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Resumen:

Los hongos tienen amplia importancia en procesos ecoldgicos y de distinta indole,
ademas, muchas especies se utilizan en la obtencion de antibioticos y en la elaboracion
de alimentos; por otro lado, los hongos comestibles tienen alto contenido de
aminoacidos, minerales, vitaminas, fibra cruda, y son bajos en grasa, constituyen
fuentes potenciales de componentes bioactivos y productos naturales. Este trabajo
reporta la documentacion de los hongos silvestres comestibles que se venden en el
tianguis de San Pedro, Nicolas Romero, estado de México. Con metodologias de la
etnomicologia se realizaron entrevistas a un informante clave, permitiendo la
identificacion de 41 nombres comunes, entre ellos el hongo azul, Lactarius indigo, como
una de las especies de hongos comestibles altamente atractivos para recolectores y
consumidores debido a su peculiar apariencia y a su buen sabor. Tomando en cuenta
lo antes mencionado, el objetivo de este trabajo fue documentar los usos que se les da
a los hongos que se venden en el tianguis de San Pedro y evaluar algunas propiedades
nutricionales de L. indigo. Se utilizaron los cuerpos fructiferos de L. indigo para realizar
un estudio bromatolégico en el que se encontré que por cada 1.0 g del cuerpo fructifero
hay aproximadamente 0.05% de carbohidratos, 1.32% de proteinas, 5.6% de lipidos,
0.089% de vitamina C y 4.1% de fenoles, ademas de hacer una deteccion positiva para
la presencia de alcaloides y cumarinas. Se concluye que los tianguis y mercados son
una herramienta util para acceder al conocimiento micoldgico tradicional de una zona,;
por otra parte, debido a su contenido nutricional, L. indigo puede considerarse un
alimento funcional.

Vii



Introduccién:

Los hongos son un grupo complejo de organismos; pertenecen al reino Fungi, son
microorganismos eucariotas que se distinguen por una pared rigida de quitina y glucano
(Murray et al., 2017); se estima que existen mas de 70000 especies, los mas conocidos
son los macroscopicos, con amplia variedad de tamafos, formas y colores (Arenas,
2008); producen tanto metabolitos primarios (etanol, glicerol, etc.) como metabolitos
secundarios (antibidticos, amaniteno, etc.) (Murray et al., 2017). Los hongos tienen en
comun la ausencia de clorofila, por lo tanto, no pueden realizar fotosintesis, todos son
heterétrofos (quimioorganotroficos) (Cepero et al., 2012). Estos organismos pueden ser
unicelulares, filamentosos o dimorficos, presentando un tipo de crecimiento u otro
dependiendo de las condiciones ambientales donde se desarrollan, pueden presentar
reproduccion sexual o asexual y para ello producen esporas que se forman en
estructuras reproductoras, estas ayudan a definir la especie a la que corresponde cada
ejemplar (Frutis-Molina y Valenzuela, 2009) y dependiendo de su tamafio se clasifican
en dos tipos: microscopicos o macroscopicos (Lépez-Ramirez y Medel, 2016).

La mayoria de estos organismos adquiere nutrientes a través de la absorcion de
compuestos complejos degradados por exoenzimas liberados al medio. Al realizar
digestion extracelular, pueden utilizar una gran cantidad de sustratos como nutrientes y
fuentes de energia (Cepero et al., 2012); tiene la capacidad de descomponer
organismos muertos o sus productos (saproéfitos o saprétrofos) o nutrirse de otros
organismos vivos o huésped (parasitos). Algunos hongos se asocian con otro organismo
para subsistir (simbiosis), como los liqguenes o las micorrizas, que sirven para aumentar
la absorcidén de nutrientes del suelo (Arenas, 2008), practicamente pueden vivir en todo
aquello que les proporcione espacio y alimento, habitan en todos los ecosistemas, como
montafas, rios y mares, bosques, selvas y desiertos (L6pez-Ramirez y Medel, 2016).
En comparacion con las bacterias, los hongos crecen mas lentamente y la duplicaciéon
celular es méas extensa (Murray et al., 2017).

La distribucion de las especies de hongos para cada entidad federativa en el pais no se
conoce completamente; se registran datos para la mayoria de estados, en la Tabla 1 se
aprecia a Veracruz como el estado con el mayor nimero de especies, seguido de
Hidalgo y Jalisco. No se tienen datos del total de las especies conocidas para 12
entidades.

Tabla 1. Registro de total de especies para cada entidad federativa en México.

Estado Numero de especies | Cita

Veracruz 1517 Guzman et al., 2003

Hidalgo 1138 CONABIO, 2020

Jalisco 1040 Sanchez-Jacome y Guzman-




Dévalos, 2011
Tamaulipas 1036 Garcia-Jimenez, 2013
Morelos 1032 Valenzuela et al., 2020 y Pérez-
Pérez, 2020
Durango 756 Valenzuela et al., 2017
Estado de México 726 Frutis-Molina y Valenzuela, 2009
Michoacan 638 GOmez-Reyes y Gémez-Peralta,
2019
Sonora 658 Esqueda et al., 2010
Querétaro 633 Valenzuela et al., 2016
Chiapas 611 Ruan-Soto et al., 2013
Aguascalientes 552 Pardavé-Diaz et al., 2008
Nayarit 495 Valenzuela et al., 2021
Tabasco Rosique-Gil y Cappello-Garcia,
464
2019
Chihuahua 440 Moreno-Fuentes et al., 2004
Coahuila 423 Garcia-Jimenez et al., 2018
Quintana Roo 405 Yuridia-Lopez et al., 2011
Ciudad de México 264 Sierra et al., 2016
Campeche 154 Ancona-Méndez et al., 2010
Guanajuato 126 Medel-Ortiz et al., 2012
San Luis Potosi 89 Medel-Ortiz y Flores-Rivas, 2019
Colima 77 Lopez-Ramirez y Medel, 2016

Los estudios micoldgicos en el pais resultan minimos pese a la potencial diversidad de
los mismos y a su importancia en procesos ecoldgicos y de distinta indole, ejemplo de
ello es su capacidad para descomponer o reciclar la mayoria de los desechos organicos,
ayudando a mantener el equilibrio de la naturaleza. Participan en el proceso de creacion
de humus para el suelo, lo cual es importante para la fertilidad del mismo, a este proceso
se le llama biodegradacion (Arenas, 2008). Ademas, los hongos causan muchas
enfermedades importantes en las plantas, en el hombre y en los animales domésticos
(Carlile et al., 1994); por ejemplo, en los humanos al envenenamiento producido por
ingesta de un macromiceto téxico se le llama micetismo, como en los casos derivados
de Amanita phalloides (faloidismo) (Figura 1a); Amanita muscaria (muscardinico)
(Figura 1b), Psilocybe mexicana (neurotoxico o alucindgeno) (Figura 1c); y Helvella
esculenta (hemofilico) (Figura 1d) (Arenas, 2008). Otros provocan el deterioro de
alimentos o causan descomposicion de la madera (Carlile et al., 2001), sin mencionar
gue, mas de 20000 especies de hongos se asocian simbidticamente con mas de 5000
especies de arboles de importancia forestal, formando ectomicorrizas (Lopez-Garcia et
al., 2017).
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Figura 1. a) Amanita phalloides (Foto de Rubio-Dominguez, s.f.); b) Amanita muscaria (Foto de
Cuesta-Cuesta, s.f.); ¢) Psilocybe mexicana (Foto de Peinado-Lorca, 2020); d) Helvella esculenta

(Foto de Azkarate, 2011).

Los hongos son ademas utilizados como indicadores de contaminacion e indicadores
potenciales para reconocer ciertos ecosistemas, muchas especies se utilizan en la
obtencion de antibidticos, como la penicilina (Penicillium notatum, P. chrysogenum), las
cefalosporinas (Cephalosporium) y la griseofulvina (Penicillium griseofulvum) (Arenas,
2008), ademas en este grupo se encuentra el “cornezuelo del centeno”, hongo del
género Claviceps, de donde se aislé por primera vez el LSD (acido lisérgico), droga
usada en medicina y psiquiatria (Medel-Ortiz y Chacén, 2011); de igual forma, son
utilizados en la elaboracion de alimentos, es el caso del pan, vino y la cerveza
(Saccharomyces cerevisiae); los quesos (Penicillium roquefortii, P. camembertii); la
salsa de soja (Rhizopus oligosporum); y para fermentar la yuca (Corynebacterium y
Geotrichum candidum) (Arenas, 2008).

La diversidad fungica de México es muy amplia debido a la posicion biogeogréfica entre
las grandes regiones neartica y neotropical. Ademas, su terreno complejo es adecuado
para una amplia gama de climas, lo que resulta en complejos mosaicos de vegetacién
gue cubren el terreno (Guzman, 1995). En el pais se conocen mas de 6000 tipos de
hongos. Estos se distribuyen entre aproximadamente 2000 micromicetos y 4000
macromicetos, incluyendo en los ultimos los liquenes y los mohos viscosos. Sin
embargo, se considera que existen en el pais entre 120000 y 135000 especies de
hongos, por lo que, las especies de hongos que se conocen apenas representan 6% del
conocimiento de la micobiota nacional (Guzman, 1995).

Por otro lado, hay mas de 70 especies de macrohongos utilizados en la medicina
tradicional (Tabla 2) por méas de 10 grupos étnicos para tratar mas de 40 enfermedades



o afecciones humanas en México (Guzméan, 2008); ejemplo de ello es el registro de
aproximadamente 40 especies con aplicaciones medicinales tan solo en el area maya,
con géneros a los que se atribuyen propiedades antihemorragicas y antisépticas
(Bautista-Gonzéalez, 2013). Los hongos en la medicina tradicional mexicana han sido
poco estudiados pese a que han tenido una significativa participacion en la relacion de
las comunidades mesoamericanas con su entorno natural (Alatorre, 1996).
Generalmente, los cuerpos fructiferos se suelen hervir y servir como té, o bien, se
cocinan a la parrilla, algunos se preparan como sopas o caldos. Otros hongos se trituran
antes de cualquier preparacion (Guzman, 2008).



Tabla 2. Registros para especies de macromicetos medicinales en México.

Especie Nombre Uso medicinal Forma de preparacion Cita
comun
Amanita basii, A. | Yema de | Combate la |- -GUzman, 2008
caesarea, A. | huevo/ yema/ | inflamacion.
jacksonii, A. laurae, | yemita/
A. tecomate, A. |ahuevado
yema
A. muscaria var. Controla la fiebre y | Se consume diluido y en | -Bautista-
flavivolvata dolores de cabeza. | bajas cantidades. Gonzélez, 2013
A. muscaria Efecto diurético. Contra la disenteria, el | -Gizman, 2008
Controla la [ hongo se hierve y el | -Montoya-
epilepsia. agua se toma como té. Esquivel, 1992
Efecto purgante. Como purgante, el | -Estrada-Torres
Combate la | hongo se maceracrudoy |y Aroche, 1987
disenteria. se toma en Dbajas
cantidades con agua o
con leche.
Matamoscas/
A. tullossi falsa oronja Combate la | Para las afecciones del | -Gluzman, 2008
inflamacion; alivia el | aparato respiratorio, se | -Bautista-
dolor de pulmén y la | hierven 3 o0 4 esporomas | Gonzéalez, 2013
tos con epazote, se ingiere
el caldo y se remoja un
trapo en el mismo para
colocarlo en el pecho.
También se puede asar
el pileo en el comal y
caliente se frota en el
pecho, costillas y
espalda.
Auricularia Oreja de Judas/ | Combate la | - Glizman, 2008
auricula, A. cornea, | oreja de oso/ | ansiedad.
A. delicata, A. oreja de
fuscosuccinea madera
Boletus edulis, B. Pambazo/ Alivia el dolor de | - Gulzman, 2008
variipes calabaza/ cabeza y ftrata el
cemita reumatismo.
B. pinophilus Boleto de pino/ | Alivia el dolor de | Para problemas | -Glzman, 2008
hongo de pino/ | cabeza y trata el | gastrointestinales, se | -Bautista-
hongo pinicola | reumatismo. prepara en caldo con | Gonzalez, 2013
Alivia problemas | epazote (se agrega sal,
gastrointestinales y | cebolla, aceite y ajo), se
la cruda o resaca. le puede retirar la
epicutis al pileo y la base
del estipite.
Boletus sp. Cemita Desparasitante. Preparado como un | Bautista-




caldo.

Gonzalez, 2013

Calostoma Huevo de pato/ | Trata Se tuesta en el comal y | Alatorre, 1996

cinnabarina guitarra enfermedades se hace polvo que se
gastrointestinales. toma con agua mineral.

Calvatia Pedo de lobo | Trata heridas | Las esporas se | -Guzman, 2008

cyathiformis gigante sangrantes. extienden sobre el area | -Estrada-Torres

Alivia quemaduras y
las picaduras de
abejas y avispas.
Alivia golpes que
hinchan e infectan.

afectada de la piel o se
realiza un corte al hongo
fresco y se frota
directamente.

Para los golpes, se
realiza un corte en el
hongo, se coloca sobre
el area afectada y se
envuelve con una venda
durante cuatro o cinco
dias.

y Aroche, 1987
-Lépez-
Villafranco, 2009

Clathrus crispus

Corazon de
diablo/ jaula
roja

Combate la
conjuntivitis.

