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RESUMEN

HONGOS ECTOMICORRIZOGENOS UTILES,
ELEMENTOS CON POTENCIAL PARA LA RESTAURACION DE ENCINARES
EN LA SIERRA DE OTONTEPEC, VERACRUZ, MEXICO

En la busqueda de opciones para el mejoramiento de plantulas de encino destinadas a la restauracion
de encinares tropicales, se estudiaron los hongos de los encinares de la Sierra de Otontepec con uso
potencial para la restauracion ecoldgica local. Se explor6 la riqueza de macromicetos a través de
esporocarpos presentes en los encinares y se disefié e implement6 el indice de Potencial para la
Restauracion (IPR); ello permitié identificar cuales hongos conjuntarian la capacidad
ectomicorrizogena y la importancia por su uso para los pobladores de la localidad, dos rubros
relevantes en la restauracién ya que representan un beneficio tanto para el ecosistema como para la
comunidad rural local. Se realizaron fichas descriptivas de las especies elegidas. Se reconocieron 73
macromicetos de los cuales los hongos ectomicorrizégenos asociados a Quercus germana, Q.
oleoides y Q. xalapensis estuvieron representados en las familias Russulaceae (15), Boletaceae (10),
Amanitaceae (7), Cantharellaceae (6), Clavariaceae (3), Cortinariaceae (3), Sclerodermataceae (3),
Inocybaceae (2), Thelephoraceae (2), Tricholomataceae (2), Geastraceae (1) e Hymenochaetaceae
(1). Los pobladores refirieron el uso de un solo hongo, Cantharellus veraecrucis, al que reconocen
como comestible y con valor comercial; ademas, lo asocian estrechamente al bosque de Quercus
porque solo lo recolectan bajo estos arboles y lo nombran “hongo de encino”. Asimismo, reconocen
dos morfotipos: uno con cuerpo robusto y oloroso relacionado al encino negro (Q. oleoides), y otro
con el “popote” (estipite) mas delgado, menos oloroso y mas sabroso relacionado con el encino roble
(Q. germana y Q. xalapensis). Cantharellus agrupa especies de importancia alimenticia y que
establecen relacién micorricica con arboles de Quercus, en el sitio de estudio se registraron y
describieron 4 especies del género. Este trabajo permitio identificar también a otros hongos que,
aungque no reunen las caracteristicas ponderadas en el IPR, contribuyen con otras funciones al

ecosistema.



INTRODUCCION

En México la importancia de los encinos y los ecosistemas en los que se desarrollan es
invaluable. Aunque los encinares (comunidades donde dominan arboles de Quercus)
representan solo un 5% del territorio nacional, podemos encontrar a Quercus en bastantes
comunidades vegetales a diferentes altitudes, latitudes y condiciones ecoldgicas en las que
se alberga un tercio de la riqueza mundial del género; de las 161 especies presentes en el
pais, el 70% son endémicas (Rzedowski, 2006; Valencia-A., 2004). Estas asociaciones
vegetales tienen gran valor ecoldgico al ser refugio para especies endémicas e incluso
amenazadas de flora y fauna (Luna-Vega et al., 2006) y también alto valor econémico al
ofrecer un sinfin de recursos maderables y no maderables (De la Paz et al., 2000; Luna-José
et al., 2003).

Desafortunadamente el aprovechamiento de los encinares ha tenido efectos sobre la cubierta
del bosque, actividades como el desmonte para la ganaderia, la agricultura, la fabricacion de
carbon y el establecimiento de viviendas derivaron en la pérdida de gran parte de estas
comunidades vegetales, situacion que compromete la calidad de vida, pues representa la
pérdida de recursos economicos, de servicios ecosistémicos y también del capital natural de

nuestro pais invaluable para la humanidad.

En los intentos por restaurar estos ecosistemas es comun la reintroduccion de plantas, sin
embargo, suelen tener baja supervivencia en el campo aunada a su mala calidad desde el
vivero (Wightman & Cruz, 2003), quiza por su incapacidad para asimilar nutrientes del suelo
sin sus simbiontes naturales como los hongos ectomicorrizégenos, que facilitan la captacion
de nutrientes, agua, nitrogeno y fésforo por la planta a cambio de glicidos propios de la
fotosintesis para el hongo (Herrera & Ulloa, 1998). Como respuesta a esto se han realizado
trabajos de mejoramiento de las plantas con indculos de micorrizas (Parladé et al., 1993) que
en los arboles de Quercus han dado resultados positivos (Beckjord & Mcintosh, 1984;
Sebastiana et al., 2018). Complementariamente hay que cuidar que las especies de hongos
utilizadas como simbiontes en cada trabajo sean nativas propias de cada sitio, pues de otro

modo podria derivar en invasiones bioldgicas (Segura, 2005).



Los hongos ectomicorrizdégenos son un grupo funcional clave para la recuperacion de los
ecosistemas perturbados (Santiago-Martinez, 2008) y los taxones que pueden formar esta
asociacion [Ascomycota y Basidiomycota (Smith & Read, 2008)] poseen la caracteristica de
formar cuerpos fructiferos macroscépicos que pueden tener una importancia cultural por su
valor alimenticio, medicinal, ritual, lidico, o aun comercial, entre otros. Los hongos
ectomicorrizogenos representan un elemento completo que conjunta la relevancia ecoldgica
y la importancia cultural, dos rubros cruciales para el éxito de la restauracion (Zorrilla, 2005),
ofreciendo al mismo tiempo alternativas en el &mbito experimental y un lazo con la poblacion

involucrada.

En la zona norte de Veracruz se encuentra la Sierra de Otontepec, una Reserva de la Biosfera
en la que se desarrollan bosques humedos de montafa y bosques tropicales, donde los arboles
de Quercus tienen alta relevancia ecologica (SEDESMA, 2007). A pesar de su categoria de
area natural protegida, en ella se llevan a cabo grandes procesos de deforestacion a causa del
minifundio y la ganaderia extensiva que amenazan su permanencia y los beneficios que

ofrece a las comunidades humanas que dependen de ella (Rodriguez et al., 2011).

En visitas previas al municipio de Tepetzintla, en la Sierra de Otontepec, hemos registrado
el consumo, como alimento, de hongos recolectados en la Sierra, algunos de ellos referidos
solo al suelo bajo la copa del encino negro (Quercus oleoides) y encino roble (Quercus
germana y Q. xalapensis), razdn que motivd a realizar este estudio con el objetivo de
reconocer a los elementos de la riqueza fangica y que nos permita aportar un marco tedrico
bajo el cual se logren plantear trabajos de restauracion para los encinares de la Sierra de

Otontepec.



ANTECEDENTES

Estudios de hongos ectomicorrizégenos tropicales asociados a Quercus

Durante afios se considerd que los hongos ectomicorrizégenos (HEC) no podian distribuirse
en zonas tropicales porque las plantas que suelen dominar estos climas pertenecen,
generalmente, a taxones formadores de micorrizas vesiculo-arbusculares (Corrales et al.,
2018), por ello no resulta extrafio que los estudios al respecto sean escasos en el pais,
especialmente los de hongos asociados a arboles de Quercus, un género que representa el
hospedero de hongos ectomicorrizogenos mas extenso del mundo (Garcia-Guzman et al.,
2017). Entre algunos de los trabajos que se han enfocado a estudiar HEC en bosques
tropicales de Quercus del pais y Centroamérica encontramos algunos donde se han descrito
especies nuevas de Phylloporus (Montoya et al., 2019b), Lactifluus (Montoya et al., 2019a)
y Cantharellus (L. Montoya et al., 2021), hongos asociados a Quercus oleoides y Q.
sapotifolia en el centro de Veracruz, demostrando que los encinares tropicales de esta entidad
resguardan una interesante comunidad no tan solo de HEC que todavia requieren ser

estudiados taxondmicamente.

También en Veracruz, Herrera et al. (2018) documentaron la presencia de 2 especies de
Lactarius, subgénero Plinthogalus (una de ellas nueva para la ciencia) en asociacion
ectomicorrizica con Quercus glaucescens y Q. sapotifolia en fragmentos de bosques de
niebla. Mencionan que generalmente se infiere la asociacién micorrizica con la recolecta de
los basidiocarpos de géneros que se sabe de sus especies formadoras de ectomicorrizas, asi
que para confirmar la simbiosis muestrearon los meristemos radiculares micorrizados de

Quercus, los identificaron molecularmente y describieron morfolégicamente.

