rubescens G. Guzman 17677 30-09-1978 59
ENCB 17679 Amanita vaginata G. Guzman 17679 30-09-1979 59
ENCB SD Boletus aestivalis Walter S. Miller SD 13-08-1961 19
ENCB 1120 Cantharellus cibarius G. Guzman 1120 00-09-1957 3
ENCB 1144 Cantharellus cibarius G. Guzman 1144 14-07-1957 5
ENCB SD Cantharellus cibarius E. Ortega SD 26-09-1980 59
ENCB 224 Cantharellus cibarius J. Vargas 224 09-07-1969 72
ENCB 17673 Gomphus floccosus G. Guzman 17673 30-09-1978 59
ENCB SD Lycoperdon perlatum Miller SD 13-08-1961 19
ENCB 100 Lycoperdon perlatum Betancourt 100 05-08-1976 64
ENCB SD Lycoperdon perlatum Ortiz SD 05-08-1979 64
ENCB 217 Lycoperdon pyriforme Betancourt 217 04-09-1976 29
ENCB SD Lycoperdon pyriforme Betancourt SD 15-09-1976 59
ENCB 97 Lycoperdon pyriforme Betancourt 97 05-00-1976 61
ENCB 196 Lycoperdon pyriforme Betancourt 196 28-08-1976 61
ENCB 3956 Suillus grannulatus Wellden A. L. 3956 1976 33
ENCB 274 Suillus grannulatus J. Vargas 274 12-07-1969 74
FCME 19142 Amanita caesarea Villegas R. M. SD 31-08-2000 37
FCME 19089 Amanita rubescens Pérez Ramirez 2654 01-09-2000 52
FCME 19091 Helvella crispa Pérez Ramirez 2647 01-09-2000 52
FCME 19091 Helvella crispa Garcia Sandoval 2000-46 01-09-2000 52
ITAO 745 Amanita caesarea Francisco Bernardo SD 25-06-2002 11
ITAO SD Amanita caesarea Adalberto Hdz. Estillo 30 01-07-2003 21
ITAO 268 Amanita vaginata ND 97 18-08-1976 19
ITAO 124 Cantharellus cibarius ND 171 13-07-1996 19
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9.4. (Continuacidn).

Herbario Numero de Taxon Recolector Numero Fecha Clave de
Registro de Recolecta (dia-mes-aiio) Localidad*

ITAO 109 Lycoperdon perlatum ND 142 SD 35
MEXU 2212 Amanita caesarea ND SD SD 25
MEXU 22457 Amanita caesarea A. Garcia Mendoza 474 10-07-1981 65
MEXU 22285 Amanita rubescens E. Pérez et al. SD 03-09-1989 25
MEXU 22268 Amanita rubescens E. Pérez et al. SD 04-09-1989 28
MEXU 22582 Amanita rubescens Jeronimo Reyes S. SD 00-07-1989 57
MEXU 22254 Amanita vaginata E. Pérez et al. SD 02-09-1989 27
MEXU 10558 Amanita vaginata E. Pérez, R. Hernandez SD 20-08-1976 59
MEXU 10563 Amanita vaginata E. Pérez, R. Hernandez SD 20-08-1976 59
MEXU 22145 Boletus edulis E. Pérez et al. SD 09-07-1989 25
MEXU 22087 Boletus edulis E. Pérez et al. SD 02-09-1989 27
MEXU 22184 Boletus edulis E. Pérez et al. SD 04-09-1989 28
MEXU 22463 Boletus edulis R. cedillo et al. SD 06-08-1981 31
MEXU 22348 Cantharellus cibarius E. Katz SD SD 12
MEXU 21327 Cantharellus cibarius Jeronimo Reyes S. 899 06-08-1988 16
MEXU 7339 Cantharellus cibarius B. Gémez y T. Herrera SD 10-07-1969 70
MEXU 7313 Cantharellus cibarius T.Herrera y B. Gomez SD 09-07-1969 72
MEXU 22059 Helvella crispa E. Pérez et al. SD 01-09-1989 24
MEXU 19825 Lycoperdon perlatum R. Garcia SD SD 71
MEXU 8492 Morchella esculenta Rosaura Garcia SD 00-08-1965 71
MEXU 19938 Suillus granulatus E. Pérez S. SD 07-07-1984 7
MEXU 22217 Suillus granulatus E. Pérez et al. SD 01-09-1989 20
MEXU 22082 Suillus granulatus E. Pérez et al. SD 01-09-1989 24
MEXU 22153 Suillus granulatus E. Pérez et al. SD 03-09-1989 25
MEXU 22342 Suillus granulatus E. Pérez et al. SD 04-09-1989 28
XAL 215 Cantharellus cibarius Lucia Varela 215 23-10-1977 62
XAL 35 Gomphus floccosus G. Torres 35 00-09-1979 59

* En el Anexo B se describen las localidades registradas en las fuentes de consulta.
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ANEXO B. SITIOS DE RECOLECTA NO UBICADOS EN BOSQUES TEMPLADOS DE OAXACA