Gulzman, 2008

Claviceps gigantea

Cornezuelo/
ergot/
cornezuelo del
centeno

Alivia afecciones en
la piel (granos,
guemaduras,
heridas sangrantes,
rozaduras, hongos
en los pies,
infecciones
cuténeas).
Controla  epistaxis
(hemorragias
nasales)

Para la piel, se limpia el
area afectada y se untan
las esporas del hongo, la
aplicacion debe repetirse
hasta que la afeccion
esté sana.

Para detener
hemorragias nasales, el
hongo se hierve y el
liquido se ingiere
caliente o frio, ademas
un trapo se remoja con
esa sustancia y se unta
en las fosas nasales.

Bautista-
Gonzalez, 2013

Clavicorona
pyxidat

Alivia el dolor de
cabeza, la
indigestion 'y los
dolores intestinales.
Combate la
inflamacion 'y la
debilidad corporal.

En afecciones cutaneas,
se aplican cataplasmas
(pasta blanda
generalmente caliente)
sobre la piel afectada.

GuUzman, 2008

Clavulina cinerea

Clavaria
cenicienta

Alivia el dolor de
cabeza, la
indigestion 'y los
dolores intestinales.
Combate la
inflamaciéon y la
debilidad corporal.

En afecciones cutaneas,
se aplican cataplasmas
(pasta blanda
generalmente caliente)
sobre la piel afectada.

Gulzman, 2008




Clavulinopsis sp.

Capacidad de quitar
verrugas en la piel.

Ruan-Soto et al.,
2009

Coriolus versicolor

Cola de pavo

Efecto purgante.

El hongo se seca,
posteriormente se muele
y se toma con agua o
leche.

Estrada-Torres y
Aroche, 1987

Daldinia

concentrica, D.

eschscholtzii

Bola de carbén/
bola de madera

Alivia el dolor de
espalda.

Combate
resfriados.

Sana granos y quita

verrugas.

En afecciones cutaneas,
se realiza un corte al
hongo y se frota
directamente.

Guzman, 2008

Daldinia fissa

Bola de carbén/
nariz de perro

Alivia la tos
generada por
resfriados y los

céalculos biliares.

Se ingiere un “pufio” de
ejemplares crudos o
hervidos en caldo cada
ocho horas.

Bautista-
Gonzélez, 2013

Elaphomyces Criadilla de | Trata heridas | - Gulzman, 2008
granulatus, E. ciervo sangrantes y la baja
muricatus, E. produccién de leche
reticulatus, E. materna.
variegatus Ayuda al
rejuvenecimiento de
la piel.
Efecto estimulante.
Fomitopsis pinicola | Hongo de | Alivia problemas en | Se corta un pedazo del | Bautista-
oyamel la préstata, mal de | hongo, se hierve en un | Gonzélez, 2013
orin, problemas | litro de agua y se bebe
relacionados con|un vaso cada 20
los rifones y | minutos, frio o caliente,
desordenes el tratamiento dura de 2
gastrointestinales. dias a una semana.
Ganoderma Hongo del | Controla epistaxis | Se coloca en el fuego (en | Bautista-
applanatum artista/  caries | (hemorragias las brasas) un esporoma | Gonzélez, 2013
blanca/ oreja de | nasales). entero (0 una fraccién
palo dependiendo el tamafio),
cuando esta encendido
se retira de la lumbre y
se inhala el humo que
desprende por aprox.
media hora, se realiza 3
0 4 veces en un lapso de
15 dias.
Geastrum Estrella de | Tratamiento para el | Para las afecciones | Guzman, 2008
fimbriatum, G. tierra asma. cutaneas, las esporas se
saccatum, G. Sana granos. extienden sobre el area
triplex afectada.




Lactarius Niscalo/ hongo | Controla la fiebre. - Guzman, 2008
deliciosus, L. enchilado Alivia el dolor de
salmonicolor cabeza, la
indigestion 'y los
dolores intestinales.
Lactarius indigo Hongo azul/ | Efecto laxante y | Como laxante y | -Guzman, 2008
azulejo/ oreja | purgante. purgante, el hongo se | -Estrada-Torres
azul Alivia problemas en | macera crudo y se toma | y Aroche, 1987
los rifiones. con agua o con leche. -Bautista-
Para problemas en los | Gonzalez 2013
rifiones, se prepara en
un caldo con epazote.
Lentinus crinitus Sombrero Combate la |- Guzman, 2008
peludo debilidad corporal.

Lycoperdon
candidum, L.
perlatum, L.
pyriforme

Lycoperdon spp.

Huevito/ pedos/
peditos/ pedo
de lobo/ bolita
blanca/ bolita
de lagartija/
quesito

Trata heridas
sangrantes y las
picaduras de abejas
y avispas.

Alivia quemaduras y
quita verrugas.
Trata el
(crecimiento
anormal de la
glandula tiroides).
Desinfectante  de

bocio

heridas.

Controla  epistaxis
(hemorragias
nasales).

Para las afecciones
cutaneas, las esporas se
extienden sobre el area
afectada o se realiza un
corte al hongo fresco y
se frota directamente.
Como desinfectante, el
hongo se cuece, se
deshace y se coloca
sobre la herida.

Para hemorragias
nasales, el hongo se
hierve y el liquido se
ingiere caliente o frio,
ademas un trapo se
remoja con esa
sustancia y se unta en
las fosas nasales.

-Glizman, 2008
-Estrada-Torres
y Aroche, 1987
-Bautista-

Gonzélez, 2013

Cicatrizante.
Alivia quemaduras y
seca granos.

Para cicatrizar, se limpia
la herida con alcohol y se
coloca encima un corte
del hongo.

En quemaduras, el
hongo triturado  se
revuelve con manteca y
se unta sobre la parte
afectada.

En granos, se lava el
area afectada y se unta
el hongo, se repite cada
dia hasta secar el grano.

-Montoya-
Esquivel, 1992

Pleurotus albidus,
P. cornucopiae, P.
djamor, P.
ostreatus, P.
pulmonarus, P.

Hongo blanco
patén/  hongo
de maguey/
champifién/
hongo pulmén

Controla el
colesterol alto.
Efecto diurético,
laxante y
estimulante.

-Glzman, 2008




smithii

Alivia el dolor de
cabeza.

Disminuye la
presion arterial.
Ayuda al

rejuvenecimiento de
la piel.

Pogonomyces Oreja de palo Sana granos y quita | Se realiza un corte al [ -Gdzman, 2008
hydnoides verrugas. hongo y se frota

Combate la tifia de | directamente.

la cabeza (infeccion

micaética).
Psilocybe Hongo de | Combate la |- -Glzman, 2008
angustipleurocystid | barrancos/ ansiedad y el dolor
iata, P. barrerae, P. | corona de | de muelas.
hoogshagenii, P. Cristo/  hongo

muliercula, P. .
sanctorum

santo/ santitos/
hongo de Ia
razon/
mujercitas

Pusilla bovista

Hongo rosado

Trata heridas
sangrantes y las
picaduras de abejas
y avispas.

-Glzman, 2008

Pycnoporus Hongo rojo/ | Alivia la diarrea. En afecciones cutaneas, | -Guzman, 2008
sanguineus oreja de palo/ | Sana granos y quita | se realiza un corte al
hongo duro verrugas. hongo vy se frota
Combate la | directamente.
inflamacion y la tifia
de la cabeza
(infeccién micética)
Ramaria sp Patita de | Alivia el dolor de | - -Gluzman, 2008
pajaro/ fideo/ | cabeza, la
escobetilla indigestion 'y los

dolores intestinales.
Combate la
inflamacién y la
debilidad corporal

Schizophyllum
commune

Alivia el dolor de
cabeza, la
indigestion 'y los
dolores intestinales.

Combate la
inflamacion, la
obesidad, el

reumatismo y la
debilidad corporal.

Gulzman, 2008




Suillus brevipes, S.
granulatus, S.
luteus

Suillus
pseudobrevipes

Panza babosa/
babosa/
cemita/ boleto
anillado

Alivia el dolor de | - -GUzman, 2008
cabeza.

Alivia la cruda o | Se prepara en caldo con | -Bautista-
resaca. epazote (se agrega sal, | Gonzalez, 2013

cebolla, aceite y ajo), se
le puede retirar la
epicutis al pileo y la base
del estipite.

Thelephora
paraguayensis

Quita verrugas.

-Ruan-Soto y
Ordaz-
Veladzquez, 2015
-GlUzman, 2008

Trametes
versicolor

Cola de pavo/
hongo de
madera/ repisa
de arbol

Sana granos y quita
verrugas.

Efecto purgante.
Combate la tifia de
la cabeza (infeccion
micaética).

En afecciones cutaneas,
se realiza un corte al
hongo vy se frota
directamente.

-Glzman, 2008

Tremellodendron - Alivia el dolor de | En afecciones cutaneas, | -Guzman, 2008
schweinitzi cabeza, la | se aplican cataplasmas
indigestion y los | (pasta blanda
dolores intestinales. | generalmente caliente)
Combate la | sobre la piel afectada.
inflamacion.
Tricholoma Hongo de | Alivia el dolor de | Se prepara en caldo con | -Bautista-
magnivelare pinos/ cabeza epazote Gonzalez, 2013
matzutake/
hongo blanco
Ustilago maydis Tratamiento en | Se limpia el area | -Bautista-
afecciones en la piel | afectada y se untan las | Gonzalez, 2013
(granos, esporas del hongo, la | -Guzman, 2008
guemaduras, aplicacién debe repetirse
rozaduras, hasta que la afeccién

Huitlacoche/
cuitlacoche

cortadas, raspones,
infecciones, etc.).

esté sana.

Alivia la indigestion

-Glzman, 2008

y dolores
intestinales.
Vascellum Falso pedo de | Trata heridas | Se realiza un corte al | -GUizman, 2008
pratense, V. lobo sangrantes, hongo fresco y se frota
qudenii gquemaduras y | directamente.
picaduras de abejas
y avispas.
Xylaria sp. Dedos de novia | Previene y trata | - -Alatorre, 1996
muerta/ dedos | afecciones del
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de prostituta | corazoén.
muerta/ dedos
de muerto

*El simbolo (-) representa la ausencia de registro de la forma de preparacion.

Respecto al mas conocido de sus usos, los hongos comestibles tienen alto contenido
de aminoéacidos esenciales, minerales, vitaminas, fibra cruda, y son relativamente bajos
en grasa, ademas de carecer totalmente de colesterol (Mayett y Martinez-Carrera, 2019;
Moreno-Fuentes, 2004), se han recolectado desde la antigiiedad (Carlile et al., 1994),
surgiendo distintos estudios alrededor de dicha recoleccion. México es uno de los paises
con mayor tradicion en el consumo y utilizacion de los hongos comestibles silvestres
(HCS), formando parte de la cultura de la poblacién (Bautista-Bautista, 2019). Ejemplo
de ello es el registro de 47 especies de HCS en cinco comunidades del estado de
México, entre ellas Helvella lacunosa y Morchella spp. resultaron las de mayor
importancia cultural (Dominguez et al., 2015), en el municipio de Acajete, Puebla se
registraron 25 especies de HCS (Pérez-Lépez et al., 2015). Por su parte, Ruan-Soto et
al., (2009) reconocen al menos 10 especies de hongos con uso alimentario entre los
habitantes de dos comunidades de la Selva Lacandona; Servin-Campuzano y Alarcén-
Chaires (2018) registran 25 HCS segun la clasificacion de la comunidad (un mismo
nombre comun puede corresponder a mas de una especie); Diaz-Pérez (2019) identifico
56 especies de HCS recolectados por una comunidad de San Felipe Hidalgo en
Tlaxcala, siendo al menos 5 las especies con mayor importancia cultural, Bautista-
Bautista (2019) registro 70 taxas de HCS, 43 determinados a nivel de especie,
resaltando Amanita sect. caesarea por importancia cultural.

Del mismo modo, Contreras-Juarez (2018) identificd 18 especies de uso alimentario en
el municipio de Villa del Carbon, Estado de México; Burrola et al., (2012), identificaron
56 especies de HCS en el municipio de Amanalco, estado de México; Lopez-Garcia et
al., (2017) presentan un listado de 70 vocablos relacionados con los hongos silvestres
utilizados por los chinantecos, correspondientes a 36 especies, aproximadamente 29
con uso comestible. La busqueda de aumentar los estudios relacionados al uso
alimenticio de los macromicetos esta respaldada por ser una fuente importante de
proteina en la dieta de poblaciones rurales que habitan en areas forestales, que suelen
ser grupos en condicién de pobreza con alta necesidad nutricional (Zamora-Martinez,
2012). Las recetas empleadas para la preparaciéon y consumo de los hongos son muy
diversas y varian acorde al gusto y costumbres de cada familia, de sus posibilidades
economicas asi como del hongo que se haya obtenido (Montoya-Esquivel, 1992).