Desai et al. (2016) en Costa Rica, muestrearon nucleos de suelo y estudiaron la diversidad y
estructura comunitaria de hongos ectomicorrizogenos en rodales jovenes y viejos de bosques
tropicales de Quercus oleoides. Determinaron 37 especies, la mayoria pertenecientes a
Basidiomycota y dominadas por Thelephora sp. Del total de especies pudieron recolectar
cuerpos fructiferos de 25 pertenecientes a Russula, Inocybe, Amanita, Lactarius, Clavulina,

Scleroderma, Cortinarius, Pisolithus, Strobilomyces, Thelephora, Retiboletus vy



Cantharellus. Reportaron indicios de la existencia de sucesion en las comunidades

ectomicorrizdgenas, encontrando géneros pioneros y algunos indicadores de sitios maduros.

Garcia et al. (2014) realizaron una revision de herbario para determinar los macromicetos
mas comunes asociados a bosques templados y tropicales de Quercus en Tamaulipas,
recolectados por mas de 25 afios. De los 2,000 ejemplares revisados se determinaron 370
especies, 40 de Ascomycota y 330 de Basidiomycota. Agaricales, Boletales, Poliporales,
Russulales e Hymenochaetales fueron los drdenes mas diversos. Boletaceae, Russulaceae,
Polyporaceae, Hymenochaetaceae y Amanitaceae fueron las familias mas representativas.
Boletus, Amanita, Lactarius y Russula los géneros mas encontrados. El 62.4% fue
recolectado en el suelo. EI 50 % de las especies eran micorrizégenas. EIl bosque meséfilo de
montafia fue el mas diverso en ectomicorrizas, se asociaban a Quercus germana, Q.

polymorpha, Q. rysophylla y Q. sartorii.

Lamus et al. (2012) documentaron la asociacion ectomicorrizica de Lactarius areolatus, L.
indigo y L. strigosipes con Carpinus caroliniana, Quercus xalapensis y Quercus spp. en
bosques de niebla en el centro de Veracruz. Describieron la micorriza y la identificaron con

técnicas moleculares.

Chanona-Gomez et al. (2007) estudiaron la riqueza y diversidad de macromicetos en una
localidad de Ocozocoautla de Espinoza, Chiapas, recolectando en bosques de Quercus
elliptica, matorrales herbaceos, selva mediana y bosques de Liquidambar styraciflua. Los
bosques de Q. elliptica fueron los méas diversos segun el indice de Simpson y los segundos
en riqueza de especies, con 35 géneros destacando Russula, Ramaria, Amanita y Xylaria (los
tres primeros ectomicorrizogenos) y 66 especies con predominancia de Geastrum
quadrifidium, Clavaria sp., Ramaria sp., Scleroderma verrucosum, Ramaria, sp., Ramaria
stricta y Russula aff. americana. La diversidad de esta asociacion vegetal presenté mayor
similitud con la de la selva mediana segun el indice de Sorensen. En los encinares existian 3
especies comestibles. Del total de especies micorrizégenas reportadas en la localidad el

71.87% se encontrd en bosques de Q. elliptica.



Conocimiento tradicional sobre macromicetos tropicales en México

Tradicionalmente se han considerado como micofobicos a los pueblos de zonas tropicales,
sin embargo, existen registros del uso de varios taxones en estos sitios, ejemplo son los

siguientes trabajos realizados en el sureste del pais:

Ruan-Soto et al. (2006) describieron las dindmicas relacionadas con la venta de hongos
silvestres e indagaron sobre las tendencias hacia la micofilia 0 micofobia de pobladores de
Tabasco, Oaxaca y Veracruz. Registraron que los vendedores eran mayormente mujeres e
indigenas, que la venta solo se realizaba en mercados tipo “tianguis” y puestos campesinos,
que los vendedores no son los recolectores (pues los sitios de recoleccion tienen restriccion
de acceso) y que no todos los intercambios econdmicos eran capitalistas, pues en Oaxaca
existia el intercambio, reciprocidad y trueque. Concluyeron que la micofilia esta presente en
los pobladores indigenas, ausente en los mestizos rurales y que los habitantes mestizos

urbanos eran micofébicos.

Ruan-Soto et al. (2004) describieron el “corpus” del conocimiento micologico tradicional
entre los vendedores de hongos de la Planicie Costera del Golfo de México, muestreando
mercados al sur de Veracruz y al norte de Tabasco y Oaxaca. Registraron la venta de
Schizophyllum comune y Polyporus tenuiculus y la comestibilidad de Auricularia
polytiricha, A. delicata y Pleurotus djamor, también el uso de Auricularia como juguete. Los
autores concluyen que sus datos no concuerdan con la clasificacion de los pueblos tropicales

como micofobos, aunque tampoco pudieron afirmar la micofilia.



OBJETIVO

Reconocer las especies de hongos y en particular las de los ectomicorrizogenos locales con

uso potencial para la restauracion ecoldgica de los encinares en la Sierra de Otontepec.

e

OBJETIVOS PARTICULARES

Conocer los macromicetos que habitan en los encinares de la Sierra de Otontepec.
Reconocer qué hongos son utilizados por los pobladores nativos de la Sierra.
Seleccionar aquellas especies de hongos que conjunten la capacidad ectomicorrizica
y la importancia cultural.

Reunir la informacion taxondmica y tradicional de los organismos seleccionados.



AREA DE ESTUDIO

La Sierra de Otontepec es un Area Natural Protegida estatal con categoria de Reserva
ecoldgica ubicada al norte de Veracruz, en los municipios de Cerro Azul, Citlaltépec,
Chicontepec, Chontla, Ixcatepec, Tantima, Tancoco y Tepetzintla, en la llanura costera del
Golfo de México (Fig. 1). Tiene una orientacién noreste-suroeste, su gradiente altitudinal va
de los 350 a los 1,320 m s.n.m. y cubre un &rea de 15,152 ha (CONABIO, 2020; Rodriguez
et al., 2011; SEDESMA, 2007).

En la vegetacion predominan los bosques de Quercus que se desarrollan en su mayoria sobre
cambisoles cromicos; la vegetacion secundaria de selva alta subperennifolia y pastizales
cultivados, ambos sobre regosoles y feozems calcaricos (INIFAP - CONABIO, 1995). La
SEDEMA reporta también bosques mesofilos de montafia con presencia de Quercus (2007)
que no se ven reflejados en la cartografia de INEGI, lo que podria sugerir que su extension

es minima o que se empled un sistema de clasificacion de la vegetacion diferente.

La presencia y extension de pastizales cultivados hace evidente la perturbacion dentro de la
reserva pues se extienden por mas de 5,200 ha, lo que representa un 34% del area de la Sierra,
siendo asi el uso de suelo o vegetacion con mayor extension y que supera en extension a los
bosques de encino (26%) y a la vegetacion secundaria arborea de selva alta subperennifolia
(31.8%) (INEGI, 2016).

El clima en las partes mas altas es calido himedo con abundantes lluvias en verano (Am), y
calido subhimedo con lluvias en verano (Aw) en las partes bajas (SEDEMA, 2007). La
temporada mas calida comienza en marzo y termina en noviembre (Fig. 2) La temperatura
méaxima promedio es de 33 °C, aunque existen registros de hasta 50 °C en septiembre, la
temperatura minima promedio es de 14°C, aunque se han registrado hasta -1°C en el mes de
diciembre (CONAGUA, 2010).
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Figura 1. Localizacion, usos de suelo y tipos de vegetacion de la Sierra de Otontepec.
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico generado con los datos obtenidos de las estaciones
climatolégicas Citlaltépetl (1980-2016) y Presa El Moralillo (2001-2018)* para la
Sierra de Otontepec (CONAGUA, 2010).

Existe una temporada de lluvias bien diferenciada que comienza en el mes de junio, tiene su
punto maximo en septiembre y termina en octubre (Fig. 2), con una precipitacion total anual
promedio de 1,427 mm (CONAGUA, 2010). Los pobladores refieren que la colecta de
hongos comienza en el dia de San Juan Bautista (tradicionalmente 24 de junio) y termina en
noviembre cuando termina la temporada de lluvias, lo que coincide con los registros
climatolégicos y con los requerimientos temporales para la fructificacion de los

macromicetos.