Longitud

INF

INF

CLAVE Descripciéon de Localidad Latitud N . . SUELO | TEXTURA | CLIMA DESCRIPCION
W Serie 11 Serie 111
Desviacion a Santiago Selva alta Selva alta Cambisol Calido humedo, lluvias de
A Comaltepec carretera 17.7036 |-96.3056 o PP . Gruesa Am verano del 5 al 10.2%
. . perennifolia | perennifolia | humico
Tuxtepec a Ixtlan de Juarez anual
5 km al Noreste de Matias Resosol Calido subhtimedo, lluvias
B Romero, carretera a 16.9100 |-95.0100 [Sabana Sabanoide g L . Gruesa Aw, de verano del 5 al 10.2%
calcarico
Coatzacoalcos anual
. . Calido himedo, lluvias entre
C Cerf:ra de Chiltepec, Sur de 17.9483 |-96.1686 |Riego No aplicable Lqusgl Gruesa A(f) verano e invierno
uxtepec croémico
mayores al 18% anual
Acrisol Calido humedo, lluvias entre
D Chiltepec-Tuxtepec 18.0086 |-96.1500 |Temporal No aplicable 'crtiso Gruesa A() verano e invierno
orhieo mayores al 18% anual
.. . Calido humedo, lluvias de
g |Puerto Eligio Comaltepeckm |7 504y | 95319 [Sclvaalta Selvaalia - jCambisol | g o0 | Ay verano del 5 al 10.2%
149, Tuxtepec-Oaxaca perennifolia | perennifolia | humico anual
. . ~ | Arido, calido, lluvias de
F |24 kmal SW de Huahutla 179731 |-96.9925 |Selvabaia —Selvabaja ) Regosol Gruesa | 2% | Verano del 5 al 10.2%
caducifolia | caducifolia calcarico w anual
Desviacion a Santiago Selva alta Selva alta Cambisol Calido humedo, lluvias de
G Comaltepec carretera 17.7036 |-96.3056 o o . Gruesa Am verano del 5 al 10.2%
. . perennifolia | perennifolia | humico
Tuxtepec a Ixtlan de Juarez anual
.. . Calido humedo, lluvias de
H Puertp Eligio M,un' Comaltepec 17.7044 |-96.3100 Selva al.ta . Selva al.t a Ca’m b.ISOI Gruesa Am verano del 5 al 10.2%
Sierra de Juarez perennifolia | perennifolia | humico anual
Selva alta Selva alta Cambisol Calido himedo, lluvias de
I Puerto Eligio, Comaltepec 17.7036 |-96.3056 o o . Gruesa Am verano del 5 al 10.2%
perennifolia | perennifolia | humico anual
Yautepec 66 km al N de la Selva baia Selva BSo(h) Arido, calido, lluvias de
J desviacion a Guadalupe 15.9484 |-95.8511 oaja mediana Litosol Gruesa verano del 5 al 10.2%
o caducifolia o1 w
Victoria caducifolia anual
Desviacion a Santiago Selva alta Selva alta Cambisol Calido humedo, lluvias de
K Comaltepec, carretera 17.7036 |-96.3056 oo o o Gruesa Am verano del 5 al 10.2%
perennifolia | perennifolia | humico

Tuxtepec

anual
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ANEXO C. LOCALIDADES DE RECOLECTA EN LOS BOSQUES TEMPLADOS DE OAXACA

CLAVE Descripcion de Localidad LOl‘l‘%ltlld Lat;ud Municipio Distrito Region
2 Cerca de San Agustin Loxicha, Sierra Costera -96.6161 | 16.0136 SanL‘/zililcsltlzl Pochutla Costa
3 Entre Jalatengo y San Agustin Loxicha -96.5928 | 16.0167 Saanzitilcsltl? Pochutla Costa
4 Camino de San Agustin Loxicha a Jalatengo -96.5742 | 16.0172 Saanzitilcsltl? Pochutla Costa
5 Jalatengo cerca de San Agustin Loxicha -96.5319 | 16.0175 SanPlI\g ?Sg Rio Miahuatlan Sierra Sur
6 Miahuatlan Mountain Range, San Agustin Loxicha Region -96.6178 | 16.1867 Santa .Lu01a Miahuatlan Sierra Sur
Miahuatlan
7 San Agustin Loxicha -96.6200 | 16.0300 |San Agustin Pochutla Costa
Loxicha
10 San Antonio Huitepec -97.1467 | 16.9294 San Ar}tonlo Zaachila Villas Centrales
Huitepec
11 La cumbre, Santiago Clavelinas, Zimatlan -96.9236 | 16.9364 San\f:rlla;go(sfuatro Zaachila Villas Centrales
12 Municipio San Pedro Yosotatu, orilla del camino -97.7781 | 16.9906 | Santiago Nuyoo Tlaxiaco Mixteca
13 San Miguel del Valle -96.4181 | 17.0181 | Villa Diaz Ordaz Tlacolula Villas Centrales
14 San Miguel del Valle, paraje Llano Virgen, Municipio -96.4314 | 17.0922 | Villa Diaz Ordaz Tlacolula Villas Centrales
15 Cuajimolollas Tlacomulco "Feria del Hongo" -96.4533 | 17.1181 San Mlguerzl Benemefrlto D1s:[r1to Sierra Norte
Amatlan de Ixtlan de Juérez
Yucu shuum (Monte de Tesoro) a 15 Km S de San Juan Putla Villa de .
16 Mixtepec. Puerto de Juxtlahuaca; N. Mixteco: Tzii yaa -97.8297 | 17.1678 Guerrero Putla Sierra Sur
17 | La Cumbre-Yivila 965914 | 17.1764 |Sana Catarina Benemerito DIStrito | g ) Norge
Ixtepeji de Ixtlan de Juarez
19 | El Punto, Ixtepeji 96.5872 | 17.2172 | Santa Catarina Benemérito Distrito | g;0 o Norte
Ixtepeji de Ixtlan de Judrez
20 Rio Numi, 8 Km W Tlaxiaco, Dto. de Tlaxiaco -97.7558 | 17.2200 Her%zzi:gdad de Tlaxiaco Mixteca
21 Arroyo La Guacamaya, Tecocuilco de Marcos Pérez, Ixtlan -96.7094 | 17.2422 | Nuevo Zoquiapam Benemefrlto DlsFrlto Sierra Norte
de Ixtlan de Juarez
2 Santa Catarina Ixtepeji (E1 Punto, Yuvila, La Cumbre, El 296,580 17.190 Santa Catarina Benemérito Distrito Sierra Norte

Cerezal, Las Animas y El Cebollal) Sierra de Juarez

Ixtepeji

de Ixtlan de Juarez
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ANEXO C. (Continuacion).