En las dultimas décadas, estudios enfocados a macromicetos comestibles han
incrementado pues constituyen fuentes potenciales de componentes bioactivos,
producen una vasta variedad de productos naturales: componentes con actividad
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antitumoral e inmunolégicamente activos, agentes antimicrobianos, antifingicos,
antivirales, citostaticos, enzimaticos, reguladores de crecimiento, etc. (Sanchez y Mata,
2012), se ha demostrado que los hongos comestibles tienen un valor terapéutico en la
prevencion y tratamiento de cancer, enfermedades virales como influenza y poliomielitis,
hipercolesterolemia, trombosis e hipertension (Sanchez y Mata, 2012). Sin embargo, no
todas estas propiedades han sido corroboradas desde la perspectiva bioquimica, una
vez comprobadas, las propiedades farmacéuticas de los hongos medicinales
tradicionales, abren la posibilidad de establecer patentes propiedad de las etnias que
los usan (Alatorre, 1996). Tomando en cuenta que los hongos mejoran la salud y
reducen el riesgo de contraer enfermedades (Moctezuma-Pérez, 2014), es que estos
son reconocidos como alimento funcional y como un valioso recurso nutracéutico y de
medicina natural.

Ademas, los hongos cumplen un papel importante en la economia. Puede tener
impactos negativos, siendo una seria amenaza para los cultivos, pues los parasitos
fungicos representan aproximadamente el 70% de enfermedades importantes en las
plantas cultivadas; pueden destruir maderas, pieles, telas, obras de arte, lubricantes,
cocinas, bafios o alimentos; también, en la ganaderia pueden ocasionar grandes
pérdidas econdémicas por enfermedades digestivas, abortos, dermatosis o micosis
sistémicas (Arenas, 2008). En contraparte, los hongos también pueden generar ingresos
econdmicos, por ejemplo, participan en procesos industriales, como la elaboracién de
acido citrico (Aspergillus niger), sin dejar de lado su resaltante participacion y
perfeccionamiento en levaduras (Arenas, 2008).

En el caso de los hongos silvestres macroscépicos, tienen una importancia econémica
mayormente a nivel local, Montoya-Esquivel (1992) y Zamora-Martinez (2012) afirman
que, durante la época de lluvias, la venta de hongos es una actividad de suma
importancia en comunidades mexicanas, estas sefialan que una forma para guardar los
hongos y disponer de ellos cuando no es temporada es secarlos al sol, rebanados o
ensartados en un hilo. El secado puede tener fines de venta, pues los hongos fuera de
época de lluvias se venden a precios elevados (Montoya-Esquivel, 1992). Los distintos
usos de los macromicetos han tenido un impacto significativo en grupos culturales de
todo el mundo (L6pez-Garcia et al., 2017), conocer las especies con mayor importancia
cultural es de utilidad para el manejo de los ecosistemas, ya que las comunidades
muestran mayor interés si la especie es significativa para sus tradiciones o creencias
(Servin-Campuzano y Alarcén-Chaires, 2018).

El estudio del aprovechamiento, recuperacién y mantenimiento del saber tradicional
corresponde a la etnobiologia, que actualmente no se limita al estudio de la utilizacién
gue se da a la naturaleza por un grupo humano, sino que investiga un conjunto de
interacciones reciprocas entre los seres humanos y la naturaleza, las cuales ocurren
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tanto en las ciudades como en medios rurales. México es uno de los paises en donde
la etnobiologia ha tenido mayor desarrollo, lo cual en parte se debe a su pasado y
presente indigena (Pulido-Silva y Cuevas-Cardona, 2020). Estas interacciones en el
caso de los hongos deben su estudio a la etnomicologia, la rama de la etnobiologia
especializada en estos organismos. El aprovechamiento de los HCS por comunidades
locales, ha generado un amplio Conocimiento Micologico Tradicional (CMT),
considerado como los saberes y practicas generadas y acumuladas colectivamente a lo
largo del tiempo que se transmiten de generacion en generacion, en torno a la presencia
de los hongos en la vida de los pobladores (Burrola-Aguilar et al., 2012; Luna-Morales,
2002), en México, se les ha nombrado como sabiduria popular, saber local, folklore,
ciencia indigena, ciencias nativas, conocimiento campesino, sistemas de conocimiento
tradicional o sistemas de saberes indigenas (Pérez-Ruiz y Argueta-Villamar, 2011).

La combinacion de los factores biodiversidad y diversidad cultural promueve que los
grupos humanos construyan a lo largo del tiempo diferentes concepciones de la
naturaleza, asi como diferentes formas de usarla, estas formas se encuentran en un
proceso continuo de formulacion y adaptacion, asi cada grupo humano posee un cimulo
de conocimientos ecolégicos tradicionales y formas de utilizacion de sus recursos
biologicos, provenientes de sus diferentes historias y locaciones (Ruan-Soto et al.,
2009). Los nombres comunes de las especies son reflejo de la interaccion de las
personas con el medio, el origen de muchos nombres comunes se vuelve desconocido
con el paso del tiempo; mientras que otros responden a la necesidad de nombrar y por
ende clasificar nuevos elementos de un entorno cambiante (Garibay, 2009).

Dentro del léxico etnobioldgico, los taxones que reciben nombres se designan como
lexemas y se pueden dividir en primarios y secundarios (Pottier, 1992, como se citd en
Bautista-Bautista, 2019):

Primarios:
e Simples: formados por un solo lexema; relacionados a la similitud que tienen con
diversos objetos.

e Productivos: formados por dos o0 mas lexemas, en los que alguno de ellos se subordina
al otro, estan dados por caracteristicas de la especie, habitat y color.

e Improductivos: formados por dos o mas lexemas, pero ningun lexema esta
subordinado al otro y suelen tener componentes abstractos o dados por la forma del

organismo.

Secundarios: se emplean para designar niveles especificos y variedades, incluyen como
constituyente un término que designa la pertenencia a la primer clase sumado a uno o
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mas constituyentes que funcionan como modificadores; en el caso de los hongos este
tipo de lexema puede estar agrupando diferentes especies con gran similitud. El primer
lexema indica el criterio para diferenciar la forma, el segundo lexema se usa para
diferenciar entre especies que tienen la misma forma, tomando criterios como color,
habitat, forma, toxicidad entre otros.

El uso de los recursos naturales se da de forma mas directa en las comunidades rurales
y Se expresa en sus propias lenguas, los pueblos clasifican debido a la necesidad de
ordenar el mundo que les rodea. Reunir y analizar los nombres comunes de los
organismos aprovechables es importante, pues conocer su significado linguistico y
cientifico permite establecer un dialogo entre el investigador y el recolector, campesino
o indigena (Garibay 2009; Ruan-Soto et al., 2005). El nombre popular o nativo de los
hongos varia segun el sitio donde se desarrollan y los diferentes grupos étnicos que
habitan las localidades donde se presentan, un hongo tiene distintos nombres para
diferentes grupos humanos (L6pez-Ramirez y Medel, 2016), ya que cada grupo percibe
el mundo de diversas maneras; respondiendo a necesidades, costumbres y tradiciones
diferentes (Ruan-Soto, et al., 2005).

En el estado México se han recabado una amplia cantidad de estudios con enfoque
etnomicoldgico, ejemplo de ello se puede apreciar en la Tabla 3.

Tabla 3. Estudios etnomicoldgicos registrados para el estado de México.

Localidad Especies HCS Cita
Lomas de Teocaltzingo, 160 Ramirez-Carbajal, 2017
Ocuilan
San Pedro Arriba, Temoaya 81 Lara-Vazquez et al., 2013
Amanalco 56 Burrola et al., 2012
Ocoyoacac 47 Dominguez et al., 2017
Temascaltepec 44 Pérez-Silva et al., 2011
Villa del Carbon 36 Contreras-Juéarez, 2018
Valle de Toluca: Santiago 34 Mariaca-Méndez et al., 2001

Tianguistenco, Tenango del
Valle, Lerma, Ocoyoacac,
Ixtlahuaca, San Felipe del

Progreso.

San Francisco Oxtotilpan, 25 Molina-Castillo, 2017
Temascaltepec

Santa Catarina del Monte, 17 Rodriguez-Mufioz et al., 2012
Texcoco

Los macromicetos que normalmente se conocen mas en las poblaciones, son aquellos
comestibles y sobre todo cultivables, que suelen encontrarse en supermercados, pese
a ello, las especies de HCS ocupan una posicion importante en la comercializacion
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dentro de mercados y tianguis, por ello se han convertido en foco de mudltiples
investigaciones, con el fin de conocer y documentar sus propiedades nutricionales y
medicinales, ademas de detectar técnicas de cultivo propias para cada especie
buscando maximizar su produccion (Cano-Estrada y Romero-Bautista, 2016). Ruan-
Soto et al., (2004), sefialan que el estudio de los mercados puede ser una herramienta
util para evaluar el conocimiento micologico tradicional en un area amplia y no estudiada,
un tianguis puede ser visto como un microcosmos que permite estudiar la economia
local y regional, que funge como sistema de abastecimiento o distribucion de bienes,
ademas de ser un punto de reunion y establecimiento de relaciones sociales, donde
coexisten una variedad de sistemas de intercambio y medidas (kilo, manojo, cubeta,
monton, pieza, etc), mientras que los precios divergen de un productor a otro (Licona-
Valencia, 2014). Asi, la documentacién de los HCS en mercados y tianguis representa
una valida herramienta para conocer la diversidad de los mismos en un area
determinada, (Villareal-Ruiz, 1997), cuando las familias comercializan este recurso el
valor comercial es asignado: por la dificultad para encontrarlos y su escasez, y por el
aprecio por su sabor en la cocina (Lara-Vazquez et al., 2013).

Muchos grupos de hongos comestibles se han reportado con aplicaciones tanto
medicinales como nutricionales, la coincidencia de ambas propiedades es lo que se
conoce como actividad nutracéutica, que se refiere a aquellas sustancias que se
consideren alimentos y ademas proporcionen beneficios a la salud, incluyendo la
disminucion del riesgo de presentar distintos padecimientos o incluso su uso como
tratamiento (Andlauer y Furst, 2002). Un caso en que ambas propiedades estan
presentes es en el género Lactarius, perteneciente al orden Russulales y la familia
Russulaceae, se caracteriza por presentar latex de distintas tonalidades azules al
realizar un corte en el cuerpo fructifero, las especies de este género son mayormente
encontradas en bosques templados, muchas de ellas haciendo simbiosis con las raices
de los arboles (Cano-Estrada y Romero-Bautista, 2016).

Figura 2. Ejemplar de Lactarius ndigo (Foto de Cortés-Pérez, s.f.).
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Entre las especies consideradas comestibles de este género se encuentra Lactarius
indigo (Figura 2) de facil ubicacion, pese a su recoleccién con fines alimenticios, algunas
personas lo consideran un hongo téxico o venenoso debido a su color, esta misma
caracteristica le brinda el nombre con que se conoce comunmente, "azul" "cometa azul"
0 "quexque azul" (Kong-Luz, 1995), dicho color es debido a la presencia del éster de
acido estearico de deterioro (estearoildeterrol), principal sesquiterpenoide presente en
estos hongos (Pomilio et al., 2019), a este hongo se le ha mencionado como tratamiento
en los problemas en los rifiones, asi como potencial laxante y purgante, aunque estos
ultimos dos usos han sido ampliamente cuestionados al no ser coincidente con su
amplio uso comestible (Guzman, 2008; Estrada-Torres y Aroche, 1987; Bautista-
Gonzalez, 2013). Pese a esto, en México no hay estudios suficientes respecto a sus
multiples propiedades y usos, por lo que resalta la importancia de realizar mas estudios
respecto a sus conformantes, para conocer y aprovechar mejor los recursos naturales
presentes en el pais.

Justificacion:

México es un pais que ha realizado nhumerosos intentos por documentar la mayoria del
conocimiento micoldgico tradicional, dando lugar a investigaciones ethomicolégicas muy
relevantes. Sin embargo la acelerada pérdida del recurso fungico asi como del
conocimiento tradicional llevan una amplia y aparentemente permanente ventaja en
comparacién a la realizacion de estudios micolégicos. Por lo que es de suma
importancia realizar estudios en zonas como el municipio de Nicolas Romero, que
cuenta con una poblacién mestiza y con caracteristicas tanto urbanas como rurales,
para documentar el conocimiento tradicional y las dindmicas generadas en torno a los
HCS, esto es necesario ya que el CMT es una herramienta fundamental en el desarrollo
y conservacion de la diversidad biolégica y cultural, ademas de mostrar un panorama
del deterioro actual de la diversidad fungica en especifico, dando lugar al planteamiento
de escenarios futuros. Al realizar estudios de los tianguis se puede explorar en un
espacio concentrado y relativamente reducido la dinamica de la poblaciéon a la que
pertenece.

Objetivo general:
Documentar los usos que se les da a los hongos que se venden en el tianguis de San
Pedro y evaluar del mas importante algunas propiedades nutricionales.

Objetivos particulares:

1. Identificar al vendedor de hongos mas importante en el tianguis de Nicolas Romero.
2. Obtener la informacién sobre la dinamica de recoleccién de hongos.

3. Obtener la informacion sobre los nombres comunes con que se reconoce a los
hongos que venden los hongueros.
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4. Obtener las fotografias y ejemplares de los hongos que se venden.
5. Evaluar las propiedades nutricionales del hongo que sea mas relevante.

Materiales y métodos:

Revision bibliografica

Se procedié a la revision de libros, revistas de divulgacion cientifica, tesis y paginas
electronicas respecto a HCS en México; técnicas de extraccion, cuantificacion e
identificacion de distintas macromoléculas, asimismo se registraron investigaciones
etnomicoldgicas en el estado de México; se busco informacion en paginas de internet
oficiales y en publicaciones la descripcion de la zona de estudio.