La recopilacion del conocimiento tradicional micologico se llevé a cabo en 4 localidades
ubicadas en la periferia de la Sierra de Otontepec y en las que se nos refirid habitan los

recolectores de hongos; una en el municipio de Chontla y tres en el municipio de Tepetzintla;

! Localizacion de las estaciones climatolégicas:
Citlaltépetl 21°19'45"N 97°52'39"0 223 m s.n.m.
Presa El Moralillo 21°11'3"N 97°48'51"0O 185 m s.n.m.
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también una plaza o mercado ambulante que se encuentra los miércoles en la localidad de
Tepetzintla, en el municipio de Tepetzintla. En esos municipios, el 33 % de la poblacién esta
ocupada en alguna actividad econdmica, principalmente el comercio, trabajo en servicios
diversos y en la actividad agropecuaria (CONABIO, 2012a), casi el total de la poblacion se
encuentra en algun nivel de pobreza (CONABIO, 2014f). Las localidades se encuentran en
un alto grado de marginaciéon (CONABIO, 2012b) y un grado de rezago social medio
(CONABIO, 2014c), el nivel académico promedio es la educacion basica no concluida
(CONABIO, 2014b), no méas de un cuarto de la poblacion habla alguna lengua indigena
(CONABIO, 2014g) y predomina la religion catélica (CONABIO, 2014j). La informacion

socio-econdmica detallada de cada comunidad se encuentra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Componentes socioeconomicos de las localidades seleccionadas para la
realizacion de encuestas en la Sierra de Otontepec. Fuente: CONABIO (2012b, 2012a,
2014g, 2014f, 2014i, 2014b, 2014c, 2014d, 20144, 2014h, 2014j, 2014e)

Entidad Veracruz de Ignacio de la Llave
Municipio | Chontla Tepetzintla
Poblacion total =~ 14784 15044
Poblacion en algun nivel de pobreza 99 % 97 %
Poblacion ocupada 33 % 33%
Poblacion ogupada como C(_Jrr_]erci_antes y 38 % 50 %
trabajadores en servicios diversos
Poblacién ocupada en la actividad agropecuaria 42 % 29 %
Poblacién ocupada como profesionist_as_ técn_icos 9% 10%
y administrativos
Poblacién ocupada en la industria 11% 10 %
Localidad g{ao nni]:p?gc Copaltitla Jilitla San José  Tepetzintla
Tipo de localidad Rural Rural Rural Rural Mixta rural
Total de hogares censales 259 143 28 39 1312
Poblacion total 1173 586 119 161 5166
Pablacion masculina 51 % 49 % 49 % 47 % 48 %
Poblacion femenina 49 % 51% 51% 53% 52 %
Poblacion de 0 a 14 afios 34 % 31% 39% 25% 30 %
Poblacion de 15 a 64 afios 57 % 57 % 52 % 58 % 62 %
Poblacion de més de 65 afios 9% 12 % 8% 16 % 8%
Poblacién ocupada 29 % 34 % 33% 37 % 38 %
Poblacién ocupada masculina 95 % 88 % 90 % 88 % 68 %
Poblacién ocupada femenina 5% 12 % 10 % 12% 32%

Primaria Primaria Primaria  Secundaria Secundaria
inconclusa | inconclusa inconclusa inconclusa inconclusa

Grado de rezago social Medio Medio Medio Medio Bajo

Nivel académico promedio

Grado de marginacion Alto Alto Alto Alto Alto

Poblacién de 3 afios y mas que habla alguna

. 25% 13% 9% 7% 7%
lengua indigena
Poblacion de 3 afios y mas que habla algu~na 206 0% 0% 0% 0%
lengua indigena y no habla espafiol
Pablacion catolica 91 % 93 % 100 % 99 % 87 %
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MATERIALES Y METODOS

Reconocimiento de los hongos silvestres y micorrizogenos del area estudiada

De junio de 2018 a diciembre de 2019 se realizaron recorridos por los encinares de la Sierra
de Otontepec, acompafiados de un guia que auxili6 a encontrar los sitios con encinos
(Quercus spp.) y donde crecieran hongos, con especial interés en los que son recolectados
para consumo, uso, y los de especies que forman ectomicorrizas. Bajo las copas de los arboles
de Quercus se recolectaron esporocarpos disponibles. En la recolecta se usé un cuchillo para
facilitar la obtencion de los cuerpos fructiferos completos del suelo, para luego envolverlos
en papel encerado y depositarlos en un recipiente de plastico con tapa que evitara su maltrato

durante el transporte al sitio en el que se proceso su registro.

Se realizo un registro fotogréafico de las muestras, las imagenes debian representar claramente
la forma del basidiocarpo, su color y tamafo (usando alguna referencia de escala) y el

himenoforo.

La descripcion de los caracteres morfologicos macroscépicos en fresco (tamafio, forma, tipo,
textura, color y cambio de éste, olor, etc. del pileo, estipite e himenoforo) se hizo de acuerdo
con Delgado et al. (2005) y Frutis y Huidobro (2013). También en fresco se realizaron
pruebas macroquimicas con KOH y FeSOs, segun Frutis y Huidobro (2013), aplicando una
gota del reactivo sobre el himenoforo, la cuticula del pileo y del estipite, registrando los
cambios de color que se presentaron. Al terminar la caracterizacibn macroscopica y
macroquimica, se secé el material para su conservacion siguiendo el protocolo de Cifuentes
et al. (1986).

La descripcién morfologica de los caracteres microscopicos se hizo en el laboratorio con
ayuda de un microscopio optico a 100x con base en la técnica descrita en Largent et al.
(1973), considerando las caracteristicas de la pileipellis (tipo, forma y tamafio de los
elementos terminales, forma y tamafio de las hifas de la trama, presencia o ausencia de
fibulas), del himendforo (tipo de trama, forma de las hifas de la trama, presencia o ausencia
de cistidios, forma y tamafio de los basidios y presencia o ausencia de fibulas) y de las esporas

(tamafio, forma, color, textura y grosor de la pared).
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Para el tratamiento taxondmico del material consultamos los trabajos de Ainsworth et al.
(1973) , Bessette et al. (1997), Coker y Couch (1969), Corner (1966), Hanssen y Knudsen
(1982), Horak (2005), Largent (1973), Maas Geesteranus (1971, 1975), Moser (1983) y
Pegler (1983), reconociendo los especimenes hasta género y en algunos casos hasta especie
utilizando literatura especializada segun el grupo taxonémico. La posicién taxondmica y la

validez de los nombres se verifico en el Index fungorum (Royal Botanic Gardens Kew, 2022).

Con el fin de conocer la(s) especie(s) de Quercus con las que se asocian los hongos, se
colectaron los encinos que se desarrollaban en los sitios de muestreo, la recolecta y
herborizacion se realizé segiin Wendt (1986) y German (1986), la determinacién taxonémica
se realizé en el Laboratorio de Ecologia y Taxonomia de Arboles y Arbustos de la FES
Iztacala con base en Romero Rangel (2006) y Romero Rangel et al. (2014, 2015).

Reconocimiento del saber tradicional sobre los hongos entre la comunidad
nativa

El muestreo se realizo a lo largo de 3 dias de diciembre de 2019 y uno de marzo de 2020, en
dos escenarios: en la plaza (mercado ambulante) de Tepetzintla y en 4 comunidades rurales

(Copaltitla, Jilitla, San José y San Juan Otontepec) (Fig.1).

La unidad de estudio en la plaza fueron comerciantes que refirieron la venta de hongos, pues

el periodo de encuesta no coincidio con la temporada de venta.

Como lo hicieron Burrola et al. (2012) basados en Aguilar et al. (2002) y Martinez-Carrera
et al. (2002), en las comunidades, la unidad de estudio fue el sistema rural familiar (SRF),
porque se considera al nicleo familiar como la unidad de desarrollo de actividades extra
agricolas, lo que permite la obtencion de informacion generalizada sobre el recurso usado.
La eleccion de cada SRF se hizo con el método bola de nieve (Bautista, 2019), tomando como
informantes iniciales a una familia de Jilitla que habia fungido como guia durante las
recolectas en trabajos previos del laboratorio. Durante el tiempo de trabajo se logro agotar el

namero de informantes en cada sitio de trabajo.