CLAVE Descripcion de Localidad Londgl\t,:,l Latlt;d Municipio Distrito Region
Santa Catarina Ixtepeji, area comprendida entre los . - S
22a 17°07°30" y 17°17°30”" de Lat. N y 96°37°30" y 296.620 | 17.220 |Santa Catarina ) Benemérito Distrito de Sierra Norte
0rn AN Ixtepeji Ixtlan de Juarez
96°32°30
Santa Catarina Ixtepeji, area comprendida entre los . - S
22b 17°07°30" y 17°17°30" de Lat. N'y 96°37°30" y -96.540 | 17.170 |Santa Catarina | Benemérito Distrito de Sierra Norte
96°32730"" Ixtepeji Ixtlan de Juarez
24 Km. 52 ganetera Tepospolula-Tlamaco, 5 Km NW de 976572 | 172897 Heroica 'Cludad de Tlaxiaco Mixteca
Tlaxiaco, Dto. Tlaxiaco Tlaxiaco
25 Cafiada El Aguila 8 Km Sur del Opio. San Juan Mixtepec | -97.8297 | 17.2967 San_JBeil;ltrM(;gtepec Juxtlahuaca Mixteca
26 San Juan Mixtepec -97.8297 | 17.3047 San_JBeil;ltrM(;)étepec Juxtlahuaca Mixteca
27 Tres Cruces, 30 Km al Este de San Juan Mixtepec -97.5472 | 17.3047 SantTaaS;t:rma Tlaxiaco Mixteca
28 Tejocotes, a 14 Km W de San Juan Mixtepec -97.8900 | 17.3100 San_JB?;rM(;)étepec Juxtlahuaca Mixteca
29 Aserradero Ixcaxit, cerca de Ixtlan de Juarez -96.4858 | 17.3269 | Ixtlan de Juarez Benem?rlto D1s't tito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
30 Ixtlan de Juarez, sitio de muestreo 5 -96.4722 | 17.3278 |Ixtlan de Juarez Benem§r1t0 D1s:c rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
31 Camino Ixtlan de.Juzrirez—Fco. I Madero, Rancho La Teja, 96.1344 | 17.3297 San Illdefonso Villa Alta Sierra Norte
Huahutla de Jiménez Villa Alta
32 |Brecha 25B, 10 km al NE de Ixtlén 96450 | 17.390 | Ixtlan de Jugrez | Denemerito Distrito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
33 Cerca de Ixtlan de Juarez, carretera Tuxtepec a Oaxaca -96.4800 | 17.3300 | Ixtlan de Juarez Beneme’:nto Dls,t rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
34 | 15ix=5kmal N de Ixtl4n de Jufrez 196.4900 | 17.3800 | Ixtlén de Juirez | Denemerito Distrito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
35 | Ixtlén de Judrez 96.4881 | 17.3310 | Ixtlén de Juirez | Denemerito Distrito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
35a Cerca de Ixtlan de Juarez -96.490 | 17.356 |Ixtlan de Juarez Beneme’:rlto Dls,t rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
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ANEXO C. (Continuacion).

CLA o, . Longitu | Latitud s o
VE Descripcion de Localidad dW N Municipio Distrito Region
36 Ixtlan de Juarez, sitio de muestreo 3 -96.4756 | 17.3322 |Ixtlan de Juarez Benem§r1t0 D1s't rito de Sierra Norte

Ixtlan de Juarez
37 Atras del cerro Cuachirindo Noroeste de Ixtlan -96.4878 | 17.3344 | Ixtlan de Juarez Benem§r1t0 D1s:c rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
40 Ixtlan de Juarez, sitio de muestreo 4 -96.490 17.350 | Ixtlan de Juarez Beneme’:nto Dls,t rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
41 Ixtlan de Juarez, sitio de muestreo 6 -96.4667 | 17.3467 | Ixtlan de Juarez Beneme’:nto Dls,t rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
42 San Pedro Tidaa, Nochitlan -97.3739 | 17.3467 | San Pedro Tidaa Nochixtlan Mixteca
43 | Brecha 1025B, 4.3 km al N de Ixtlin 964825 | 173557 |Ixtlin de Judrez | DeMEMmErito Distrito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
44 | Brecha 1025B, 4 km al N de Ixtlin 964788 | 173564 |Ixtlin de Judrez | DeMEMmErito Distrito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
45 Ixtlan de Juarez, sitio de muestreo 2 -96.4856 | 17.3514 | Ixtlan de Juarez Beneme’:nto Dls,t rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
Entre 6 a 7 Km al noreste del poblado de Ixtlan de Juarez, . . Benemérito Distrito de .
46 alrededor de la unidn de las brechas 1020 y 1020 C -96.4494 | 17.3597 | Ixtldn de Judrez Ixtlan de Juarez e
47 Ixtlan de Juarez, sitio de muestreo 7 -96.500 17.360 | Ixtlan de Juarez Beneme;nto Dls,t rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
Parcela arboles padre con quema. 6 Km al NW de Ixtlan . . Benemérito Distrito de .
48 por la brecha 1025 en la parte alta del subordal C0201 -96.5000 | 17.3600 | Ixtlén de Judrez Ixtlan de Juarez Sierra Norte
49 Parcela Testigo, 7 Km al NW de Ixtlan de Juarez -96.4833 | 17.3658 | Ixtlan de Juarez Beneme’:nto Dls,t tito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
50 Ixtlan de Juarez, sitio de muestreo 1 -96.4842 | 17.3678 |Ixtlan de Juarez Beneme’:rlto Dls,t tito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
51 Ixtlan de Juarez, sitio de muestreo 8 -96.4856 | 17.3750 |Ixtlan de Juarez Beneme’:rlto D1s't rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
52 6 Km al Nort.e dfal Municipio Ixtlan de Juarez por la 96.4881 | 17.3769 | Ixtlan de Juarez Benem?rlto D1s'tr1t0 de Sierra Norte
brecha principal Ixtlan de Juarez
Brecha 1030 camino de la carretera Tuxtepec a . . Benemérito Distrito de .
>4 Tepanzacoalcos 12km al N de Ixtlan -96.490 | 17.370 | Ixtln de Juarez Ixtlan de Juarez Sierra Norte
Cafiada de Carrizo (Yuu tu yoo) a 3 Km del Este de San Juan Mixtepec
55 Pueblo Viejo, Mpio. San Juan Mixtepec, Dto. -97.8319 | 17.3900 _Distr. 08 P€C | Juxtlahuaca Mixteca
Juxtlahuaca ’
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ANEXO C. (Continuacion).