Zona de Estudio

El municipio Nicolds Romero cuenta con una extension de 233.51 km?, en colindancia
al este con Cuautitlan Izcalli; Villa del Carbon y Tepotzotlan al norte; al sur con Atizapan
de Zaragoza e Isidro Fabela; y al oeste con los municipios de Temoaya y Jiquipilco. Se
ubica entre las coordenadas 19° 33 46.44" y 19° 42’ 19.80" latitud norte y los 99° 32’
02.40" y 99° 15" 57.96" longitud oeste, la mayor parte del terreno que abarca es
accidentada y la altitud media sobre el nivel del mar es de 2,370 m (INEGI, 2020). Este
municipio se ubica en la clasificacion climatica catalogada como templado subhumedo,
con temperaturas medias de entre 12 y 18°C, con maximas de 30°C y minimas de 7°C
(INEGI, 1990). El presente trabajo se realiz6 en el tianguis/mercado municipal, ubicado
en la cabecera municipal Ciudad Nicolas Romero.

e N

Figura 3. Mapa de localizacién del municipio de Nicolds Romero en el Estado de México.
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Obtencion de datos

A través de una entrevista no estructurada, consistente de una sola pregunta, se
identific6 entre los vendedores del mercado a un colaborador clave a quien se le
realizaron entrevistas etnomicoldgicas. Los especimenes recolectados fueron
fotografiados e identificados, posteriormente se eligi6 de entre ellos una especie
relevante para evaluar sus propiedades nutracéuticas.

Entrevista semiestructurada
a) Nombre: Edad: Género: H M Origen:

b) Conocimiento Micolégico Tradicional y su transmision
1.¢Para usted qué es un hongo?
2.¢,Sabe como nacen los hongos? ¢Como?
3.¢.En qué lugares crecen los hongos?
4.¢;Todo el afio hay hongos?
5.¢Qué tipos de hongos conoce?
6.¢Para qué usa a los hongos?
7.¢,Cémo aprendi6é sobre hongos?
8.¢,Quién le ensefi6 sobre los hongos?
9.¢A qué edad le enseiaron sobre los hongos?
10.¢A quién le ha ensefiado usted sobre los hongos?
11.¢,A qué edad les ensefi6?
12.;COmo les ensefi6?
13.¢Con quién va a juntar hongos?
14.;Conocen los mismos hongos que usted?

c) Dinamica de la recoleccion y venta de los hongos
1.¢Usted recolecta hongos?
2.¢Para salir a recolectar hongos va s6lo o acompafiado?
3.¢Cuéndo salen y a qué hora?
4.; A donde van?
5.¢Qué tan lejos de su hogar?
6.¢,COmo se transporta para ir a juntar hongos?
7.¢,Cuéantas horas dedica a recolectar hongos?
8.¢Cada cuando va a juntar hongos?
9.¢,Qué hacen con los hongos en su casa?
10.¢,Los vende?
11.¢En dénde?
12.¢Cudl es el hongo que mas vende?
13.¢,Como reconoce los hongos que si se comen de los que son toxicos?
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d) Listado de nombres comunes.

Obtencion del cuerpo fructifero:

Tomando en cuenta los nombres comunes asignados para cada especie, asi como las
consideraciones del entrevistado respecto a los hongos mas solicitados, se selecciond
la especie Lactarius indigo, comunmente llamado "hongo azul" o "azulejo" para la
obtencion de las propiedades nutracéuticas. El cuerpo fructifero se obtuvo de un tianguis
localizado en la cabecera municipal Ciudad Nicolas Romero, estado de México. Una
parte del material obtenido fue sometido a secado y otra parte a congelamiento.

Cuantificacion de Carbohidratos por la técnica de Nelson-Somogyi:

Se realizd la extraccion de carbohidratos utilizando 1g del hongo deshidratado,
posteriormente se realizé la cuantificacion por el método Nelson-Somogy (Gonzalez y
Pefialosa, 2000), que determina el contenido de azucares reductores y no reductores.
Se utiliz6 1 mL de la muestra problema y se emple6 una curva patron de glucosa 200
Mg/mL. Se leyd la absorbancia a 540 nm.

Cuantificacion de Proteinas solubles por el método de Bradford:

Se realiz6 la cuantificacion de proteinas solubles, con colorante azul de Coomassie, que
aumenta el maximo de absorcion del compuesto, de acuerdo al método de Bradford.
Para comenzar se realizé la preparacion del extracto a partir de 1g de tejido fresco en
20 mL de metanol/cloroformo/agua 12:5:3 v/v, se homogeneizé el tejido en un mortero
frio, se centrifugd a 5000 rpm durante 10 minutos (2 veces) y se colecto el sobrenadante.
Se re extrajo el residuo agitdndolo 5 min con otros 5 mL de mezcla
metanol/cloroformo/agua. Se centrifugd y se juntaron los dos sobrenadantes. Se agregé
al extracto 1 mL de cloroformo, luego 1.5 mL de agua y se centrifugd para
posteriormente extraer la fase cloroférmica.

Con el sobrenadante obtenido se realiz6 la cuantificacion de proteinas, se construy6
una curva patron de albumina bovina sérica BSA 100 ug/mL y se leyo en el
espectrofotometro a 595 nm (Gonzalez y Pefialosa, 2000).

Cuantificacion de lipidos por maceracion dinamica con hexano:

Se tomaron 1000 mg del cuerpo fructifero de Lactarius indigo seco y se macerd con
hexano durante dos semanas, una vez pasado ese lapso de tiempo, el extracto se llevo
a sequedad mediante evaporacién (Dominguez, 1973).

Determinacion del acido Ascorbico (Vitamina C):

A 1000 mg de la muestra de hongo, se agreg6 900 uL de acido tricloroacético al 10% y
se procedié a homogeneizar durante 5 min, para después reposar en bafio de hielo, y
proceder a centrifugar a 3000 rpm por 5 minutos. Tomando 500 yL del sobrenadante,
se agregd 4.3 mL de agua destilada y 200 pL del reactivo Folin-Ciocalteu. La
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concentracion se determind usando una curva patrén de la solucién stock de acido
ascorbico (100 ug/mL) y midiendo la absorbancia a 760 nm en un espectrofotometro
(Jagota y Dani, 1982).

Determinacion de metabolitos secundarios:

Fenoles totales:

Se determind el contenido de fenoles totales en la muestra por el método modificado de
Singleton et al., 1999; a través de espectrofotometria con base a una reaccion
colorimétrica de 6xido-reduccion, utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteu como agente
oxidante y preparando una curva patron de acido galico con una solucion estandar con
una concentracion de 0.2 mg/mL.

La muestra problema se preparé con una concentracion de 1 g en 5 mL, de la cual se
tomaron alicuotas de 250 y 500 uL, para luego completar a 1 mL con agua destilada,
posteriormente se afiadieron 7 mL de agua destilada, 1.5 mL de Na2COs (20%) y 500
ML de reactivo de Folin-Ciocalteu. Después de mantener las preparaciones a
temperatura ambiente, se midi6é la absorbancia a 760 nm. Los resultados se expresan
como mg equivalentes de acido gélico por gramos de hongo (mg eAG/qg).

Deteccion de metabolitos secundarios por cromatografia en capa fina:

Se tomo6 una muestra de extracto metandlico y se disolvié en metanol, se sembro6 con
un tubo capilar sobre 5 placas cromatogréaficas y, se emplearon las siguientes fases
moviles, para la primer placa: acetato de etilo:metanol (1:2) y para las cuatro restantes
la fase moévil fue el metanol. Los reveladores empleados fueron: sulfato sérico (revelador
de todos los compuestos organicos), cloruro férrico (revelador de fenoles), cloruro de
aluminio (revelador de flavonoides), reactivo de Dragendorff (revelador de alcaloides) y
amoniaco (revelador de cumarinas), finalmente se observo la presencia o ausencia de
los compuestos.

Resultados

Entrevista no estructurada:

Al preguntar entre los vendedores del tianguis, concentrandose en los comerciantes de
‘productos del bosque”, se obtuvo una respuesta comun, identificando al puesto del
sefior Tomas Benito como aquel con mayor variedad de hongos cada afio, asi como ser
el recolector con mayor conocimiento acerca del crecimiento, distribucién e incluso
formas de preparacion de los HCS.

Pregunta. ¢ Quién considera que es el vendedor que conoce mas acerca de los hongos
0 que maneja mas variedad?
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Figura 4. Fotografia con el informante Tomas Benito y el puesto de hongos perteneciente al

mismo.
Entrevista semiestructurada:
Datos del informante clave
Nombre: Tomas Benito Edad: 52 afios Género: H M Origen:

Poblador de Nicolas Romero
Conocimiento Micoldgico Tradicional y su transmision

1.¢Para usted qué es un hongo?
“Un ser vivo, que esta entre las plantas y los animales, es facil ver que no es planta
por que ni es verde ni tiene raices y su semilla no es como la de las plantas.”

2.¢;,Sabe como nacen los hongos? ¢ C6mo?
"Hay hongos que donde nacen parten la tierra o bien en el abono de los arboles,
forman bultos que tras afios de experiencia y de conocer las zonas donde
normalmente nacen, vas a distinguir el bulto que corresponde al nacimiento de un
hongo."

3.¢,En qué lugares crecen los hongos?

"En el pie de los arboles, los llanos, en el pasto, en todos lados mientras haya
humedad.”
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4.;Todo el afio hay hongos?
"En fines de mayo, principios de junio, cuando llueva aunque sea cada tercer dia,
y Su época acaba en octubre pero algunas especies nacen solas dependiendo de
las lluvias."

5.¢,Qué tipos de hongos conoce?
"Estan los alimentarios y los toxicos."

6.¢Para qué usa a los hongos?
"La mayoria del hongo es para vender, poco es para consumirlo dentro de la familia
y también se comercializa ya cocinado y preparado, a veces en escuelas de
gastronomia."

7.¢,Cémo aprendié sobre hongos?
"Conocemos los hongos por herencia, por el trabajo de mis familiares que también
lo trabajaban.”

8.¢,Quién le ensefié sobre los hongos?
"Mis papas me ensefaron a recolectar y distinguir."

9.¢A qué edad le ensefiaron sobre los hongos?
"Desde que nacemos nos vemos envueltos en el mundo de los hongos,
acompafando a mis familiares en la recoleccién hasta que somos capaces por
nosotros mismos de recolectar, es decir a la par de que aprendemos a caminar y
hacemos conciencia sobre qué hongos y como recolectarlos."

10.¢ A quién le ha ensefado usted sobre los hongos?
"A mis hijos y otros familiares menores que yo."

11.¢A qué edad les ensef6?
"Desde que nacen los nifios escuchan del tema y van a recolectar cuando
aprenden a caminar, hasta el punto en que ellos deciden seguir o no con la
tradicion de la recoleccion."”

12.;Como les ensefi6?
"Primero dejandolos ver y escuchar como se hace la recoleccion, luego ellos solos
recolectan bajo supervision, cuando comienzan a recolectar solos la persona que
les ensefia se encarga de revisar lo recolectado para asegurarse que todos los
hongos son comestibles y estan separados de forma adecuada para la venta."

13.¢,Con quién va a juntar hongos?
"Principalmente con mi familia pero en ocasiones nos encontramos o recolectamos
cerca de otras familias hongueras."

14.¢;Conocen los mismos hongos que usted?

"Si, cuando son pequefios no pero ya cuando recolectan solos es por que conocen
los mismos."

22



Dindmica de larecoleccion y venta de los hongos

1.¢ Usted recolecta hongos?
IISi.II

2.¢Para salir a recolectar hongos va s6lo o acompafiado?
“Generalmente acompariado.”

3.¢,Cuando salen y a qué hora?
“Cuando hay mucha venta salimos dos o tres veces en la semana, cuando
disminuye la cantidad de hongos o bien la venta no termin6 con todo el producto
salimos los fines de semana.”

4.; A dénde van?
“Zonas boscosas de Cahuacan, cerca de riachuelos.”

5.¢,Qué tan lejos de su hogar?
“‘Normalmente esta a media hora donde comenzamos la recoleccion, pero
dependiendo que hongos se buscan nos vamos alejando o nos trasladamos a
zonas un poco mas lejanas.”

6.¢,Como se transporta para ir a juntar hongos?
“Caminando o bien en camionetas de la familia o pasajeras.”

7.¢Cuantas horas dedica a recolectar hongos?
“‘Aproximadamente 10 horas, mas o menos depende la recolecta.”

8.¢Cada cuando va a juntar hongos?
“Cada vez que se necesita mas venta, dependiendo también de la cantidad de
hongos que hay en la época.”

9.¢,Qué hacen con los hongos en su casa?
“La mayor cantidad se separa y prepara para la venta, una cantidad menor se
gueda para ser consumida por la familia o también separamos cuando hacen
encargos para las escuelas de gastronomia.”

10.¢Los vende?
“Si_ ”
11.;:En dénde?

“En el mercado de la cabecera municipal de Nicolas Romero.”

12.¢;,Cual es el hongo que mas vende?
‘Depende mucho de la gente, pero esta entre el hongo yema de huevo, el azulejo
y el pericon. Son los que mas buscan pero en cantidad son otros, que se
encuentran mas facil, o hay clientes que se llevan para otros estados 0 municipios
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muy lejanos asi que se llevan los mas duros en gran cantidad.”