Para el muestreo se realizaron encuestas personales con un apoyo visual (Russell, 1995) que

consistia en el registro fotografico realizado sobre los esporomas de los hongos recolectados.
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Para reconocer aquellos hongos con una franca utilidad para los pobladores de la Sierra, Se
construyé un Indice de Utilidad Comunitario (IUC) tomando en cuenta 4 variables cuya
medicion dependio de lo siguiente:

1. Reconocimiento de las fructificaciones — EIl entrevistado reconocié y nombro la

fructificacion presentada en la fotografia.

Si esta variable era positiva se asignaba un punto (+1) a la especie de hongo y se prosigui

con la siguiente variable.
Si esta variable fue negativa el hongo se descarto.
2. Uso del hongo — El entrevistado reconoci6 un uso para el hongo.

Si esta variable era positiva se sumo un punto (+1) al taxon y se prosiguio con la siguiente

variable.
Si esta variable era negativa el hongo fue descartado.

3. Transmision del conocimiento en la comunidad — Algun miembro de la comunidad

instruy¢ al entrevistado sobre el uso del hongo reconocido.
Se pregunto al entrevistado quién le ensefio a usar el hongo y de donde provenia esta persona.

Si el instructor era nativo/originario de la comunidad (Sierra de Otontepec) se sumé un punto

(+1) a la especie.
Si el instructor era foraneo se descarté el hongo.

4. Frecuencia de mencion — Los datos enunciados por un encuestado fueron mencionados

por mas miembros de la comunidad.
Nos permitié saber si el conocimiento es comunitario o personal.
Si el taxdn era mencionado por al menos el 10% de los encuestados se sumé un punto (+1).

Si el taxdn era mencionado por menos del 10% de los encuestados se restaron 3 puntos (-3).

15



En conjunto con las variables antes mencionadas y con el fin de conocer mas sobre los hongos
con probable potencial, también se cuestion6 sobre el nombre con el que conocen al hongo,
el sitio donde pueden encontrarlo, la forma en que se utiliza (preparacion) y también si posee
algun valor econdémico, en caso afirmativo respecto al valor econémico se registré su valor
minimo y maximo y la unidad de medida bajo la cual se intercambia. EI formato usado para

las encuestas puede consultarse en el Apéndice 1.

Para el andlisis de las encuestas se identificé a las personas encuestadas con un folio personal
(F.P.) compuesto por una “P” y un nimero. Este se cred porque el folio original de las
entrevistas resultaba insuficiente para identificar a las personas dentro de las encuestas
contestadas colectivamente. La informacion recabada por cada persona (P.F.) puede

consultarse en el Apéndice 2.

Seleccion de hongos utiles y con capacidad ectomicorrizica

El grupo de hongos silvestres de interés para este trabajo debia conjuntar dos cosas:

1. La propiedad de formar asociaciones ectomicorrizicas, pues representarian una
opcidn para el mejoramiento de Quercus spp en vivero, y

2. Tener alguna utilidad para las comunidades que subsisten de los recursos naturales
de la Sierra, ya que representaria un elemento para generar algin grado de

compromiso entre la comunidad y el proyecto.
Por ello, se construyd el indice de Potencial del Recurso Flngico para la Restauracion (IPRF)
IPRF=PECM + IUC
Donde:
PECM=Propiedad ectomicorrizica

IUC=Indice de Utilidad comunitaria

Con el fin de fundamentar la variable PECM realizamos una busqueda bibliografica para

indagar sobre los habitos ecoldgicos de los hongos encontrados, de tal forma que:
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-A un taxon reportado como micorrizico se le asigné un valor de 1 (+1)
-A un taxon sin reportes de asociacion micorrizica se le asigné un valor de 0 (+0)

La variable IUC se cuantifico con la informacion recabada en las entrevistas, adquiriendo un

valor maximo de 4 puntos con base en lo siguiente:
-Reconocimiento del hongo. (+1 o descarte)
-Uso del hongo (+1 o descarte)
-Transmision del conocimiento en la comunidad (+1 o descarte)
-Frecuencia de mencién (+1 o -3)
Por lo anterior:
IPR =5 — Taxon con potencial para la restauracion.

IPR <5 — Taxon sin potencial para la restauracion.

Bajo la aplicacion de este indice no se busca minimizar la posible utilidad para la restauracion
de los hongos descartados, simplemente no representan un elemento con potencial para los
objetivos de mejoramiento de plantas de Quercus y generacion de compromiso con los
pobladores de la Sierra. La restauracion ecologica es un quehacer holistico donde cualquier
elemento ecosistéemico puede representar alguna utilidad. Para interpretar los taxones
potenciales formadores de ectomicorrizas se consultaron los trabajos de Agerer (1987-2002,
1991), De Roman et al. (2005) y Trappe (1962); asi como la base del System for

Characterization and Determination of Ectomycorrhizae (www. http://www.deemy.de/).
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Descripcion taxondémica de los hongos seleccionados

Se elaboraron fichas en las que se sistematiz6 la informacidn obtenida sobre los hongos Utiles,

las cuales contienen:

o Datos taxondémicos: Se especifico la clase, el orden, la familia, el género y la especie.

e Morfologia: Se describieron las caracteristicas macroscépicas y microscopicas de los
hongos, comparando con descripciones de otros autores.

e Uso en la Sierra de Otontepec: Se sefialaron los nombres comunes, usos, formas de
preparacion, dindmicas econdémicas y observaciones que resultaron notables sobre

los hongos, comparandolos con descripciones de otros autores.
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RESULTADOS

Especies de hongos en el encinar estudiado

Se reconocieron 73 morfoespecies, pertenecientes a 32 géneros, 21 familias y 7 6rdenes, de
la clase Basidiomycota (Cuadro 2). Siete materiales fueron determinados solamente hasta
familia. Las familias mejor representadas fueron Russulaceae (15), Boletaceae (10),
Amanitaceae (7) y Cantharellaceae (6). Los géneros con mayor representacion fueron
Russula (11), Amanita (7), Lactarius (4) y Cantharellus (4).

Basados en la presencia de esporocarpos los taxones se encontraron asociados a 3 especies
de Quercus que variaban segun el tipo de vegetacion y la elevacion del sitio de colecta: en la
vegetacion secundaria de selva alta subperennifolia (420 — 440 m s.n.m.) y partes bajas de
bosque de encino (500 — 550 m s.n.m.) se registro la presencia de Quercus oleoides (llamado
encino negro por el guia); mientras que en las partes altas del bosque de encino (962 — 1,179

m s.n.m.) se encontré Quercus germana y Q. xalapensis (llamados encino roble por el guia).

Se encontraron asociadas a Quercus oleoides 33 especies de hongos, 23 de ellas exclusivas
de este taxon. A Quercus germana y Q. xalapensis se registro la asociacion de 50 especies,
40 exclusivas a los sitios en que se presentaron estos encinos. Diez especies de hongos se
encontraron a la par en sitios que difieren en especies de Quercus. No obstante, la asociacion

entre simbiontes especificos se debe corroborar a través del analisis molecular.
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Cuadro 2. Macromicetos colectados en la Sierra de Otontepec (2018-2019) y especies de Quercus presentes

en los sitios de colecta.

Orden

Agaricales

Familia

Agaricaceae

Especie
Agaricus sp. 1
Agaricus sp. 2
Lepiota sp.

Quercus
oleoides
X

Quercus germana
y Q. xalapensis

Amanitaceae

Amanita aff. bisporigera
Amanita aff. citrina
Amanita aff. rubescens
Amanita aff. vaginata
Amanita sp. 1

Amanita sp. 2

Amanita sp. 3

X X X X X| X X

Clavariaceae

Ramaria sp. 1
Ramaria sp. 2
Ramaria sp. 3

Cortinariaceae

Cortinarius iodes Berk & M.A. Curtis

Cortinarius sp. 1
Cortinarius sp. 2

x

Entolomataceae

Entoloma sp. 1
Entoloma sp. 2

Hydnangiaceae

Laccaria sp. 1
Laccaria sp. 2

Hymenogastraceae

Psilocybe sp. 1
Psilocybe sp. 2
Gymnopilus sp. 1
Gymnopilus sp. 2

Inocybaceae

Inocybe sp. 1
Inocybe sp. 2

X[ X X X X| X X| X

Marasmiaceae

Marasmius sp.

x

Omphalotaceae

Gymnopus sp.