CLAVE Descripcion de Localidad Lon&gl‘t):,l Latlt;d Municipio Distrito Region
56 Ixtlan de Juarez? area con reservas comerciales de -96.4600 | 17.4000 | Ixtlan de Juarez Benem?rlto D1s'tr1to de Sierra Norte
aprovechamiento. Rodal A Ixtlan de Juarez
57 Rio Azucena, 16 Km NW de San Juan Mixtepec -97.9381 | 17.4058 San:troespfe{j?l}izs Juxtlahuaca Mixteca
53 Brecha’1030, camino a Tepanzacoalcos, 12 km al N de 96.490 | 17.440 |Ixtlan de Juarez Beneme’:nto Dls}rlto de Sierra Norte
Ixtlan Ixtlan de Juarez
59 Llano Las Flores -96.5036 | 17.4463 | San Juan Atepec Beneme’:nto Dls,t rito de Sierra Norte
Ixtlan de Juarez
60 Ixtlan de Juarez, area protegida para la produccion de 963800 | 17.4500 | Ixtlan de Juarez Beneme’:nto DlSrtI'ItO de Sierra Norte
agua. Rodal B Ixtlan de Juarez
64 Puerta del Sol, entre la Espe{anza y Ijlano de las Flores, -96.490 17,540 San Pablq . ’ Beneme’:rlto Dls:[rlto de Sierra Norte
carretera Tuxtepec a Ixtlan de Judrez Macuiltianguis Ixtlan de Juarez
. . San Pedro y San
65 Camino Teposcula-San Andrés, Lagunas Dto. de -97.5206 | 17.5350 Pablo Teposcolula Mixteca
Teposcula
Teposcolula
66 Cerro Peldn, entre Comaltept?c y San’Pedro Yolox. 96520 | 17580 Santiago Beneme’:rlto Dls:[rlto de Sierra Norte
Carretera Tuxtepec a Ixtlan de Juérez Comaltepec Ixtlan de Juarez
67 Aproximadamente 90 km al N de la ciudad de Oaxaca, 96500 | 17550 |Txtlén de Tuarez Beneme’:rlto DISV'[I‘I'[O de Sierra Norte
carretera 175 Ixtlan de Juarez
70 San Agustin cerca de Huahutla de Jiménez -96.8067 | 18.1186 Hue}lil:ir?zz Teotitlan Cafiada
71 | Huahutla de Jiménez 96,8353 | 181300 |HTuautla de Teotitlan Cafiada
Jiménez
72 |San Andrés, cerca de Huahutla de Jiménez -96.8114 | 18.1308 H“aj‘lliaer‘l‘eez Teotitlan Cafiada
73 Rancho El Cura, cerca de Huahutla de Jiménez -96.8353 | 18.1467 Huz}lilrtrllaéﬁeez Teotitlan Cafiada
74 20 Km de Teotitln, camino a Huautla de Jiménez -97.0253 | 18.1839 Teo&t;rgigl; Flores Teotitlan Cafiada
75 TransectoA-La Tatina -96.4406 | 17.1503 San Mlgue’:I Beneme’:nto Dls,t rito de Sierra Norte
Amatlan Ixtlan de Juarez
76 TransectoB-Las Calaveras -96.3770 | 17.1613 Santa Mar,la Beneme’:rlto Dls,t rito de Sierra Norte
Yavesia Ixtlan de Juarez
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ANEXO C. (Continuacion).

Longitu

Latitud

CLAVE Descripcion de Localidad dW N Municipio Distrito Region

77 | TransectoE-Lo Diuu 96.4504 | 172168 | Santa Maria Benemérito Distrito de Sierra Norte
Yavesia Ixtlan de Juarez

78 TransectoF-La Esperanza -96.4519 | 17.2066 San Mlguerl Benem?rlto D1s:r rito de Sierra Norte
Amatlan Ixtlan de Juarez

79 TransectoG-Oeste de Las Vigas -96.4418 | 17.1784 San Mlgu?l Beneme’:nto Dls,t rito de Sierra Norte
Amatlan Ixtlan de Juarez

80 TransectoH-Oeste de Tarajeas2 -96.4585 | 17.1575 San Mlgu?l Beneme’:nto Dls,t rito de Sierra Norte
Amatlan Ixtlan de Juarez

81 TransectoJ-Este de Tarajeas3 -96.4538 | 17.1545 San Mlgue’:I Beneme’:nto Dls,t rito de Sierra Norte
Amatlan Ixtlan de Juarez

86 TransectoO-La Tatina -96.4404 | 17.1438 San Mlgue’ﬂ Beneme’:rlto Dls,t rito de Sierra Norte
Amatlan Ixtlan de Juarez

87 TransectoP-Llano Grandel -96.4067 | 17.1474 Santa Mar,la Beneme’:rlto Dls,t rito de Sierra Norte
Yavesia Ixtlan de Juarez

88 TransectoQ-Llano Grande2 -96.4063 | 17.1468 Santa Marrla Beneme’:rlto Dls,t rito de Sierra Norte
Yavesia Ixtlan de Juarez

89 TransectoR-Tarajeasl -96.4569 | 17.1535 San Mlgu‘?l Beneme’:nto D1s:[ rito de Sierra Norte
Amatlan Ixtlan de Juarez

90 8tux = Plantacion de Pinos fabrica de papel Tuxtepec -96.3008 | 17.8423 San Judn Bautista Tuxtepec Tuxtepec

Valle Nacional
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ANEXO D. DESCRIPCION DE LAS LOCALIDADES DE RECOLECTA EN LOS BOSQUES TEMPLADOS DE OAXACA

CLAVE | Inventario Nacional Forestal Serie 11 Inventario Nacional Forestal Serie 111 SUELO* | TEXTURA | CLIMA**
2 Bosque mesofilo de montafia BOSQUE MESOFILO DE MONTANA Ah GRUESA (A)C(w»)
3 Bosque mesofilo de montafia BOSQUE MESOFILO DE MONTANA Ah GRUESA C(w»)