13.¢,Como reconoce los hongos que si se comen de los que son toxicos?
“Por su aspecto, los afios de experiencia hacen que memorice como se ve cada
hongo.”

Figura 5. Puesto con mayor varledad de hongos en el tlangws pertenemente al informante, el
honguero Tomas Benito.

d) Lista de nombres comunes
Tabla 4. Lista de nombres comunes y cientificos de los hongos vendidos en el tianguis
de Nicolas Romero.

Imagen Nombre comun Nombre cientifico

e Yema Amanita caesarea
e Amarillo
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Mantecoso

Melanoleuca sp.

Azul

Azulejo
Enchilado azul
Oreja azul

Lactarius indigo

e Clavito de
encino
e Clavito

Entoloma sp.
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Patita de péjaro Ramaria sp.

Fideo Ramaria sp.
e Chora Ramaria sp.
e Chorita
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Chicharrén

Gyromitra esculenta

e Pancita Morchella sp.

e Morilla

e Chipotle

e Orejade Hypomyces sp.
cerdo

e Orejaroja

e Oreja blanca
e Trompade
puerco

Russula brevipes
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e Cema Boletus edulis
e Panadero
e Cemade
ocote
Bolombos Boletaceae.
Morquefio Russula sp.
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Enchilado
Colorado

Lactarius sp.

Burundangas
Bola de tierra

Lycoperdon sp.

e Pericon Cantharellus
e Amarillo cibarius
e Duraznillo
*No se obtuvo cuerpo fructifero para e Trompeta
registro fotografico. amarilla
e Amontonado | Lyophyllum

Clavito grande

29




Cardas cafés

Albatrellus ellisii

e Setas
e Orejablanca
de arbol

Pleurotus sp.
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Huitlacoche Ustilago maydis

e Champifion Agaricus sp.
e Comun

*Fotografias originales de la autora.
*El nombre cientifico corresponde Unicamente a acercamientos taxonémicos realizados por la
autora, se recomienda confirmacion del herbario.

Lactarius indigo

Lactarius es uno de los géneros de hongos comestibles altamente valorados en el
mundo, atraen la atencion de investigadores debido a su apariencia y buen sabor, con
el propadsito de aplicarlo como medicina. L. indigo es una especie micorrizica comestible
con gran valor culinario, vendido en multiples mercados locales en México (Robles et
al., 2018, Montoya-Esquivel et al., 2001), tiene gran potencial para ser usado como
alimento nutricionalmente Optimo, y como medicina con actividad biolégicamente
beneficial, incluso se han realizado estudios que comprueban su potencial antitumoral y
antibacteriano (Hernandez-Ayala, 2009; como se citd en Cano-Estrada y Romero-
Bautista, 2016). Ademas, esta especie tiene relevancia cultural que se ve reflejada en
su uso alimenticio, asi como en la cantidad de nombres comunes con los que se le
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conoce a lo largo del pais, los cuales se refieren a caracteristicas del basidioma, como
lo son la forma y el color (Garcia-Cruz, 2021). Es ademas utilizado para el tratamiento
de diversas afecciones principalmente del sistema digestivo y urinario, ejemplo de ello
es su uso como purgante (Estrada-Torres y Aroche, 1987), su consumo en el tratamiento
de malestares asociados a los rifilones y contra afecciones gastrointestinales,
inflamacion estomacal, intoxicaciones y gastritis (Bautista-Gonzalez, 2013); aunque
también hay registro de su aplicacion como tratamiento para lesiones en la piel (granos)
(Bautista-Gonzalez, 2013), por lo que resulta de amplio interés la investigacion de las
propiedades nutricionales de la especie L. indigo.

Cuantificacion de Carbohidratos por la técnica de Nelson-Somogyi:

Con las absorbancias obtenidas para cada una de las concentraciones, se construy6
una curva patrén en la que se interpolaron los tubos problema para calcular los mg
de glucosa en 100g del cuerpo fructifero de Lactarius indigo sometido a dos
tratamientos. En la Tabla 5 se puede observar que la cantidad de carbohidratos no tuvo
mucha diferencia entre el hongo fresco y el hongo seco.

Tabla 5. Contenido de carbohidratos del cuerpo fructifero de Lactarius indigo.

Tratamientos mg/glucosa/100 g del cuerpo fructifero
HS1 176.28
HS2 189.92
HS3 179.27
HF1 182.25
HF2 187.71
HF3 176.19

HS (hongo seco), HF (hongo fresco)

Se obtuvo el promedio de glucosa para las tres muestras de HS y para las tres muestras
de HF y se procedi6 a graficar, tal como se observa en la Figura 6, obteniendo como
resultado 181.8268 pg/mL y 179.0562 pg/mL respectivamente.
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Figura 6. Curva patrén para la cuantificacién de carbohidratos por el método de Nelson-Somogyi.
PHS (Promedio de glucosa de hongo seco); PHF (Promedio de glucosa en hongo fresco).

Generalmente los carbohidratos son el componente predominante en los hongos (Cano-
Estrada y Romero-Bautista, 2016; Moctezuma-Perez, 2014; Barros et al., 2007,
Nakalembe et al., 2015; GOmez-Flores et al., 2019), en este caso, la cantidad de
carbohidratos reductores representaron el compuesto menos abundante en
comparacion al resto de biomoléculas, con poca diferencia entre los dos tratamientos
utilizados.

Cuantificacion de Proteinas solubles por el método de Bradford

Se realiz6 una curva patron para cuantificar proteinas por el método de Bradford,
utilizando BSA como estandar de referencia (Figura 7).
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Figura 7. Curva patrén para cuantificar proteinas por el método de Bradford.

Se calcul6 que el cuerpo fructifero de Lactarius indigo contiene 264.17 pg/g de proteinas
en un gramo de hongo fresco y 25 mL de solucion, lo que corresponde a 13208.5 ug de
proteina por gramo de hongo fresco.

El contenido de proteinas de L. indigo es mayor al de carbohidratos, lo cual lo podria
colocar como un sustituto efectivo de la carne, con valor nutritivo comparado con
especies vegetales (Gonzalez-Diaz, 2016; Cano-Estrada y Romero-Bautista, 2016).

Cuantificacion de lipidos por maceracion dinamica con hexano
Se determind un total de 0.056 g de lipidos en un gramo de hongo seco.

Un bajo contenido de lipidos en los hongos es ventajoso para la salud (Gung et al., 2013;
Greeshma et al., 2018; Falcon-Garcia, 2019), el resultado obtenido en esta investigacion
es ligeramente superior a lo registrado en otras especies (cercano al 3%) (Falcén-
Garcia, 2019).

Determinacion del acido Ascérbico (Vitamina C)

De la extraccion y respectiva cuantificacion del &cido ascorbico usando una curva patron
de la solucidn stock de acido ascérbico (100 pg/mL) (Figura 8) y midiendo la absorbancia
a 760 nm, se pudo determinar que la muestra de Lactarius indigo contiene 17.8947 ug/g
de este compuesto.
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Figura 8. Curva patrén para cuantificar acido ascorbico.

El consumo de vitamina C es esencial en una correcta dieta humana, en este estudio se
encuentra en cantidades moderadas pero superiores a las reportadas en otras
investigaciones (Caglarlrmak et al. 2002; Nakalembe et al. 2015) por lo que L. indigo
podria ser una efectiva fuente de vitamina C.

Determinacion de metabolitos secundarios:

Fenoles totales:

Para la realizacién de la prueba se tomaron dos muestras del extracto de L. indigo, de
250 pL y 500 pL; de la extraccidon y respectiva cuantificacion de fenoles usando una
curva patron de acido galico (AG) (Figura 9), la concentracion resulté ser de 0.053 y
0.0991 mg eAG/g.
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Figura 9. Curva patrén de acido galico para cuantificacion de fenoles.

Se obtuvo el promedio de ambas muestras y se determind una concentracion de 41.02

mg eAG/g de extracto.

Los fenoles ofrecen un amplio espectro de propiedades fisiolégicas (Ferreira et al.,
2009), por lo que un alto contenido de este componente resulta beneficioso. En esta
investigacion se encontré un contenido de fenoles totales superior a lo registrado en

otros estudios (Yahia et al. 2017; Espejel-Sanchez, 2018).

Los resultados de la cuantificacion de biomoléculas se observan en la Tabla 6, donde
se puede ver que cada gramo del cuerpo fructifero de Lactarius indigo contiene 0.0551%
de carbohidratos, 1.321% de proteinas, 5.6% de lipidos, 0.089% de vitamina C y 4.102%

de fenoles.
Tabla 6. Concentracion de biomoléculas en 1g de hongo.
Biomoléculas Peso (mgQ) %
CHO 0.54261* 0.0543*
0.551** 0.0551**
Proteinas 13.21 1.321
Lipidos 56.0 5.6
Vitamina C 0.8947 0.089
Fenoles 41.02 4.102

*Hongo fresco
**Hongo seco
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Deteccion de compuestos fendlicos por cromatografia en capa fina

Tabla 7. Deteccion de compuestos fendlicos.

Fase movil Revelador Deteccion Imagen
Acetato de Sulfato cérico Compuestos
etilo:metanol 1:2 organicos

s

)

2N

Metanol Cloruro férrico Fenoles positivo

Metanol Cloruro de Flavonoides no
aluminio detectados

Metanol Reactivo de Alcaloides positivo
Dragendorff

—




Metanol Gases de Cumarinas positivo
amoniaco

*Se sefialdé con un circul6 las zonas de presencia de metabolito.
*Pese a no existir deteccion visual de flavonoides se recomiendan pruebas de cuantificacion para
descartar bajas cantidades.

Discusién

Conocimiento Micolégico Tradicional

Los resultados del estudio son innovadores, pues, aunque existen trabajos relacionados
con la documentacion de hongos silvestres para zonas cercanas a Nicolds Romero en
el Estado de México, como es el caso de las investigaciones realizadas por Estrada-
Torres y Aroche, 1987, quienes documentaron el conocimiento y usos de los hongos en
comunidades del municipio de Acambay, registrando nhombres locales para 55 especies
de macromicetos; Lara-Vazquez et al., 2013; registraron en la comunidad otomi de San
Pedro Arriba; Temoaya, que los nombres tradicionales asignados a los hongos de la
region se asignan acorde a la similitud que tienen con diversos objetos como trompeta,
cigarro o florero y a comidas como pambazo o bombon, seguidos de los nhombres
asignados conforme a color, habitat, forma, toxicidad, etc., también se menciona la
distinciéon entre aquellos hongos uatiles como alimento y aquellos que pueden ser
peligrosos; de igual forma, Marin-Avila, 2018, document6 que en Tlazala y zonas
aledafas, la asignacién de nombres para cada hongo hace referencia a su morfologia,
color, forma, aroma, lugar de crecimiento, tipo de vegetacion donde se desarrollan y en
ocasiones a los arboles a los que estan asociados, destacando que en algunos casos
el mismo nombre comun es mencionado para varias especies; Bautista-Bautista, 2019,
realizd6 una exploracion bibliografica en la cual se registraron 121 taxones de hongos
empleados de manera tradicional en el pais, incluyendo su forma de preparacion y
aplicacion. Ademas, registré el conocimiento tradicional vigente de hongos medicinales
en los municipios de Acambay, Morelos, Acaxochitlan, San Pablo del Monte, y la zona
tseltal de Los Altos de Chiapas; por mencionar algunos ejemplos, no se habia reportado
documentacion para el tianguis de la cabecera del municipio de Nicolas Romero. Tal
como en muchas comunidades del centro de México, a las personas que tienen un
amplio conocimiento sobre los HCS, se les conoce en la propia comunidad como
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hongueros (Bautista-Bautista, 2019), llevan a cabo un papel determinante en las
investigaciones que rodean la transmision de los conocimientos etnomicolégicos,
diversos autores recurren a las personas recolectoras en la busqueda de una
documentacion precisa en torno a dindmicas y practicas como la recoleccién de hongos
silvestres destinados a venta y al autoconsumo, se pueden citar trabajos como los
realizados por Estrada-Torres y Aroche (1987), Villarreal-Ruiz y Perez-Moreno (1989),
Villarreal-Ruiz (1997), Mariaca-Méndez et al. (2001), Alavez-Vargas (2006), Burrola-
Aguilar et al. (2012), Lara-Vazquez et al. (2013), Contreras-Cortés et al. (2018). Se
entrevistd a un colaborador clave, en otros trabajos realizados en el pais se reconoce a
las mujeres de las comunidades como las que se involucran mayormente en los
procesos de recolecta y venta de HCS, tal es el caso de los realizados por Mariaca-
Méndez et al. (2001), Ruan-Soto et al. (2006) y Burrola-Aguilar et al. (2012), no obstante,
en esta ocasion el género del informante reconocido como sabedor de los hongos fue
masculino.