Physalacriaceae

Flammulina sp.

Tricholomataceae

Tricholoma sp.

Tricholomataceae no det.

Clitocybe sp.
Neopaxillus sp.
Omphalina sp.

Boletales

Boletaceae

Boletellus sp
Boletus sp
Chalciporus sp.
Phylloporus sp
Tylopilus sp. 1
Tylopilus sp. 2
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Orden

Familia

Especie

Quercus

Quercus germana

oleoides y Q. xalapensis
Boletaceae no det.1 X
Boletaceae no det. 2 X
Boletaceae no det. 3
Boletaceae no det. 4 X
Gomphidiaceae Gomphidius sp. X X
Sclerodermataceae  Scleroderma nitidum Berk X X
Scleroderma sp. X
Pisolithus sp. X
Cantharellales Cantharellaceae Cantharellus aff. ferruginascens X
Cantharellus parvoflavus X
Cantharellus veraecrucis X
Cantharellus sp. X
Craterellus cornucopioides (L.) Pers X
Craterellus sp. X
Geastrales Geastraceae Geastrum sp. X
Hymenochaetales ~ Hymenochaetaceae  Coltricia sp. X
Russulales Russulaceae Lactarius sp. 1 X
Lactarius sp. 2
Lactarius sp. 3 X
Lactarius sp. 4 X
Russula sp. 1 X
Russula sp. 2
Russula sp. 3 X
Russula sp. 4
Russula sp. 5 X
Russula sp. 6 X
Russula sp. 7 X
Russula sp. 8 X X
Russula sp. 9 X
Russula sp. 10 X
Russula sp. 11 X
Thelephoralles Thelephoraceae Thelephora sp. 1 X
Thelephora sp. 2 X
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Conocimiento micolégico tradicional por la comunidad

Se aplicaron 35 encuestas a 40 personas conocedoras de los hongos de la Sierra de Otontepec
(3 de las encuestas fueron contestadas colaborativamente por mas de una persona de la misma
familia), 17 en Copaltitla, 7 en San Juan Otontepec, 6 en Jilitla, 5 en San José, 2 en
Tepetzintla y 3 en la plaza de Tepetzintla. El 62.5% (25) de los encuestados fueron hombres
y el 37.5% (15) mujeres. La mayoria de los encuestados se dedicaba a la recoleccion y venta
de productos de la Sierra y a las jornadas de desmonte para la ganaderia (55%), también se
encuestaron amas de casa (17.5%), vendedores de la plaza (12.5%), docentes (5%),
agricultores (5%), estudiantes (2.5%) y gente dedicada a otras actividades no especificadas
(2.5%). Todos los encuestados resultaron ser nativos y residentes de la Sierra de Otontepec
(uno de ellos refirio haber nacido y sido criado en Tampico, aunque toda su familia era
originaria de Copaltitla (Tepetzintla) y actualmente reside ahi).

De los hongos presentados: 19 especies fueron reconocidas y nombradas por al menos un
encuestado (+1), de ellas 12 tuvieron un uso mencionado por al menos un encuestado (+1),
el conocimiento de 6 fue transmitido por otros miembros de la comunidad (+1), y solamente
la informacion de uno de ellos fue congruente entre mas del 10% de los entrevistados (+1),
otorgandole el valor maximo del IUC (+4) y el requerido para ser considerado como un hongo
con utilidad para las comunidades humanas en la Sierra de Otontepec: Cantharellus

veraecrucis llamado amarillos, hongo amarillo u hongo de encino (Apéndice 2).

Cantharellus veraecrucis fue reconocido por 36 encuestados al que refirieron como
comestible y comerciable. Dos personas (P02, P11) le reconocieron como medicinal y
refirieron ese conocimiento a un libro, aunque dicho texto no pudo ser rastreado. Cuatro
habitantes (P06, P08, P09 y P33) reconocieron dos tipos de hongo de encino, uno con cuerpo
robusto y oloroso relacionado al encino negro (Q. oleoides) y encino blanco?; y otro con el

“popote” (estipite) mas delgado, menos oloroso y mas sabroso (también reconocido como

2 Etnotaxon del cual no tenemos registro ni verificacion taxonémica. Ademas, no se encontré citado en la
recopilacion de nombres vulgares por Martinez (1979), quien no mencion6 encinos de la region de la Sierra
de Otontepec.
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“el de arriba”, haciendo referencia a elevaciones mayores), relacionado con el encino roble

(Q. germana y Q. xalapensis) y encino rojo?.

Seis de las especies estudiadas (Agaricus sp.1, Amanita aff. bisporigera, Amanita aff. citrina,
Amanita aff. rubescens, Boletus sp., y Lepiota sp.) fueron referidas como “Hongo de la
Sierra” y reconocidas como comestibles por P35, quien con el mismo nombre y uso menciond
a Cantharellus veraecrucis, aunque consideramos que se trata de un nombre de amplio uso

o0 generalizado porque agrupa especies variadas que incluye toxicas.

Una situacion similar ocurri6 con Lactarius sp. 4 (P14), Cortinarius sp. 1 (P22, P32, P33) y
Cantharellus parvoflavus (P39), pues fueron reconocidos con nombres certeramente
atribuidos a Cantharellus veraecrucis (Amarillos, Hongo amarillo, Hongo de arbol de
encino), P22 incluso menciono que Cortinarius sp.1 era el mismo organismo presentado en
las fotos de C. veraecrucis. Suponemos que la confusion se debid a que estos hongos tienen
formas y colores similares a las de C. veraecrucis, facilmente confundibles en una fotografia

rapidamente observada.

Lactarius sp.3 (P06) fue nombrado como “Champinon”, aunque el entrevistado reconocio
que aprendio sobre estos al comprarlos en la tienda y que el hongo presentado en la foto no

era un champifién (en México, nombre comln asociado a Agaricus bisporus).

Cantharellus parvoflavus fue nombrado como “hongo malo” y se le reconocié como toxico
por P11, quien mencionod que lo aprendié de sus padres, sin embargo, nadie mas corrobord
esta informacion. Esta situacion ocurrié con la mayoria de los hongos presentados, mucha
gente decia que, cuando suben a la Sierra, ven todos los hongos presentados en las fotos, pero
que no los recogen porque son venenosos, que nadie les ha ensefiado sobre ellos y mejor los

dejan. Al preguntar si conocen algun hongo siempre mencionan “Solo el de encino”.
Psilocybe sp.1 (P18) fue nombrado con un nombre inteligible y sin un uso reconocido.

Inocybe sp. 2 y Cantharellus aff. ferruginascens fueron nombrados como “hongo blanco”

por la misma persona (P39) aungue no se les reconocié ningun uso. También menciond que

3 Etnotaxon del cual no tenemos registro ni verificacion taxonémica. Ademas, no se encontré citado en la
recopilacion de nombres vulgares por Martinez (1979), quien no mencion6 encinos de la region de la Sierra
de Otontepec.
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Cantharellus sp. es parecido al “Hongo morado”, posiblemente C. violaceovinosus que crece

también en encinares de la region de Huatusco, Veracruz.

Agaricus sp.1 y Agaricus sp. 2 fueron nombrados como “hongo” por dos personas, sin
embargo, no se les reconocio un uso. A Agaricus sp. 2. también se le reconocié una vez como
“Hongo de burro”y se refirié su crecimiento sobre heces de burro; no registramos este taxon
sobre este sustrato, sin embargo, si observamos la presencia de hongos coprofilos en la zona
de los potreros y en zonas habitacionales, aunque ninguno presentaba caracteristicas de
hongos del género Agaricus.

Una persona de Jilitla nombré a Thelephora sp. 1 y Thelephora sp. 2 como “Escobeta de
guajolote” con uso medicinal al prepararse en infusién (ayuda a combatir el dolor de

corazodn), sin embargo, esta informacion no se repitio mas, por lo que el hongo fue descartado.