4 Bosque mesofilo de montafia BOSQUE MESOFILO DE MONTANA Hh GRUESA (A)C(w»)
5 Bosque de pino NO APLICABLE Ah GRUESA (A)C(w»)
6 Bosque de pino-encino (temporal) BOSQUE DE PINO-ENCINO (NO APLICABLE) Ah GRUESA C(w»)
7 Bosque mesofilo de montafia BOSQUE MESOFILO DE MONTANA Ah GRUESA (A)C(w,
10 Bosque de pino-encino (temporal) BOSQUE DE PINO-ENCINO (NO APLICABLE) Re GRUESA C(w))
11 Bosque de pino (temporal) BOSQUE DE PINO (NO APLICABLE) Re GRUESA C(w))
12 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Re GRUESA (A)C(m)
13 Bosque de encino(temporal) BOSQUE DE ENCINO (NO APLICABLE) Be GRUESA C(w,)
14 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Bh GRUESA Cb'(m)
Entre bosque de pino y pino-encino ENTRE BOSQUE DE PINO Y PINO-ENCINO (NO ,
15 (tempgral) PP APLICABQLE) ( Bh | GRUESA | Cb'(m)
16 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Re GRUESA C(w»)
17 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Be GRUESA C(w»)
19 Entre bosque de pino-encino y encino ENTRE BOSQUE DE ENCINO Y PINO-ENCINO Be GRUESA C(wy)
20 temporal BOSQUE DE PINO Bv GRUESA C(w)
21 Bosque de pino-encino (temporal) BOSQUE DE PINO-ENCINO Be GRUESA C(wy)
22 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Be GRUESA C(w))
22a Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Be GRUESA C(wy)
22b Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Be GRUESA C(w,)
24 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Bv GRUESA C(wy)
Entre Bosque de pino y pino- ENTRE BOSQUE DE PINO Y PINO-ENCINO (NO
2 encinoc(ltempolr)al) ' APLICAB%E) ( Bk GRUESA BShw
Entre Bosque de pino y pino- ENTRE BOSQUE DE PINO Y PINO-ENCINO (NO
26 encinoc(ltempolr)al) ' APLICAB%E) ( Bk GRUESA BShw
Entre Bosque de encino-pino y pino- ENTRE BOSQUE DE ENCINO-PINO Y PINO-ENCINO
27 encinoq(temporal) prep (NO APLI%ABLE) ! GRUESA Cw1)
28 Bosque de pino-encino (temporal) BOSQUE DE PINO-ENCINO (NO APLICABLE) Bk GRUESA C(w)
29 Bosque de pino-encino (temporal) BOSQUE DE PINO-ENCINO (NO APLICABLE) Bce GRUESA C(w)
30 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(w»)
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CLAVE | Inventario Nacional Forestal Serie 11 Inventario Nacional Forestal Serie I11 SUELO* | TEXTURA | CLIMA**
31 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Ah GRUESA (A)C(m)
32 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Ah GRUESA Cb'(m)
33 Bosque de pino-encino (temporal) BOSQUE DE PINO-ENCINO (NO APLICABLE) Lv GRUESA C(wy)
34 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(wy)
35 Bosque de encino-pino BOSQUE DE ENCINO-PINO (NO APLICABLE) Lv GRUESA C(wy)
40 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(w)
41 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(wy)

Entre bosque de encino y encino-pino ENTRE BOSQUE DE ENCINO Y ENCINO-PINO
42 (tempgral) ! b (NO APLIC/SBLE) Re | GRUESA | C(w1)
43 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(ws)
44 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(w»)
45 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(w»)
46 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(wy)
47 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(w»)
48 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(w»)
49 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(w»)
50 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(wy)
51 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(wy)
52 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(w»)
54 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Lv GRUESA C(ws)
55 Bosque de encino BOSQUE DE ENCINO 1 GRUESA BS kw
56 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Ah GRUESA C(m)
57 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO I GRUESA C(w)
58 Bosque mesofilo de montafia BOSQUE MESOFILO DE MONTANA Ah GRUESA Cb'(m)
59 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO (NO APLICABLE) Ah GRUESA Cb'(m)
60 Bosque de encino BOSQUE DE ENCINO Ah GRUESA C(m)
61 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Ah GRUESA C(m)
62 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Ah GRUESA C(m)
63 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Ah GRUESA C(m)
64 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Ah GRUESA C(m)
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CLAVE | Inventario Nacional Forestal Serie 11 Inventario Nacional Forestal Serie I11 SUELO* | TEXTURA | CLIMA**
65 Bosque de pino BOSQUE DE PINO I GRUESA C(wy)
66 Bosque mesofilo de montafia BOSQUE MESOFILO DE MONTANA Lv GRUESA C(m)
67 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Ah GRUESA C(m)
70 Bosque mesofilo de montaiia BOSQUE MESOFILO DE MONTANA (NO APLICABLE) Bd GRUESA C(m)
71 Bosque mesoéfilo de montaiia (temporal) | BOSQUE MESOFILO DE MONTANA (NO APLICABLE) Bd GRUESA C(m)
72 Bosque mesoéfilo de montafia BOSQUE MESOFILO DE MONTANA (NO APLICABLE) Bd GRUESA C(m)
78 Bosque de pino-encino BOSQUE DE PINO-ENCINO Be GRUESA C(w»)
79 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Be GRUESA Cb'(m)
80 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Bh GRUESA Cb'(m)
81 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Bh GRUESA Cb'(m)
82 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Bh GRUESA Cb'(m)
83 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Be GRUESA C(wy)
84 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Be GRUESA C(ws)
85 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Bh GRUESA Cb'(m)
86 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Bh GRUESA Cb'(m)
87 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Bh GRUESA Cb'(m)
88 Bosque de pino NO APLICABLE Bh GRUESA Cb'(m)
89 Bosque de pino BOSQUE DE PINO Bh GRUESA Cb'(m)
90 Selva alta perennifolia SELVA ALTA PERENNIFOLIA Hl GRUESA Am
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*Suelos.