La realizacion de este estudio permite saber que la transmisién de los conocimientos
tradicionales respecto a los hongos silvestres y su recoleccion es transmitida de
generacion a generacion y esencialmente familiar, lo que coincide con lo registrado por
diversos autores como son Mapes et al. (1981), Estrada-Torres y Aroche (1987),
Villarreal-Ruiz (1997), Marin-Avila (2018) y Bautista-Bautista (2019), no asi toda la
informacion respecto a su consumo, que es compartida al momento de la venta,
convirtiendose en cierto punto en una transmision de conocimiento colectiva, el
entrevistado indicé que en diversas ocasiones explica a los compradores los distintos
modos de preparacion de los ejemplares, esto coincide con multiples investigaciones
gue muestran al conocimiento micolégico tradicional como colectivo, perteneciente a
toda la comunidad mas que un proceso educativo elitista como lo es en muchas
ocasiones el conocimiento cientifico (Servin-Campuzano y Alarcon-Chaires, 2018). El
recurso fangico es considerado importante en la busqueda de un alimentacion basta y
como una fuente de ingresos econdmicos para algunas familias, las salidas al bosque
se realizan con varios miembros de la familia, y suelen ser constantes aunque no bien
definidas ya que la cantidad de veces que se asiste a recolectar depende directamente
de la venta diaria de los hongos, esta afirmacion es mencionada también en otras
comunidades del centro de México, donde la recoleccién de hongos silvestres es
considerada una actividad importante en la que se invierten una cantidad considerable
de horas (Mapes et al., 1981; Montoya et al., 2001 y Bautista-Bautista, 2019).

Con relacién a la fenologia, el entrevistado reconocio que los hongos silvestres crecen
desde finales de mayo, aunque preferentemente de junio a octubre. Los recolectores
saben en qué momento de la temporada de lluvias crecen, ademas, menciond que
algunos hongos aparecen solos cuando hay lluvias constantes aunque esté fuera de la
temporada reconocida de fructificacion, misma afirmacion que ha sido registrada por
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autores como Mariaca et al. (2001), Montoya-Esquivel et al. (2003), Garibay-Orijel et al.
(2006), Marin-Avila (2018) y Bautista-Bautista (2019). El honguero hizo hincapié en que
los hongos requieren de mucha humedad para desarrollarse, reconoce sitios donde se
encuentran en mayor abundancia, informacién que no comparte con otras personas
dedicadas a la recoleccion, pero no duda en compartir con los miembros de su ndcleo
familiar y con aquellas personas que busquen comenzar la recoleccion para
autoconsumo; esto coincide con la investigacion realizada por Marin-Avila (2018) en
donde se sefiala que reservar esta clase de informacion asegura volimenes de
recoleccidon mayores tanto para la venta como para el autoconsumo.

La dinamica de preparacion para la venta de los ejemplares es coincidente con lo
registrado por Contreras-Cortés et al. (2018), posterior a la recoleccion, los hongos son
seleccionados por la familia, buscando cuerpos fructiferos completos, con pocas o
ninguna ruptura, ademas, el honguero coment6 que previo a la venta, se separan en
“‘montoncitos” los hongos de un mismo tipo, los precios de dichos montoncitos varian
entre los $20.00 y $30.00 generalmente, aunque dependiendo de la especie suelen ser
mas elevados los precios acorde a la dificultad de encontrarlos; también hay diferencias
en los tamafos de dichos “montoncitos” y en la cantidad de ejemplares que incluyen,
del mismo modo, esta caracteristica dependera de la dificultad de su recoleccion, su
escasez y que tan solicitados sean. Es decir, la abundancia percibida de los ejemplares
afecta al precio de los mismos, entre mayor sea la cantidad de hongos de cierta especie,
menor serd el precio de venta, informacion también sefialada por Bautista-Bautista en
2019 para la comunidad de Santa Ana Jilotzingo, estado de México.

Por otra parte, dado que la abundancia de nombres que se les da a los hongos es uno
de los indicadores mas importantes del papel que juega este recurso en una comunidad,
se dice que a mayor numero de nombres registrados, mayor conocimiento sobre estos
(Berlin, 1992), por ello, podemos deducir que en la comunidad de San Pedro Nicolas
Romero, estado de México, los hongos resultan un factor relevante en la vida cotidiana
de las personas, al registrarse 41 nombres comunes, correspondientes a al menos 22
taxas.

Tabla 8. Relaciébn nombre tradicional-especie.

Nombre tradicional Taxa Relacion nombre
tradicional-especie

e Yema Amanita caesarea 2:1
e Amarillo

Mantecoso Tricholomataceae 1:1
e Azul Lactarius indigo 4:1
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Azulejo
Enchilado azul

e Orejaazul
e Clavito de encino Entolomataceae 2:1
e Clavito
Patita de pajaro Ramaria sp. 11
Fideo Ramaria sp. 1:1
e Chora Ramaria sp. 2:1
e Chorita
Chicharron Gyromitra esculenta 11
e Pancita Morchella sp. 31
e Morilla
e Chipotle
e Orejade cerdo Hypocreaceae 2:1
e Orejaroja
e Oreja blanca Russula brevipes 2:1
e Trompa de puerco
e Cema Boletus edulis 2:1
e Panadero
e Cema de ocote
Bolombos Boletaceae 11
Morquefio Russulaceae 11
e Enchilado Lactarius sp. 2:1
e Colorado
e Burundangas Lycoperdon sp. 2:1
e Bola de tierra
e Pericon Cantharellus cibarius 4:1
e Amarillo
e Duraznillo
e Trompeta amarilla
e Amontonado Lyophyllaceae 2:1

Clavito grande

Cardas cafes

Albatrellus ellisii

1:1




e Setas Pleurotus sp. 2:1
e Oreja blanca de arbol

Huitlacoche Ustilago maydis 1:1
e Champifién Agaricus sp. 2:1
e Comun

La asignacion de nombres comunes en los HCS en esta zona, se desarrolla con base a
la cosmovision que los colectores tienen sobre estos organismos y el entorno en que se
desarrollan, respondiendo a la necesidad de organizar y clasificar, evidenciando la
importancia que tienen los hongos en la vida cotidiana de los pobladores (Bautista-
Bautista, 2019). En general los resultados obtenidos son similares a lo reportado en
investigaciones previas en Meéxico, donde se ha reportado que las principales
caracteristicas que se toman en cuenta para la asignaciéon de nombres son la forma,
color, olor, sabor, lugar de crecimiento y asociacion vegetal (Montoya-Esquivel, 1997;
Alavez-Vargas, 2006; Burrola-Aguilar et al., 2012; Lara-Vazquez et al., 2013, Marin-
Avila, 2018; Bautista-Bautista, 2019). En la Tabla 8 se observa la relacién nombre
tradicional-taxa donde se reporta un maximo de 4 nombres comunes reportados para
un solo taxoén, es el caso del hongo Lactarius indigo, que corresponde a cuatro nombres
comunes diferentes, todos ellos haciendo referencia al caracteristico color azul de dicha
especie y el hongo Cantharellus cibarius, cuyos nombres tradicionales “amarillo” y
“trompeta amarilla” hacen referencia al color que suelen presentar los ejemplares,
mientras que “duraznillo” se relaciona al olor que presenta, “pericon” podria también
estar relacionado al color amarillo que presenta el hongo, sin embargo no hay una
referencia exacta. A su vez, se encontré un mismo nombre tradicional coincidente con
dos taxas, “amarillo”, puede hacer referencia tanto al hongo Amanita caesarea como al
mencionado Cantharellus cibarius, ambos tiene en comudn el llamativo color que
referencia al nombre, sin embargo es facil distinguir ambos con su morfologia, pues es
de lejos diferente.

Acorde a la clasificacion propuesta por Pottier (1992), los nombres tradicionales
documentados en este estudio se organizan de la siguiente manera, de los 41 nombres,
27 corresponden a nombres primarios simples, 13 corresponden a nombres secundarios
y solamente 1 pertenece a los nombres primarios improductivos (Tabla 9) (Pottier, 1992,
como se cité en Bautista-Bautista, 2019).

Tabla 9. Nombres primarios y secundarios de los hongos que se venden en la cabecera
municipal de Nicolas Romero.

Nombres primarios simples
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Amarillo Chipotle Huitlacoche
Amontonado Chora Mantecoso
Azul Chorita Morilla
Azulejo Clavito Morquefio
Bolombos Colorado Panadero
Burundangas Comdan Pancita
Cema Duraznillo Pericon
Champifién Enchilado Setas
Chicharron Fideo Yema

Nombres primarios improductivos

Trompa de puerco

Nombres secundarios

Bola de tierra

Cardas cafés

Cema de ocote

Clavito

e Clavito de encino
e Clavito grande

Enchilado azul

Orejas

Oreja de cerdo

Oreja roja

Oreja blanca

Oreja blanca de arbol
Oreja azul
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Patita de pajaro

Trompeta amarilla

La comparacion entre el nUmero de nombres comunes identificados en este estudio con
los registrados en otras investigaciones dentro del pais se torna compleja debido a la
heterogeneidad de las condiciones de las diferentes comunidades donde se han
realizado trabajos de este corte (tipo, tamafo y dinamica poblacional, tipo de
vegetacion), ya que estos factores determinan la forma en que se aprovechan los HCS
(Marin-Avila, 2018; Bautista-Bautista, 2019). Sin embargo, se puede conjeturar que la
cantidad de 41 nombres tradicionales registrados en esta investigacion es promedio, en
comparacién con otras investigaciones donde es mayor el nimero de informantes y
tianguis tomados en cuenta, como son diferentes trabajos realizados también en México,
tal es el caso del llevado a cabo en San Pedro Nexapa, en el municipio de Amecameca,
donde Valencia-Flores (2006) documenté 51 nombres tradicionales, entrevistando un
total de 46 hongueros; Montoya-Esquivel et al. (2001) hizo registro de 91 nombres
populares en un estudio realizado para 3 mercados ubicados en el estado de Tlaxcala;
Villarreal-Ruiz y Pérez-Moreno (1989) asentaron 70 nombres tradicionales para 10
mercados en el estado de Veracruz, Contreras-Cortés et al. (2018) registré 45 nombres
comunes en una comunidad al noroeste de Puebla, con el apoyo de 4 hongueros.

La amplia cantidad de estudios etnomicoldgicos en que se incluyen listados de nombres
comunes 0 se hace mencion a la clasificacion proporcionada por las comunidades
recolectoras o consumidoras, indica nuevamente la importancia que representa la
existencia de la nomenclatura folklorica, siendo muchas veces un claro indicativo de
cuanto prevalecen los conocimientos tradicionales, asi como las implicaciones culturales
y/o ambientales que derivan de las relaciones entre los hongos y el hombre en el tiempo
y espacio (Moreno-Fuentes et al., 2001). Asi tal, como el propio concepto lo indica, la
nomenclatura tradicional esta respaldada por la propia cultura de las comunidades.

En trabajos previos como los desarrollados por Aguilar-Pascual (1988); Villarreal-Ruiz y
Pérez-Moreno (1989); Palomino-Naranjo (1990); Ruan-Soto et al. (2004); Alavez-Vargas
(2006); Estrada-Martinez et al. (2009); Hernandez-Rico y Moreno-Fuentes (2010);
Contreras-Cortés et al. (2018); asi como en el presente trabajo, el estudio de hongos
apoyado en mercados/tianguis, permitié obtener un conocimiento mas refinado y preciso
sobre la transmisién de conocimiento, las dinAmicas de comercializacion a pequefia
escala asi como la presencia de los macromicetos en la dieta humana. Los diferentes
trabajos etnomicologicos desarrollados en mercados en México permiten percibir la
importancia de la recoleccion de hongos como fuente de alimento y actividad econémica
para las familias (Ruan-Soto et al., 2004; Bautista-Bautista, 2019).
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Si la cantidad de hongos encontrados en el tianguis de la cabecera municipal de Nicolas
Romero se compara con los reportados en otros mercados, como en el estado de
Veracruz que registro 40 especies (Villarreal-Ruiz y Pérez-Moreno, 1989); en cuatro
mercados en el Estado de México con 34 taxas (Mariaca-Méndez et al., 2001); en el
estado de Tlaxcala con 52 especies (Montoya-Esquivel et al., 2001); en Puebla y el
Estado de México que alcanz6é 65 especies (Estrada-Martinez et al., 2009); en un
mercado de Amanalco, Estado de México con 38 especies (Burrola-Aguilar et al., 2012),
y en un mercado al Noroeste de Puebla con solo 21 especies (Contreras-Cortés et al.,
2018), el numero de 22 taxa registrados aqui resulta relativamente bajo, sin embargo,
este nimero puede ser aumentado si se realiza una identificacion méas exhaustiva para
los diferentes cuerpos fructiferos que son comercializados ya que en ocasiones las
similitudes morfolégicas entre hongos hacen pasar desapercibidas las diferentes
especies, ademas se podria aumentar el nimero de taxas si se extiende el trabajo a
recorridos en zonas boscosas y en un mayor lapso de tiempo, ya que muchas especies
Nno generan esporas en afios y/o meses consecutivos (Garibay-Orijel et al., 2009).

Las especies destacadas durante la entrevista, consideradas mas valoradas y
solicitadas, asi como las que se identifican con mayor cantidad de nombres comunes
fueron Cantharellus cibarius y Lactarius indigo, cuyo precio por “‘montoncito” se
encuentra en general en $30 pesos mexicanos, se encontrd registro de la venta de L.
indigo en diferentes mercados (Villarreal-Ruiz y Pérez-Moreno, 1989; Montoya-Esquivel
et al., 2001; Estrada-Martinez et al., 2009; Burrola-Aguilar et al., 2012; Lara-Vazquez et
al., 2013; Contreras-Cortés et al., 2018), se procedio al analisis de la abundancia de
macromoléculas relevantes en la dieta humana.