Al momento de terminar las encuestas algunas personas mencionaron que entre las
fotografias no se encontraba el “chiquinte”, lo que abria una conversacion sobre ellos. Con
base en lo anterior se registro la presencia de al menos 4 etnotaxones comestibles mas que
crecen “sobre los palos podridos” y que pudimos recolectar al referirselos al guia: El
chiquinte blanco / Chiquinte de Jonote (Pleurotus sp.), el Chiquinte negro / Chiquinte de
Chaca (Schizophyllum commune), la Oreja de raton / Oreja de chango (Auricularia sp.) y la
Molleja de paloma /Pecho de paloma (Phillipsia sp.) (Fig. 3) todos reportados como
comestibles y saprobios (Garibay-Orijel & Ruan-Soto, 2014). Al ser hongos destructores de
la madera (no crecen sobre el suelo) estos organismos no estan contemplados por nuestro
estudio, sin embargo, consideramos importante mencionarlos porque son reflejo del
conocimiento tradicional micoldgico de esta comunidad. Al preguntar a la gente sobre las
posibilidades de venta de estos hongos mencionaron que generalmente no se venden porque
no crecen tan abundantemente como los hongos amarillos u hongos de encino (Cantharellus
veraecrucis), pero que hay veces que algunas personas los llevan a la plaza, aunque son mas

baratos.

P09 reconocio a -Boletaceae no determinado 3- como “Chiquinte™, sin embargo, al ser un
nombre que se atribuye a taxones destructores de la madera, y al no repetirse, lo consideramos

una confusion.
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También durante las jornadas de colecta el guia sefialé el uso cosmético de Pycnoporus
sanguineus (también destructor de la madera), indicando que al frotarlo sobre la piel éste
pintaba las manchas blancas que alguien pudiese tener, aunque esto no se ha corroborado con
mas habitantes de la zona.

Notamos que, aunque la gente sabe que estos Ultimos organismos son hongos, no les
reconocen con este nombre, éste parece ser un calificativo restringido al Hongo de encino y
similares (hongos pileado-estipitados en general), sin embargo, no contamos con informacion
suficiente para realizar un analisis al respecto, recomendamos la realizacion de un estudio

etnomicoldgico en la zona.
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Figura 3. Hongos comestibles no contemplados por nuestro estudio por ser destructores de la
madera. a. chiquinte blanco / chiquinte de jonote (Pleurotus sp.) b. chinquinte negro /
chiquinte de chaca (Schizophyllum sp.) c. Oreja de ratén / oreja de chango (Auricularia

sp.).
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Hongos utiles y con capacidad ectomicorrizica

Veinte de los géneros encontrados han sido reportados como formadores de micorrizas
(Cuadro 3), lo que le otorgd un punto (+1) en el rubro PECM a 52 morfoespecies
pertenecientes a Amanita, Ramaria, Cortinarius, Laccaria, Inocybe, Tricholoma, Boletellus,
Boletus, Chalciporus, Phyloporus, Tylopilus, Gomphidius, Scleroderma, Pisolitus,

Cantharellus, Craterellus, Coltricia, Lactarius, Russula y Thelepora.

El hongo amarillo u hongo de encino, Cantharellus veraecrucis, fue el Unico taxon

considerado con utilidad comunitaria por el IUC, otorgandole 4 puntos (+4).

Al sumar los dos rubros (1+4 = 5), Cantharellus veraecrucis resalta como el Gnico hongo
con potencial para la restauracién de los encinares en la Sierra de Otontepec segun el IPR.

Durante este trabajo notamos la gran importancia de este hongo para los habitantes de
comunidades humanas de la Sierra de Otontepec por su comestibilidad y valor comercial.
Tomando en cuenta que varias especies de Cantharellus son comestibles (Pilz et al., 2003) y
gue es un género con especies micorrizogenas (Danell, 1999) con asociaciones reconocidas
a Quercus (Deepika et al., 2013; Olariaga et al., 2017), decidimos profundizar las
observaciones sobre éstos en este trabajo, pues de confirmarse mas especies comestibles,
podria representar un grupo con gran potencial para la restauracion de los encinares de la
Sierra de Otontepec; es por ello que se presentan las descripciones taxonomicas de las 4

especies encontradas.
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Cuadro 3. Habitos ecoldgicos de los hongos encontrados en el suelo de los encinares de la Sierra de
Otontepec (2018-2019).

Familia

Especie

Habitos ecoldgicos del género

Agaricaceae

Agaricus sp. 1
Agaricus sp. 2

Saprotrofo

Lepiota sp.

Saproétrofo 3

Amanitaceae

Amanita aff. bisporigera
Amanita aff. citrina
Amanita aff. rubescens
Amanita aff. vaginata

Amanitaceae es una de las familias con mayor
diversidad de especies ectomicorrizogenas *2. Las
especies de Amanita son ectomicorrizégenas con

Amanita sp. 1 asociacion confirmada a arboles de Quercus 32
Amanita sp. 2
Amanita sp. 3
Clavariaceae Ramaria sp. 1
. Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
Ramaria sp. 2 . 20
) arboles de Quercus
Ramaria sp. 3

Cortinariaceae

Cortinarius iodes
Cortinarius sp. 1
Cortinarius sp. 2

Cortinariaceae es una de las familias con mayor
diversidad de especies ectomicorrizogenas 2. Las
especies de Cortinarius son ectomicorrizégenas con
asociacion confirmada a arboles de Quercus @

Entolomataceae

Hydnangiaceae

Entoloma sp. 1
Entoloma sp. 2

Micorrizico facultativo 3

Laccaria sp. 1
Laccaria sp. 2

Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
arboles de Quercus®

Hymenogastraceae  Psilocybe sp. 1
Y/ : . yhesp Saprotrofo 3
Psilocybe sp. 2
Gymnopilus sp. 1
y p. P Saprotrofo 3
Gymnopilus sp. 2
Inocybaceae Inocybe sp. 1 Ectomicorrizogeno, asociacion confirmada con
Inocybe sp. 2 arboles de Quercus 820
Marasmiaceae Marasmius sp. Saproétrofo 3
Omphalotaceae Gymnopus sp. Saprétrofo

Physalacriaceae

Flammulina sp.

Saprétrofo 3

Tricholomataceae

Tricholoma sp.

Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
arboles de Quercus *2°

Tricholomataceae no det.

Género y especie no identificados. Aunque
Tricholomataceae agrupa una importante diversidad

de ectomicorrizégenos también la hay de sapro6trofos
3,12

Clitocybe sp. Saprétrofo 3
Neopaxillus sp. Sin certeza, aunque mas probablemente saprétorofo 22
Omphalina sp. Saprotrofo
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Familia Especie Habitos ecoldgicos del género
Boletaceae Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
Boletellus sp . 2
arboles de Quercus
Ectomicorrizogeno, asociacion confirmada con
Boletus sp

arboles de Quercus *

Chalciporus sp.

Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
arboles de Quercus 2°

Phylloporus sp

Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
arboles de Quercus

Tylopilus sp. 1
Tylopilus sp. 2

Ectomicorrizégeno, se ha encontrado asociado a
arboles de Quercus Y’

Boletaceae no det.1
Boletaceae no det. 2
Boletaceae no det. 3
Boletaceae no det. 4

Género y especie no identificados, sin embargo,
Boletaceae es una de las familias con mayor
diversidad de especies ectomicorrizdgenas * *2

Gomphidiaceae

Gomphidius sp.

Ectomicorrizégeno, no se le reconoce asociacion con
Quercus 15 1822

Sclerodermataceae

Scleroderma nitidum
Scleroderma sp.

Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
arboles de Quercus %!

Pisolithus sp.

Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
arboles de Quercus *

Cantharellaceae

Cantharellus aff.
ferruginascens

Cantharellus parvoflavus
Cantharellus veraecrucis

Cantharellus sp.

Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
arboles de Quercus &7:1°

Craterellus
cornucopioides

Craterellus sp.

Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
arboles de Quercus **

Geastraceae

Geastrum sp.

Se le reconoce como saprotrofo 2

Hymenochaetaceae

Coltricia sp.