SUELO

DESCRIPCION

Ah

Acrisol Humico

Bc

Cambisol Crémico

Bd

Cambisol Districo

Be

Cambisol Eutrico

Bh

Cambisol Humico

Bk

Cambisol Calcico (calcérico)

Bv

Cambisol Vértico

E

Rendzina

Hh

Feozem Haplico

Hl

Feozem Luvico

I

Litosol

Lv

Luvisol Vértico

Rc

Regosol Calcérico

Re

Regosol Eutrico

**Climas.

CLIMA

DESCRIPCION

(A)C(m)

Semicalido, templado himedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

(A)C(w,)

Semicalido, templado subhtimedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

Am

Calido humedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

BSIhW

Semiérido, templado con lluvias en verano del 5 al 10.2% anual

C(m)

Templado, htimedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

C(wy)

Templado, subhumedo, (intermedio) grado de humedad entre 43.2-55

C(wy)

Templado, subhumedo, (el mas humedo) grado de humedad mayor de 55

C(wo)

Templado, subhiimedo, (menos himedo) grado de humedad de 42.3

Cb'(m)

Templado, semifrio con verano fresco largo, himedo, lluvias en verano del 5 al 10.2% anual
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ANEXO E. BASE DE DATOS

Nucrlneero Numero Fecha Clave
Herbario . Fuente bibliografica Taxon Recolector de de de
Regis 5
tro recolecta recolecta Localidad
ENCB 1866 | Guzman G y F Ramirez - Guillén 2001 Amanita yema G. Guzman 1866 21-07-1958 6
Cérdova J 2004,
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Amanita caesarea J. Cérdova 725 14-08-2001 32
Cérdova J 2004,
ENCB 9999 Sanchez-Cortés C 2002 Amanita caesarea J. Cérdova 631 09-07-2001 38
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita basii Garibay-Orijel 9999 2002 30
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita basii Garibay-Orijel 9999 2002 41
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita basii Garibay-Orijel 9999 2002 47
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita basii Garibay-Orijel 9999 2002 51
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita jacksonii Garibay-Orijel 9999 2001 36
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita jacksonii Garibay-Orijel 9999 2001 40
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita tecomate Garibay-Orijel 9999 2002 41
FCME 9999 | Villanueva - Jiménez E 2004 Amanita tullossii Villanueva-Jiménez 9999 2003 60
ITAO 828 ND Amanita caesarea T. Avendano-Calvo 5 9999 13
ND 1961 Herrera T y G Guzman 1961 Amanita caesarea ND 9999 9999 7
ND 1992  |Ledn H 1992 Amanita caesarea Ledn Avendafio 9999 9999 22
ND 2001 Guzman G y F Ramirez - Guillén 2001 Amanita caesarea Guzman y Davalos 4961 04-09-1989 28
ND 2001 Cordova J 2001 Amanita caesarea Coérdova Hernandez 9999 1998 49
Cordova J 2004;
ENCB 9999 | Sanchez - Cortés C 2002 Amanita rubescens C. E. Sénchez-Cortés 378 22-10-2001 44
ENCB 19082 |ND Amanita rubescens G. Guzman 19082 26-09-1980 59
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita rubescens Garibay-Orijel 9999 2002 30
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita rubescens Garibay-Orijel 9999 2001 36
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita rubescens Garibay-Orijel 9999 2001 40
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita rubescens Garibay-Orijel 9999 2002 47
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita rubescens Garibay-Orijel 9999 2001 50
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita rubescens Garibay-Orijel 9999 2002 51
FCME 9999 | Villanueva - Jiménez E 2004 Amanita rubescens Villanueva-Jiménez 9999 2003 56
MEXU 21309 |ND Amanita rubescens J. Reyes S. 791 07-08-1988 55
ND 9999 Herrera T y G Guzman 1961 Amanita rubescens ND 9999 9999 71
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ANEXO E. (Continuacion).

Nucrlneero Numero Fecha Clave
Herbario . Fuente bibliografica Taxon Recolector de de de
Regis 5
tro recolecta recolecta Localidad
Cérdova J 2004,
ENCB 9999 | Sanchez - Cortés C 2002 Amanita vaginata C. E. Sanchez-Cortés 147 12-09-2001 38
Cérdova J 2004,
ENCB 9999 | Sanchez - Cortés C 2002 Amanita vaginata C. E. Sénchez-Cortés 94 28-08-2001 58
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita vaginata Garibay-Orijel 9999 2002 30
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita vaginata Garibay-Orijel 9999 2001 36
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita vaginata Garibay-Orijel 9999 2002 41
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita vaginata Garibay-Orijel 9999 2001 45
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita vaginata Garibay-Orijel 9999 2002 47
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita vaginata Garibay-Orijel 9999 2001 50
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Amanita vaginata Garibay-Orijel 9999 2002 51
FCME 9999 | Villanueva - Jiménez E 2004 Amanita cf. Vaginatal | Villanueva-Jiménez 9999 2003 60
FCME 9999 | Villanueva - Jiménez E 2004 Amanita cf. Vaginata2? | Villanueva-Jiménez 9999 2003 60
MEXU 10556 |ND Amanita vaginata E. Pérez, R. Hernandez 9999 20-08-1976 59
MEXU 11478 |ND Amanita vaginata E. Pérez, R. Hernandez 9999 20-08-1976 59
MEXU 7200 |ND Amanita vaginata T. Herrera 9999 9999 73
ND 9999 | CérdovaJ 2001 Amanita vaginata Cordova Hernandez 9999 1998 48
ND 9999 | Ramos - Ramirez L 1978 Amanita vaginata Pérez-Ortiz 81 9999 63
1959
ND 9999 | Ramos - Ramirez L 1978 Boletus edulis Miller 9999 Agost}(/) de 1961 19
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Boletus edulis Garibay-Orijel 9999 2002 30
FCME 9999 | Garibay-Orijel R 2006 Boletus edulis Garibay-Orijel 9999 2002 47
ITAO 837 ND Boletus edulis T. Avendaiio-Calvo 1 06-08-2002 14
ITAO 752 ND Boletus edulis Vasquez Davila Marco A. 9999 29-08-2002 15
ND 9999 Leon H 1992 Boletus edulis Ledén Avendaiio 9999 9999 22
ND 9999 | Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 9999 75
ND 9999 | Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 9999 76
ND 9999 | Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 9999 77
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 9999 78
ND 9999 | Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 9999 79
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Niimero Numero Fecha Clave
Herbario . Fuente bibliografica Taxon Recolector de de de
de Registro ;
recolecta recolecta Localidad

ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 06-2001 80
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 07-2001 81
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 9999 82

. De 26-05-2001
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 Al 11-10-2001 83

. De 26-05-2001
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 Al 11-10-2002 84
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 9999 85
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 9999 86

. De 06-06-2001
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 al 12-10-2001 87