Carbohidratos

Los hongos se han mantenido como parte de la dieta humana debido a su sabor y olor
caracteristicos y recientemente el interés por los HCS se ha intensificado ya que su
composicién quimica los hace objetos de estudio desde el punto de vista nutricional. En
general los HCS contienen 90% de agua y 10% de materia seca, de los cuales 27-48%
son de proteina, alrededor de un 60% corresponde a carbohidratos y 2-8% son lipidos
(Cano-Estrada y Romero-Bautista, 2016), dicho contenido varia segun la especie; se
considera que los HCS, nutricionalmente hablando, se clasifican entre vegetales de alto
grado y carne de bajo grado (Jiskani, 2001; Caglarlrmak et al., 2002).

En el caso de los carbohidratos, como las moléculas biolégicas mas abundantes, estan
presentes en todos los organismos vivos, desempeiian numerosas funciones esenciales
para vivir, actan como reserva de energia y también como materiales estructurales.
Los carbohidratos reductores, representaron el compuesto menos abundante en
Lactarius indigo, con alrededor de 0.05%, si bien por lo general son el componente
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predominante de los cuerpos fructiferos de diversos hongos, como lo mencionan Cano-
Estrada y Romero-Bautista (2016) y como lo demuestran Moctezuma-Perez (2014),
Barros et al., (2007), Nakalembe et al. (2015) y Gomez-Flores et al., (2019), en este
estudio se presentdé muy por debajo, incluso se presentdé una amplia diferencia en
comparacion a otros estudios realizados en la misma especie, Espejel-Sanchez (2018)
reportd 45.95% de carbohidratos presentes en L. indigo colectados en Zacapoaxtla, en
el estado de Puebla. Esto puede deberse a que las caracteristicas nutricionales
dependen muchas veces de las condiciones de cultivo, riego, fructificacion y
almacenamiento del hongo, asi como la parte del organismo de donde se toma la
muestra, cantidad de nitrégeno disponible y acumulaciones de metales (Ao y Deb,
2019), ademas de que la investigacion de Espejel-Sanchez (2018) expone sus
resultados respecto a carbohidratos totales, mientras que el presente estudio cuantificd
Unicamente carbohidratos reductores, en esta investigacion las amplias diferencias
pueden deberse también a que el porcentaje de carbohidratos esta referido al cuerpo
fructifero entero (100%), mientras que en otras investigaciones, el contenido total de las
diversas macromoléculas se expresa en comparacion a la materia seca de cada cuerpo
fructifero (aprox. 10%), esto puede verse reflejado también al comparar con otras
investigaciones que basaron sus resultados en cuanto a materia seca, tal es el caso de
los hongos Astraeus hygrometricus, Amanita caesarea, Pisolithus tinctorius, Laccaria
laccata, con 89.2%, 58%, 69.1% y 67.8%, respectivamente (Gomez-Flores et al., 2019),
con amplias diferencias aun en comparacion a investigaciones que registraron valores
relativamente bajos, por ejemplo, en un listado de 11 especies Ao y Deb (2019)
documentaron a Schizophyllum commune como el hongo con menor cantidad de
carbohidratos reductores, presentdndose en un 5.31%, por otra parte, Caglarlrmak et al.
(2002) registraron a Lactarius piperatus como la especie con menos carbohidratos
totales en un estudio comparativo de tres especies, cuantificando una presencia del
6.5%.

Los HCS se caracterizan por un alto contenido de humedad en los cuerpos fructiferos,
ello sumado a la actividad de enzimas cataliticas dan como resultado una vida (util
relativamente corta, es debido a ello que tratamientos como el secado y la congelacién
han sido ampliamente utilizados en la busqueda de un mayor tiempo de almacenamiento
y una extension del consumo de estos organismos, buscando su inclusion en la dieta
diaria en mas alla de una sola estacion del afio (Barros et al., 2007). En este estudio, la
cuantificacion de carbohidratos se realizé en los dos tratamientos mencionados, con
resultados que no indicaron una diferencia amplia entre uno y otro tratamiento,
mostrando una diferencia de apenas 2.7706 ug/g (HS 181.8268 pg/g y HF 179.0562
Kg/g), siendo el hongo seco el que mostré mayor cantidad de carbohidratos, contrario a
lo sefialado por Barros et al. (2007) y Moctezuma-Perez (2014) que referian que al
recibir tratamientos como la coccion y durante el secado los carbohidratos disminuyen.
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Proteinas

Las proteinas son un componente esencial presente en todos los seres vivos, son de
diferentes tipos y con diferentes funciones, pudiendo ser enzimas, componentes
estructurales de células y tejidos y factores controladores de la expresiéon génica
(Lawrence, 2003; McMurry, 2008), pueden tener efectos antibacterianos, antioxidantes,
inmunoestimulantes, antitromboticos y antiinflamatorios, también se relacionan con la
prevencion y tratamiento de la hipertension, diabetes y hepatitis (Bernal et al., 2011),
estos efectos hacen que las proteinas sean importantes como nutrientes; se incluyen
entre los principales compuestos de los hongos (Agrahar-Murugkar y Subbulakshmi,
2005), con una digestibilidad tan alta como 83%, debido a ello, se considera que se
pueden utilizar para cerrar la brecha de desnutricibn proteica, comparandose
favorablemente con las fuentes alimenticias de carne, huevo y leche, siendo
especialmente Utiles para personas diabéticas y con dietas vegetarianas (Caglarirmak
et al., 2002; Wani et al., 2010).

El contenido total de proteinas en los hongos esta influenciado por muchos factores,
entre ellos el tipo de hongo, la etapa de desarrollo, la parte del organismo de donde se
toma la muestra, condiciones climaticas, cantidad de nitrégeno disponible,
acumulaciones de metales y el lugar de recoleccion (Ao y Deb, 2019). En este estudio,
se observo que el contenido de proteinas de la especie Lactarius indigo era mas rico
gue el de carbohidratos, lo cual es similar a informes anteriores para otras especies (Ao
y Deb, 2019), se encontr6 un porcentaje de 1.321% de proteinas solubles, el alto
contenido proteico en comparacion al contenido de carbohidratos (HF 0.0543% y HS
0.0551%) reafirma la idea de que los hongos son un sustituto efectivo de la carne y su
valor nutritivo puede ser comparado con el de muchas especies vegetales (Gonzalez-
Diaz, 2016; Cano-Estrada y Romero-Bautista, 2016). Sin embargo, al comparar el
contenido de proteinas en este estudio con otras investigaciones, el valor obtenido es
considerablemente bajo, esto puede deberse a los factores mencionados previamente
Yy, en este caso, a la aplicacion de técnicas diferentes en la medicién de proteinas como
el uso del reactivo Folin-Fenol (Ao y Deb, 2019), que presenta diferencias en
comparaciéon al método de Bradford, utilizado en esta investigacion, como menor
estabilidad y sensibilidad (Hartree, 1972, como se cité en Cerna et al., 2010). Por otra
parte, la amplitud de las diferencias en el contenido de proteinas entre este y otros
estudios puede deberse también a que el porcentaje registrado esta referido al cuerpo
fructifero entero (100%), mientras que en otros estudios, el contenido total de
macromoléculas se expresa en comparacion a la materia seca de cada espécimen
(aprox. 10%). En la Tabla 10 se pueden observar los resultados obtenidos en esta
investigacion junto a los obtenidos en otros estudios para la misma y otras especies.
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Tabla 10. Contenido (%) de

roteinas presentes en diferentes especies de hongos.

squarrosulus

Especie Proteinas (%) Autor

Lactarius indigo 1.321

Lactarius indigo 23.29 Espejel-Sanchez, 2018

Lactarius indigo 13.42 Le6n-Guzman et al.,
1997

Ramaria flava 14.47

Astraeus hygrometricus 1.6
GOomez-Flores et al.,,
2019

Amanita caesarea 14.8

Pisolithus tinctorius 14.4

Laccaria laccata 15.9

Lactarius piperatus 2.67
Caglarlrmak et al., 2002

Cantharellus cibarius 3.1

Boletus edulis 7.39

Auricularia auricula-judae 56.92

A. polytricha 42 Aoy Deb, 2019

Lactifluus piperatus 19.33

Laetiporus sulfureus 22.73

Lentinula edodes 43.81

Lentinus squarrosulus 27.86

L. squarrosulus var. | 18.77
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L. sajor-caju 62.27

L. tigrinus 31.85

Schizophyllum commune 24.42

Termitomyces heimii 60.53

Termitomyces microcarpus H27.42 SH13 Nakalembe et al., 2015
T. tyleranus H21.77 SH14.59

T. clypeatus H 18 SH 12.76

Volvariella speciosa H19.95 SH13.84

Polyporus tenucuilus H16.86 SH 11.56

H: Hongo himedo  SH: Hongo subhimedo

Vitamina C

Las vitaminas son componentes importantes de los alimentos, forman un grupo diverso
de compuestos organicos que son necesarios en pequefias cantidades para el
crecimiento y la vida, estos compuestos se aportan como nutracéuticos o alimentos
funcionales y se clasifican como hidrosolubles o liposolubles. En los humanos existen
13 vitaminas: 4 liposolubles (A, D, E y K) y 9 hidrosolubles (8 vitaminas B y vitamina C);
tienen diversas funciones bioquimicas, algunos fungen como reguladores del
metabolismo mineral, reguladores del crecimiento y la diferenciacion de células y tejidos,
antioxidantes y la mayoria de vitaminas funcionan como precursores de cofactores
enziméaticos (Bernal et al., 2011). La Vitamina C o acido ascérbico (acido L-ascorbico o
L-ascorbato) es soluble en agua y es un nutriente esencial para los seres humanos y
otras especies animales, en el desarrollo y regeneracion de musculos, huesos, dientes
y piel (Arya et al., 1998). Su deficiencia causa la enfermedad conocida como escorbuto,
ademas, es ampliamente utilizada en el tratamiento de ciertas enfermedades como el
resfriado comun, anemia, trastornos hemorragicos, cicatrizacion de heridas e incluso
infertilidad, por mencionar algunos casos y como aditivo de alimentos ya que funge
como inhibidor de la oxidacion de los lipidos, reaccidn que ocurre entre los acidos grasos
insaturados en los alimentos y el oxigeno e inicia una serie de reacciones que resultan
en la formacion de radicales libres que, cuando se ingieren, afectan negativamente la
salud, ademas, hay indicios de que protege contra ciertos tipos de cancer (Cerda-
Olmedo, 1991; Arya et al., 1998; Ramirez-Anguiano, 2009; Bernal et al., 2011;
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Gonzalez-Diaz, 2016).

En este estudio el contenido de vitamina C se encontraba en cantidades moderadas, en
un 0.089%, equivalente a 89.47 mg/100g, bastante mas alto que el rango de los valores
informados en otras especies de hongos, como lo reportado por Caglarlrmak et al.
(2002), quienes documentaron el acido ascoérbico presente en 3 especies, Lactarius
piperatus con 6.05mg/100g, Cantharellus cibarius con 4.97mg/100g, Boletus edulis con
4.21mg/100g; Nakalembe et al. (2015) registraron la vitamina C presente en cinco
especies de hongos, obteniendo como valores mas altos: Termitomyces microcarpus
SH 14.07mg/100g; T. tyleranus SH 14.57mg/100g; T. clypeatus SH 17.8mg/100g;
Volvariella speciosa SH 21.40mg/100 g; Polyporus tenucuilus H 18.1mg/100g; se ha
sefialado que se necesitan hasta 75 mg de vitamina C al dia para mantener saturado al
cuerpo humano, y pueden mantenerse saludables con cantidades como 25 mg para
adultos, 30 mg para adolescentes, 35 mg en el embarazo y 45 mg durante la lactancia
(Latham, 2002), por lo que L. indigo podria servir como fuente de vitamina C en la dieta
humana.

Lipidos

Los lipidos son compuestos organicos con diferentes estructuras que incluyen grasas,
ceras, esteroles, vitaminas liposolubles, monoglicéridos, diglicéridos, fosfolipidos,
carotenoides y otros, todos son hidrofébicos (Starr et al., 2013; Bernal et al., 2011).
Algunas funciones biolégicas de los lipidos incluyen almacenamiento de energia,
componentes estructurales de las membranas celulares e importantes moléculas de
sefializacion, ademas de brindar potenciales beneficios para la salud pues ciertos lipidos
poseen funciones especiales cuyos principales efectos son los hipocolesterolémicos;
pese a que los humanos descomponen y sintetizan lipidos, algunos deben obtenerse a
través de la dieta (Bernal et al., 2011), el contenido de lipidos presente en las especies
de hongos es bajo, ventajoso para la salud, por lo que el consumo de estos organismos
puede ser efectivo en pacientes con diabetes y enfermedades relacionadas con la
obesidad (Gung et al., 2013; Greeshma et al., 2018; Falcon-Garcia, 2019).