Ectomicorrizégeno, asociacion confirmada con
arboles de Quercus @

Russulaceae

Lactarius sp. 1
Lactarius sp. 2
Lactarius sp. 3
Lactarius sp. 4
Russula sp. 1
Russula sp. 2
Russula sp. 3
Russula sp. 4
Russula sp. 5
Russula sp. 6
Russula sp. 7
Russula sp. 8
Russula sp. 9
Russula sp. 10
Russula sp. 11

Russulaceae es de las familias méas diversas en
especies de hongos ectomicorrizégenos en bosques de
Pinaceae, Betulaceae y Fagaceae; tanto Russula como

Lactarius tienen asociaciones micorrizégenas

confirmadas con Quercus * 81020
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Familia Especie Habitos ecoldgicos del género

Thelephoraceae Thelephora sp. 1 Ectomicorrizogeno, asociacion confirmada con
Thelephora sp. 2 arboles de Quercus > &2

1 Agueda et al. (2008), ? Ayala-Vazquez et al. (2018), ® Cepero de Garcia et al. (2012), * Chambers & Cairney
(1999); 5 Colpaert (1999), ® Danell (1999), " Deepika et al. (2013), & Desai et al. (2016), ® Guzman et
al. (2013), 1° Hutchison (1999); ! Jeffries (1999), 2 Kong (2003), ** Kropp & Mueller (1999), ** Matheny et
al. (2010), ** Miller et al. (2002), ' Montoya et al.( 2019); 7 Montoya et al., (2022); *® Murril (1922); °
Olariaga et al. (2017); %° Ortega et al. (2010); * Pérez-Silva et al. (1999); % Qi et al. (2017), 2 Watling &
Aime (2013), 2 Yang et al. (1999)
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Descripciones taxondmicas de los hongos seleccionados

Cantharellus aff. feruginascens
Figuras 4 y 5.

Pileo de 30 — 60 mm de didm., convexo depreso o cortamente infundibuliforme, blanco
grisaceo o gris claro, superficie glabra, himeda o seca, margen arqueado con borde entero a
ligeramente crenulado. Himendforo subdecurrente, formado por venas delgadas poco
profundas que se ramifican hasta 5 veces y se interconectan, de color amarillo a mas o menos
amarillo huevo, a veces en tonos mas palidos. Estipite de 25 — 60 x 0.4 -27 mm, central,
cilindrico o claviforme, beige o blanco grisaceo, carnoso fibroso, flexible, de superficie lisa
y glabra. Contexto confluente, blanco, sélido, carnoso, de olor y sabor fungicos no

caracteristicos.

Basidiosporas 7-10 (-11) x 4.5-6 (-7) um X= 8.6-9 x 5.2-5.4 pm, Qm= 1.6-1.7 um,
elipsoides, lisas, con pared delgada o a veces algo engrosada hacia el apiculo (< 0.5 pm),
hialinas, con contenidos refractivos, inamiloides. Basidios 53.0 — 66.6 x 4.1 — 9.3 um,
cilindricos a claviformes, con 3, 4, y 5 esterigmas, pared delgada, hialinos, fibulados.
Cistidios. Ausentes. Pileipellis en cutis, compuesto por hifas cilindricas de 5.0 — 8.0 um de
didm., en acomodo compacto y entrelazadas, hialinas, de color amarillo en conjunto;
elementos terminales de 41.0 — 82.0 x 5.5 — 14.0 um, cilindricos a subcilindricos, rectos a
moderadamente curvos, lisos, hialinos, inamiloides, con pared delgada, fibulados. Trama
himenoforal compuesta por hifas de 4.0 — 6.0 um de diametro, cilindricas, con paredes

delgadas, con contenidos refractivos. Fibulas presentes en todos los tejidos.

Reacciones macroquimicas. EI himendforo se mancha de color pardo rojizo al contacto con
FeSOa.

Habitat. Terricola, cespitoso en bosques de encino con presencia de Quercus oleoides, Q.

germana y Q. xalapensis.

Especimenes examinados. MEXICO. Veracruz, Municipio de Chontla, Paso Tecanoa
(21°14°18.27” N; 97°52°18.13” O) bajo Quercus oleoides, 485 m s.n.m., 24 nov 2018,
Gonzalez, 109; 17 nov 2019, Gonzélez 252.
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Usos en la Sierra de Otontepec. Sin usos registrados.

Caracteres que lo distinguen de otras especies de Cantharellus presentes en la zona. El

color gris de su sombrero y el contrastante color amarillo de su himendéforo.

T — ; : R ol
Figura 4. Basidiomas de Cantharellus aff. ferruginascens. Barra de escala: 20 mm.
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Figura 5. Cantharellus aff. ferruginascens. a. basidiosporas b. elementos terminales del pileipellis
c. basidios y basidiolos d. seccién radial del pileipellis. Barra de escala: 5 pm (a); 10 um
(b, ¢); 25 um (d)
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Cantharellus parvoflavus
Figuras6y 7.

Pileo de 15 mm de diam., convexo o convexo depreso, de color amarillo palido, superficie
glabra, de textura ligeramente rugulosa o lisa, sin grado de humedad. Himend6foro compuesto
por venas delgadas pero profundas, subdecurrentes, de color amarillo palido. Estipite de 30
x 2 mm, concoloro con el sombrero, central, sélido, firme, de superficie glabra, con o sin
micelio basal de color blanco. Contexto de color amarillo palido mas claro que el sombrero,

firme, con olor fungico.

Basidiosporas 7.5 — 9.5 x 4.5 — 6.0 um, X= 8.7 x 5.2 pm, Q 1.7, elipsoides a ligeramente
phaseoliformes, lisas, con pared delgada, hialinas, con contenidos refractivos, inamiloides.
Basidios 44.6 — 45.1 x 7.8 -9.5 um, claviformes, con 4 esterigmas, hialinos. Cistidios.
Ausentes. Las condiciones del material no permitieron la observacion del contexto, pileipellis

y trama himenoforal.

Habitat. Terricola, cespitoso en bosques de encino asociado a Quercus germana y Q.

xalapensis.

Especimenes examinados. MEXICO. Veracruz, Municipio de Tancoco El Hongalito
(21°15'15.79"N; 97°51'52.16"0) bajo Quercus germana y Q. xalapensis, 960 m s.n.m., 21
jun 2018, Gonzalez 2

Usos en la Sierra de Otontepec. Sin usos registrados en la Sierra de Otontepec

Caracteres que lo distinguen de otras especies de Cantharellus presentes en la zona. Su

reducido tamafio, ademas de presentar el mismo color amarillo en todas sus partes.
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Figura 6. Basidiomas de Cantharellus parvoflavus. Barra de escala 10 mm

s ~DDG
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Figura 7. Cantharellus parvoflavus a. basidios y basidiolos b. esporas. Barra de escala: 5 um (b);
10 um (a).
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Cantharellus veraecrucis
Figuras 8 a 10.

Pileo de 36 — 77 mm de diam., convexo cuando joven y depreso o convexo-depreso en la
madurez, de color amarillo que van desde tonos intensos como yema de huevo (incluso
colores anaranjados, generalmente hacia el centro del pileo) hasta amarillo palido, superficie
himeda, rara vez seca, mayormente glabra aunque en algunos especimenes parecen
presentarse escamillas al centro (observables bajo la lupa) , margen arqueado, a veces recto
e incluso levantado, entero, a veces ondulado, desgarrado cuando el grado de humedad es
bajo. Himenoforo subdecurrente, liso la mayor parte de las veces, a veces arrugado en venas
pobremente marcadas, amarillos-anaranjado muy péalido que llegan incluso al beige. Estipite
de 29 — 55 x 5 — 22 mm, central o excéntrico, cilindrico, a veces aplanado al centro 0 a lo
largo, concoloro con el sombrero, aunque tendiendo mas a los tonos palidos, de consistencia
carnoso-fibrosa, soélido, superficie lisa y glabra. Contexto confluente, de color blanco
amarillento, de amarillos méas intensos hacia el centro del pileo y base del estipite, solido,
carnoso, sin sabor u olor caracteristico, aunque algunos especimenes desprenden un ligero
olor a durazno.

Basidiosporas 7- 10 x 4.5-6.5 (-7.5) pm X= 8-8.8 x 5.1-6 um, Qm= 1.4-1.6 pm,
elipsoides, lisas, con pared delgada, hialinas, con contenidos refractivos, inamiloides.
Basidios 83.0 x 7.0 um, claviformes, con 2 esterigmas, pared delgada, hialinos. Cistidios.
Ausentes. Pileipellis en cutis, compuesta por hifas cilindricas de 4.5 — 15.0 um de diam., en
acomodo compacto y entrelazado, hialinas, de color amarillo en conjunto, algunas con
contenidos refractivos débiles; elementos terminales de 3.0 — 10.0 pm, cilindricos,
subcilindricos o ligeramente claviformes, rectos a moderadamente curvos, lisos, algunos
tortuosos, hialinos, inamiloides, con pared delgada a algo engrosada (hasta 1 pum de grosor).
Trama himenoforal compuesta por hifas de 4.5 — 5.5 um de diam., con pared delgada o a
veces engrosada (<1 um), con contenidos refractivos. Fibulas presentes en todos los tejidos.