. De 28-05-2001
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 Al 11-10-2001 88

. De 27-05-2001
ND 9999 Blanc P 2001 Boletus edulis ND 9999 Al 22-09-2001 89
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Cantharellus cibarius | C. E. Sanchez-Cortés 410 22-10-2001 43
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Cantharellus cibarius | J. Cérdova 1194 25-09-2001 43
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Cantharellus cibarius | Garibay-Orijel 9999 2002 30
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Cantharellus cibarius | Garibay-Orijel 9999 2001 40
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Cantharellus cibarius | Garibay-Orijel 9999 2002 41
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Cantharellus cibarius | Garibay-Orijel 9999 2001 45
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Cantharellus cibarius | Garibay-Orijel 9999 2001 50
ITAO 287 Cérdova J 2001 Cantharellus cibarius | J. Cordova 31 30-10-1998 48
ITAO 348 ND Cantharellus cibarius | Neli Garcia L. y Angel 15 05-08-2001 10
ITAO 349 ND Cantharellus cibarius | Neli Garcia L. y Angel 28 04-09-2001 10
MEXU 10605 Cortés-Moreno M 1993 Cantharellus cibarius | Pérez E. Hdz y E. Aguirre 10605 13-07-1996 17
MEXU 21314 Cortés-Moreno M 1993 Cantharellus cibarius | Reyes J. 21314 04-10-1988 55
MEXU 8818 Cortés-Moreno M 1993 Cantharellus cibarius | Herrera 8818 09-07-1965 72
MEXU 10622 ND Cantharellus cibarius | E. Pérez, R. Herndndez 9999 20-08-1976 17
MEXU 22273 ND Cantharellus cibarius | E. Pérez, J. Reyes et al. 9999 03-09-1989 25
MEXU 2226 ND Cantharellus cibarius | E. Pérez, S. 9999 02-09-1989 27
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Niimero Numero Fecha Clave
Herbario . Fuente bibliografica Taxon Recolector de de de
de Registro .
recolecta recolecta Localidad

MEXU 10550 ND Cantharellus cibarius | E. Pérez, R. Hernandez 9999 20-08-1976 59

ND 9999 Leon H 1992 Cantharellus cibarius | Ledn Avendafio 9999 9999 22

ND 9999 Ramos - Ramirez L 1978 Cantharellus cibarius | Miller 2281 9999 19
Coérdova J 2004, , .

ENCB 9999 Sénchez - Cortés C 2002 Gomphus floccosus C. E. Sanchez-Cortés 128 28-08-2001 43
Cérdova J 2004, , .

ENCB 9999 Sénchez - Cortés C 2002 Gomphus floccosus C. E. Sanchez-Cortés 202 12-09-2001 43
Coérdova J 2004, , .

ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Gomphus floccosus C. E. Sanchez-Cortés 306 25-09-2001 43
Coérdova J 2004, , .

ENCB 9999 Sénchez - Cortés C 2002 Gomphus floccosus C. E. Sanchez-Cortés 395 22-10-2001 43
Coérdova J 2004, , .

ENCB 9999 Sénchez - Cortés C 2002 Gomphus floccosus C. E. Sanchez-Cortés 488 6-11-2001 43
Coérdova J 2004, , .

ENCB 9999 Sénche - Cortés C 2002 Gomphus floccosus C. E. Sénchez-Cortés 605 3-12-2001 43

ENCB 19085 ND Gomphus floccosus G. Guzman 19085 26-09-1980 59

ENCB 115 ND Gomphus floccosus G. Betancourt 115 05-08-1976 64

ITAO 700 ND Gomphus floccosus Hugo Ledén 9999 29-08-2002 15

ITAO 578 ND Gomphus floccosus Sanchez - Cortés 612 17-12-2001 35

ITAO 579 ND Gomphus floccosus Sanchez - Cortés 488 06-11-2001 35

ITAO 580 ND Gomphus floccosus Sanchez - Cortés 395 22-10-2001 35

ITAO 581 ND Gomphus floccosus Sanchez - Cortés 202 12-09-2001 35

ITAO 582 ND Gomphus floccosus Sanchez - Cortés 306 25-09-2001 35

ITAO 583 ND Gomphus floccosus Sanchez - Cortés 128 29-08-2001 35

FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Helvella crispa Garibay-Orijel 9999 2002 30
Coérdova J 2004, . , .

ENCB 9999 Sénche - Cortés C 2002 Helvella crispa C. E. Sanchez-Cortés 186 12-09-2001 44

ENCB 1148 ND Helvella crispa G. Guzman 1148 14-09-1957 4

ENCB 12 ND Helvella crispa Yolanda Fuentes 12 26-09-1980 59

ENCB 4782 ND Helvella crispa Rosaura Garcia 4782 00-08-1965 71

FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Helvella crispa Garibay-Orijel 9999 2002 51
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Niimero Numero Fecha Clave

Herbario . Fuente bibliografica Taxon Recolector de de de
de Registro .