Se considera que, generalmente, el contenido en lipidos de los hongos comestibles es
cercano al 3%, (Falcén-Garcia, 2019), sin embargo, en este estudio alcanza un valor de
5.6%, elevado en comparacion a otras investigaciones, incluso tratandose de la misma
especie, Espejel-Sanchez (2018) document6 un contenido lipidico de 3.19% para L.
indigo, esto puede ser debido, al igual que con otros componentes de los hongos, a
factores como la etapa de desarrollo del cuerpo fructifero, la parte del organismo de
donde se toma la muestra, las condiciones climaticas, acumulaciones de metales, el
lugar de recoleccion, entre otros (Ao y Deb, 2019), del mismo modo, el contenido
registrado en esta investigacion rebasa lo registrado por Nakalembe et al. (2015) para
cinco diferentes especies, aun tomando en cuenta Unicamente los valores méas altos

50



registrados en dicho estudio para cada especie, siendo dichos valores los siguientes:
Termitomyces microcarpus H 3.34%; T. tyleranus H 3%; T. clypeatus H 3.79%;
Volvariella speciosa H 3.56%; Polyporus tenucuilus H 3.23%. Sin embargo, no se puede
asumir como factor perjudicial el consumo de L. indigo por el hecho de haber encontrado
un contenido lipidico ligeramente mas elevado que en otros estudios, ya que para ello
se tendria que hacer una determinacién para identificar de qué lipidos se trata, ya que
muchos acidos grasos pueden prevenir o disminuir la propension a desarrollar
enfermedades inflamatorias y cardiovasculares (Benatti et al., 2004).

Fenoles
Los compuestos fendlicos son moléculas que tienen uno 0 mas grupos hidroxilo unidos

a un anillo aromatico, se consideran importantes antioxidantes en la dieta y juegan una
serie de funciones metabdlicas en los organismos que los contienen, en el crecimiento
y reproduccion, y en la proteccidn contra patégenos externos y el estrés. Influyen en la
calidad, aceptabilidad y estabilidad de los alimentos, ya que actian como colorantes,
antioxidantes y proporcionan sabor (Pefarrieta et al., 2014). Pertenecen a este grupo
los fenoles, taninos, flavonoides, flavonas, isoflavonas, antocianinas, cumarinas y
ligninas; los fenoles que encontramos en los alimentos constituyen una fraccion muy
compleja y su concentracion es muy variable, esta depende de muchos factores tales
como la variedad o el grado de maduracioén del organismo (Pefarrieta et al., 2014). Los
fenoles ofrecen un amplio espectro de propiedades fisiol6gicas, teniendo efecto
antialérgico, antiinflamatorio, antimicrobiano, antitrombéticos, cardioprotector y
vasodilatador (Ferreira et al., 2009). Relacionado a su funcion mas reconocida, como
antioxidantes, sus propiedades benéficas van desde la inhibicion de la propagacion del
cancer, prevencion de la arteriosclerosis, embolias, 0 procesos inflamatorios y ataques
al corazon (Gonzéalez-Diaz, 2016), ya que pueden eliminar radicales libres y especies
reactivas de oxigeno, cuyo exceso puede dafiar los lipidos celulares y las proteinas,
afectando el funcionamiento normal y provocando diversas enfermedades (Ferreira et
al., 2009).

En esta investigacion se encontré un contenido de fenoles totales de 4.102%, es decir
41.02 mg EAG/g, notablemente superior a lo registrado por Yahia et al. (2017), quienes
encontraron que el contenido de fenoles en L. indigo correspondia a 56.50 mg
EAG/100g (base seca), de igual forma, Espejel-Sanchez (2018) registré un valor de
apenas 2.92 mg EAG/g para la misma especie. Las diferencias observadas en el
contenido de fenoles podrian deberse a las condiciones de crecimiento (Ao y Deb, 2019)
y al método de extraccion, por ejemplo Yahia et al. (2017) realizaron la determinacion
del contenido fendlico a partir de hexano/diclorometano (1:1), por su parte Espejel-
Sanchez (2018) hizo la extraccion con metanol al 80%, mientras que en este estudio la
muestra de hongo se disolvié con agua destilada acordé a lo sefialado en la técnica
utilizada (método modificado de Singleton et al., 1999). De este modo, la eleccion y
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concentracion de solvente utilizado pueden tener un efecto importante en la
cuantificacion de fenoles (Soto-Garcia y Rosales-Castro, 2016).

Los 41.02 mg EAG/g obtenidos en esta investigacion se mantienen como el valor mas
alto aun comparandolo con el contenido registrado para otras especies, como son H.
lactiflorum y R. flava, con 36.44 mg GAE/100g base seca y 53.75 mg GAE/100g base
seca, respectivamente (Yahia et al.,, 2017); por lo que, en el futuro seria adecuado
realizar una determinacion de fenoles para conocer de cuales se tratan y qué
aplicaciones o beneficios podrian tener, sin dejar de lado que la caracteristica
antioxidante de estos compuestos ya es por si misma un beneficio de incluir la especie
L. indigo en la dieta diaria.

Deteccién de compuestos fendlicos por cromatografia en capa fina

La cromatografia en capa fina consiste en la separacion de los componentes de una
mezcla a través de la migracion diferencial sobre una capa fina de adsorbente, retenida
sobre una superficie plana, una solucién de la muestra que va a ser analizada se aplica
por medio de un tubo capilar sobre la superficie de un adsorbente inerte (gel silica,
alumina, etc.) (Sharapin et al., 2000), es decir, requiere una fase estacionaria y una fase
movil compuesta de uno y varios disolventes conocidos como reveladores quimicos,
esta técnica permite una amplia variacion de condiciones y la posibilidad de utilizar una
serie de mezclas de disolventes, la separacion requiere en general de 10 a 30 minutos
(Walton et al., 1983; Beyer y Walter, 1987); resulta adecuada para la separacion de
vitaminas, terpenos, esteroides y pigmentos; asi como para la de aminoacidos,
azucares, nucleétidos, acidos nucleicos, alcaloides y medicamentos, entre otros
compuestos (Beyer y Walter, 1987).

Los reveladores pueden ser fisicos o quimicos, gran parte de las placas cromatograficas
incluyen como parte de si un indicador fluorescente que permite la visualizacion de los
compuestos en luz ultravioleta, la presencia de un compuesto activo evita que el
indicador absorba la luz, y el resultado es la visualizacion de una mancha en la placa
que indica presencia de un compuesto. En otros casos, para obtener la visualizacién de
los compuestos se requiere un agente revelador que reacciona con los productos
adsorbidos, los reveladores pueden ser de caracter general o universal y de caracter
especifico si se conoce los compuestos que se buscan visualizar (Albella et al., 1993).
En el primer caso se incluye al sulfato cerico, que permitié confirmar la presencia de
compuestos organicos, utilizado en multiples metodologias sobre el andlisis cualitativo
de metabolitos y su actividad en diversas plantas mayormente (Gutiérrez-Alcaraz, 2015).

Por otra parte, la “prueba del cloruro férrico” o cloruro de hierro (lll) es un revelador
tradicional para fenoles, ya que los compuestos fendlicos precipitan en presencia de
este compuesto. Esta respuesta se debe a la accidn del cloruro férrico como catalizador
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de reacciones de alquilacion de benceno con un ataque producido por el ion cloruro al
hidrogeno del grupo hidroxilo provocando una ruptura de enlace y la union del grupo
fenoxido al hierro, esta técnica permite reconocer la presencia de compuestos fenolicos
asi como de taninos (Hernandez-Carvajal y Luengas-Caicedo, 2013; Coy-Barrera et al.,
2014; Toche-Tuesta, et al., 2017; Ochoa-Amado y Sarmiento-Mora, 2018), ya que
quimicamente los taninos son polimeros de polifenoles, por lo que posterior a la
identificacion cualitativa podria realizar una determinacion para conocer con certeza de
gué tipo de compuestos fendlicos se trata. En este estudio la prueba confirmé la
presencia de fenoles, que ademas fueron cuantificados, con un contenido de 41.02 mg
eAG/g (Figura 8).

De forma contraria, la prueba con cloruro de aluminio como revelador no mostré ninguna
expresion, este método se basa en que el cloruro de aluminio forma complejos estables
de &cidos con el grupo cetona en C-4 o bien el grupo hidroxilo en C-3 o C-5 de flavonas
y flavonoles, también forma complejos labiles acidos con los grupos dihidroxilo en el
anillo A o B de los flavonoides, el color del complejo obtenido depende de la relacion de
iones aluminio en funcion de las moléculas de flavonoides, ademéas de su patrén de
hidroxilacion (Méndez et al., 2018), es una prueba comun y considerada efectiva
(Meneses-Reyes et al., 2008; Lira-Soares et al., 2003), coincidente con los resultados
de esta investigacion, se ha registrado que los hongos no se consideran como fuentes
de flavonoides (Iwalokun et al., 2007), sin embargo, Espejel-Sanchez (2018) registroé un
contenido de 0.83mg eQ/g (miligramos equivalentes de quercetina por gramo de hongo
en base seca) para la especie L. indigo, de ello resulta necesario admitir la
recomendaciéon de pruebas de cuantificacion y/o determinacién para descartar bajas
cantidades de flavonoides.

Adicionalmente, al utilizar como revelador al reactivo de Dragendorff, se detecto la
presencia de alcaloides por la formacion de una coloracién naranja a rojizo, es una de
las técnicas mas utilizadas para la deteccion de estos compuestos (Hernandez-Carvajal
y Luengas-Caicedo, 2013; Coy-Barrera et al., 2014; Nava-Solis, 2017; Ochoa-Amado y
Sarmiento-Mora, 2018), eso confirma lo registrado por Medina-Romero (2018) y
Villanueva-Silva (2022) quienes sefialaron entre los principales metabolitos secundarios
aislados de algunos hongos a los alcaloides, estos compuestos son uno de los grupos
de metabolitos mas diversos encontrados en los organismos vivos (Alvarado-Lépez,
2005). Los organismos fangicos sintetizan estos metabolitos en general cuando se
presentan condiciones de agotamiento de nutrientes en el medio, diferenciacion y
esporulacion; presentan actividad biolégica como antimicrobianos, inmunomoduladores,
toxoides, antitumorales, antivirales, etc., lo cual confiere una ventaja para el hongo
productor con respecto a la supervivencia en determinado nicho ecologico. Ademas, los
alcaloides representan una gran importancia econémica, comercial y biotecnolégica
como opciones de uso en areas del procesamiento e inocuidad de los alimentos, control
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y sanidad agrondmica, remocién del petroleo y cuidados del medio ambiente, ademas
de su participacion en la industria farmacéutica no soélo por su actividad antibiotica, sino
también por sus propiedades anticolesterolémicas, antinflamatorias vy
antihiperglucémicas; siendo asi utilizados en el tratamiento de Parkinson, migrafa,
insuficiencia cerebro vascular, insuficiencia venosa, como estimulantes uterinos y
dopaminérgicos, y como tratamiento en trombosis y embolias (Cortés-Sanchez vy
Mosqueda-Olivares, 2013).

Adicionalmente, en la utilizacion de gases de amoniaco como revelador se detect6 la
presencia de cumarinas, a la luz ultravioleta, estos compuestos presentan fluorescencia
variable, de azul a amarillo y a puarpura, que es exaltada en presencia de amoniaco
(Herrera-Fuentes et al., 2017). Las cumarinas son un diverso grupo de metabolitos
secundarios con multiples aplicaciones en la medicina y farmacéutica, tienen
propiedades antioxidantes, antitrombéticas y vasodilatadoras, antitumorales, anti-VIH,
estrogénicas, antibacteriales, entre otras (Ortiz-Pacheco, 2010; Herrera-Fuentes et al.,
2017), dando lugar a su uso en el tratamiento de padecimientos como el cancer o
diabetes (Hernandez-Chéavez et al., 2019); pese a no existir registros de la presencia de
cumarinas para la especie L. indigo, si los hay para Amanita rubescens, Flammulina
mexicana, Floccularia aff. luteovirens, Gyromitra sp., Morchella sp., Turbinellus
floccosus (Gonzalez-Morales et al., 2021), Pleurotus ostreatus (Carrillo-Lara et al.,
2019), Ganoderma resinaceum, G. sessile, Trametes versicolor (Pérez-Acosta, 2022);
ademas, se ha generado el aislamiento de la novobiocina y la cumermicina Al,
compuestos derivados de la 4-hidroxi-cumarina, considerados potentes antibiéticos
provenientes de los hongos del género Streptomyces (Ortiz-Pacheco, 2010), es por ello
gue resultaria adecuado realizar una determinacion y cuantificacion para conocer qué
tipo y que cantidad de cumarinas estan presentes en L. indigo y asi explorar sus posibles
aplicaciones en medicina y farmacéutica.

Conclusiones

e Los hongos tienen un amplio uso alimenticio, medicinal, como bioindicadores e
incluso en algunos casos los hongos representan recursos en la economia
familiar mediante su venta en mercados regionales.

e Los tianguis/mercados son una herramienta Gtil para acceder al conocimiento
micoldgico tradicional de una zona.

e El conjunto de conocimientos recopilados en esta investigacion seguramente no
es la totalidad del CMT en la zona, sin embargo, es representativo de lo que
sucede fuera de los tianguis/mercados en toda la region.

e Estainvestigacion puede servir como base para estudios mas profundos sobre el
aprovechamiento de los compuestos presentes en L. indigo.

e Debido al bajo contenido de carbohidratos y lipidos, el consumo de L. indigo
puede considerarse adecuado para pacientes con ingesta caldrica reducida como
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en los casos de diabetes.

e EIl contenido de Vitamina C, fenoles, posibles alcaloides y cumarinas, indica
potencial actividad antioxidante que puede ser evaluada con mayor profundidad
en el futuro con base en este estudio.
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