recolecta recolecta Localidad
FCME 20756 S?tr;b;‘é'o%rsuel R 2006; Helvella crispa Garibay-Orijel 501 2002 47
ITAO 208 ND Helvella crispa ND 164 13-08-1996 19
ITAO 795 ND Helvella crispa R. Martinez-Garcia 9999 02-10-2002 42
ITAO 295 ND Helvella crispa J. Cordova 148 30-10-1998 49
MEXU 21313 ND Helvella crispa Jerénimo Reyes S. 795 04-08-1988 55
ND 2001 Cérdova J 2001 Helvella crispa Cordova Hernandez 9999 1998 49
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon perlatum | Miller 9999 13-08-1961 19
ENCB 9999 g;’;fl‘l’z; ! égft‘és 2000 Lycoperdon perlatum | J. Cérdova 424 04-07-2001 3
ENCB 9999 gggfﬁg J égft‘és 2000 Lycoperdon perlatum | J. Cordova 709 14-08-2001 54
ENCB 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon perlatum | Velazquez 1xb 25-09-1997 34
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Lycoperdon perlatum | Garibay-Orijel 9999 2002 47
ITAO 105 ND Lycoperdon perlatum | Eugenio Hunn 52 23-01-1997 26
ITAO 108 ND Lycoperdon perlatum | Eugenio Hunn 76 9999 26
ITAO 188 ND Lycoperdon perlatum | Donato Accuca 73 9999 26
MEXU 21318 ND Lycoperdon perlatum | Jerbnimo Reyes S. 9999 06-08-1988 16
MEXU 3001 ND Lycoperdon perlatum | M.A. Palacios 9999 14-07-1957 73
MEXU 3001 ND Lycoperdon perlatum | M.A. Palacios 9999 14-07-1957 73
MEXU 12958 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon perlatum | Téllez Souza 12958 9999 35
ND 9999 Cérdova J 2001 Lycoperdon perlatum | Cérdova Hernandez 9999 1998 48
ND 9999 52{2;;;65?53 f\r,zz AL 11998728; Lycoperdon perlatum | Betancourt 93 05-08-1976 59
ND 9999 52{2;’;%}:331’1522 ;11998728; Lycoperdon perlatum | Betancourt 100 05-08-1976 61
ND 9999 \R,z‘;;;ueiag?l‘izz ;11998728; Lycoperdon perlatum | Betancourt 162 21-08-1976 90
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon perlatum | Ortiz 9999 26-09-1980 59
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon perlatum | Ortiz 83 04-08-1976 63
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon perlatum | Ortiz 86 05-08-1976 64
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Niimero Numero Fecha Clave
Herbario " Fuente bibliografica Taxon Recolector de de de
de Registro .
recolecta recolecta Localidad
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon perlatum | Ortiz 87-A 05-08-1976 64
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon perlatum | Betancourt 179 28-08-1976 66
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon perlatum | Welden 3947 31-07-1976 67
Ramos - Ramirez L 1978; .
ND 9999 Velazquez-Silva A 1982 Lycoperdon pyriforme | Betancourt 217 04-09-1961 29
Cordova J 2004; . .
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Lycoperdon pyriforme |J. Cérdova 532 25-07-2001 32
Coérdova J 2004, . .
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Lycoperdon pyriforme |J. Cérdova 732 14-08-2001 32
ENCB 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon pyriforme | Anéonimo 9999 05-08-1998 35
ENCB 9999 | Cordoval2004; Lycoperdon pyrif C. E. Sénchez-Corté 174 11-09-2001 54
Sénchez - Cortés C 2002 ycoperdon pyriforme . E. Sanchez-Cortés -09-
Cordova J 2004; . . .
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Lycoperdon pyriforme | C. E. Sanchez-Cortés 338 22-08-2001 58
Cordova J 2004; . .
ENCB 9999 Sénchez - Cortés C 2002 Lycoperdon pyriforme |J. Cérdova 555 25-07-2001 58
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Lycoperdon pyriforme | Garibay-Orijel 9999 2001 40
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Lycoperdon pyriforme | Garibay-Orijel 9999 2002 41
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Lycoperdon pyriforme | Garibay-Orijel 9999 2002 47
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Lycoperdon pyriforme | Garibay-Orijel 9999 2002 51
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon pyriforme | Velazquez 57 25-09-1998 34
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon pyriforme | Velazquez 87 29-09-1998 34
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon pyriforme | Velazquez Ix-a 24-09-1998 34
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon pyriforme | Barbosa 9999 27-09-1978 59
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon pyriforme | Betancourt 249-A 15-09-1976 59
Ramos - Ramirez L 1978; .
ND 9999 Velazquez-Silva A 1982 Lycoperdon pyriforme | Betancourt 97 05-08-1976 61
Ramos - Ramirez L 1978; .
ND 9999 Velazquez-Silva A 1982 Lycoperdon pyriforme | Betancourt 196 28-08-1976 61
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon pyriforme | Betancourt 75 04-08-1976 63
ND 9999 Velazquez-Silva A 1978 Lycoperdon pyriforme | Pérez - Ortiz 82 04-08-1976 63
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Niimero Numero Fecha Clave

Herbario . Fuente bibliografica Taxon Recolector de de de
de Registro .

recolecta recolecta Localidad
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Russula aff lutea J. Cordova 827 28-08-2001 58
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Russula aff lutea J. Cérdova 976 11-09-2001 32
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Russula aff lutea J. Cérdova 1078 24-09-2001 32
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Russula aff lutea J. Cérdova 477 10-07-2001 38
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Russula aff lutea C. E. Sanchez-Cortés 393 22-10-2001 43
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Russula aff lutea J. Cordova 968 11-09-2001 58
ENCB 9999 Sanchez - Cortés C 2002 Russula aff lutea J. Cérdova 1095 24-09-2001 58
ND 9999 Ramos - Ramirez L 1978 Suillus granulatus Welden 3945 9999 35
ENCB 9999 g:;gﬁz;‘ ! égft‘és 2000 Tricholoma equestre | J. Cérdova 628 [25-07-2001 58
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Tricholoma equestre Garibay-Orijel 9999 2002 30
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Tricholoma equestre Garibay-Orijel 9999 2001 40
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Tricholoma equestre Garibay-Orijel 9999 2002 41
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Tricholoma equestre Garibay-Orijel 9999 2001 45
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Tricholoma equestre Garibay-Orijel 9999 2002 47
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Tricholoma equestre Garibay-Orijel 9999 2001 50
FCME 9999 Garibay-Orijel R 2006 Tricholoma equestre Garibay-Orijel 9999 2002 51
ITAO 31 ND Tricholoma equestre ND 176 13-07-1996 19
ITAO 264 ND Tricholoma equestre Vasquez Davila Marco A. 120 9999 35
ND 9999 Ramos - Ramirez L 1978 Tricholoma equestre Guzman 16239 9999 63
ND 9999 Martinez-Carrera et al. 2002 Tricholoma magnivelare | ND 9999 9999 19
ND 9999 Martinez-Carrera et al. 2002 Tricholoma magnivelare | ND 9999 9999 19
ND 9999 Goémez-Céardenas M et al. 1999 Tricholoma magnivelare | ND 9999 9999 22
ND 9999 Garcia-Padilla E 2001 Tricholoma magnivelare | ND 9999 9999 46
ND 9999 Chavez-Sanchez F 2001 Tricholoma magnivelare | ND 9999 aDlel(())if)(())(())O 46
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