Reacciones macroquimicas. EIl himenoforo vira a gris al contacto con FeSOa.

Habitat. Terricola, disperso a solitario en vegetacion secundaria de selva alta perennifolia
con presencia de Quercus oleoides y en bosques de encino con presencia de Q. oleoides, Q.

germanay Q. xalapensis.
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Especimenes examinados. MEXICO. Veracruz, Municipio de Tancoco, EI Hongalito
(21°15'15.79"N; 97°51'52.16"0) bajo Quercus germana y Q. xalapensis, 960 m s.n.m., 7
sep. 2019, Gonzalez, 68. Municipio de Chontla, Paso Tecanoa (21°14'18.27"N;
97°52'18.13"0) bajo Q. oleoides, 485 m s.n.m., 24 nov 2018, Gonzélez 110; 17 nov 2019,
Gonzalez 251. Municipio de Tancoco, La Rinconada (21°15'20.92"N 97°51'35.40"0) bajo
Q. germanay Q. xalapensis, 1219 m s.n.m., 8 dic 2019, Gonzélez 271.

Usos en la Sierra de Otontepec. Tiene importancia alimenticia y econémica.

Es ampliamente conocido y recolectado por los habitantes de la Sierra de Otontepec (Fig. 10
a). Los especimenes examinados se recolectaron en los puntos Paso Tecanoa, EI Hongalito y
La Rinconada (Fig. 1), sin embargo, varias de las personas encuestadas refirieron que crece
en muchas mas zonas de la Sierra e incluso reconocieron temporalidades, diciendo que el
hongo abunda en las partes altas de la Sierra cuando empiezan las lluvias y en las partes bajas
cuando la temporada ha avanzado. Le reconocen con los nombres Hongo de encino, Hongo,
Hongo amarillo, Flor de la Sierra, Hongo de la Sierra, Xochilnanacatl (del nahuatl Xéchitl-
flor y nanacétl-carne, segun los habitantes), EI Hongo, Hongo de palo de encino y Hongo
amarillo de encino (Anexo 2). El nombre mas mencionado (Hongo de Encino) hace clara
alusion a la relacion que guarda con los arboles de Quercus, y que es bien reconocida por los
habitantes, pues mencionan solo se le encuentra en sitios donde crecen estos arboles. El
nombre Flor de la Sierra nos permite abordar parte de la cosmovision que existe alrededor de
esta especie de Cantharellus, pues la gente lo reconoce como una flor que “nace de la basura
del encino”; sefialan que el arbol tira las semillas (bellotas) y es de ahi de donde nace la flor;
el crecimiento de las plantulas de Quercus es reconocido como un factor ligado a la aparicion
del hongo, pues incluso hay gente que menciona, so6lo crece bajo arboles “hembra”.
Atribuimos esta acepcion como “flor” al himenoforo liso, que en la zona de estudio es
también una caracteristica importante para diferenciar a C. veraecrucis de otros hongos,
principalmente de aquellos con himendforo laminado, pues al hablar de él mencionan que

“no tiene rayas” 0 que “ese no es porque parece libro por abajo”.

La importancia del hongo de encino recae en su comestibilidad, lo que permite que los
habitantes lo consuman y ademas lo comercialicen. Se le prepara en huatape, mole, fritado

(frito) con cebolla y chile, en adobo, asado, a la mexicana, en tamales, guisado, como pollo,
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asado en hoja de totomoshtle, hervido, al mojo de ajo, asado en hoja de papatla, capeado con

huevo, con huevo (revuelto), con longaniza, con queso o en salsa verde (fig.10 b).

El hongo amarillo es vendido de julio a noviembre en las plazas de la Sierra (fig.10 d), como
medida de venta se usan “la sardina” (lata de sardinas vacia), el medio litro, o platitos (fig.10
c, €), en promedio estas medidas pesan 160 gr. (promedio de 3 medidas compradas en la
plaza) y reciben un valor de $7 a $30 dependiendo el vendedor y la temporada del afio (méas
caro al final de la temporada porgque hay menos hongo); en San Juan Otontepec (Chontla) es
comun que los recolectores vendan sus hongos a revendedores usando como medida botes
de 20 L. Las jornadas de recoleccion se llevan a cabo por los pobladores de las faldas de la
Sierra y comienzan el dia de San Juan (alrededor del 23 de junio) (fig. 10 a).

Caracteres que lo distinguen de los otros Cantharellus presentes en la zona. Su
himendforo liso es unico entre las especies mas cercanas, incluso dentro de la misma familia,

solo Craterellus presenta un himenoforo parecido, pero de colores pardos y grises.
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Figura 8. Basidiomas de Cantharellus veraecrucis. Barra de escala: 20 mm.
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Figura 9. Cantharellus veraecrucis. a. basidiosporas b. elementos terminales del pileipellis c.
basidios y basidiolos d. seccién radial del pileipellis. Barras de escala: 5 um (a); 10 um
(b,c); 25 um (d)
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Figura 10. Uso comunitario de Cantharellus veraecrucis. a. recolecta de hongo amarillo por una

familia durante la temporada de hongos b. Huatape: platillo tradicional preparado a base
de caldo, masa y hongo de encino. c. Unidades de medida utilizadas para la venta del
hongo: litro (izquierda) y sardina (derecha).
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Figura 10. Continuacidn. d. puesto de la plaza de Tepetzintla donde se ofrece el hongo de encino
junto con otros productos recolectados en la Sierra de Otontepec e. acercamiento al
recipiente con hongo de encino donde se aprecia su acomodo en una sardina.
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Cantharellus sp.
Figuras 11y 12.

Pileo de 35— 70 cm de diam., plano y ligeramente depreso, gris lila (vino deslavado), siendo
mas intenso cuando joven, con margen al principio decurvado a recto al madurar, entero.
Himendforo con venas bien marcadas, poco profundas, que se ramifican dicotomicamente
hasta 4 veces y se interconectan, subdecurrentes, amarillo intenso entre amarillo huevo y
amarillo mostaza hasta un gris amarillento. Estipite de 52-68 x 4-8 mm, recto, cilindrico,
central, de color gris amarillento con muy ligeros tintes verdosos, carnoso-fibroso, flexible,
contexto sélido. Contexto confluente, blanco a crema, sélido, olor fungico sin sabor
caracteristico (aunque recuerda al sabor del pollo hervido sin sal).

Basidiosporas (6.7) 7.0-12.0 x 4.0-6.0, media 8.8 x 5.1 um, Q 1.7 (n=30) amigdaliformes a
phaseoliformes, lisas, con pared delgada, hialinas, con contenidos refractivos, inamiloides.
Basidios 66.0 — 81.0 x 6.0 — 10.0 um, claviformes, con 2-3 esterigmas, pared delgada,
hialinos, fibula basal presente. Cistidios. Ausentes. Pileipellis en cutis, compuesto por hifas
cilindricas de 4.0 — 6.0 um de didmetro, en acomodo compacto y entrelazado, hialinas, de
color ocre en conjunto; elementos terminales de 32.0 —47.0 x 4.5 6.0 um, cilindricos, rectos
a moderadamente curvos, lisos, hialinos, inamiloides, la pared es variable, en algunas es
delgada y en otras llega a ensancharse hasta 1 um. Trama himenoforal compuesta por hifas
de 3.5- 6.0 um de didmetro, pared delgada, la mayoria con contenidos refractivos granulosos.

Fibulas presentes en todos los tejidos.
Reacciones macroquimicas. EI himenoforo se mancha de color gris al contacto con FeSOa.

Habitat. Terricola, solitario o cespitoso en vegetacion secundaria de selva alta

subperennifolia con presencia de Quercus oleoides.

Especimenes examinados. MEXICO. Veracruz, Municipio de Tepetzintla, La Placeta
(21°13'31.81"N 97°51'41.26"0) bajo Quercus oleoides, 424 m s.n.m., 17 nov 2019,
Gonzalez, 247.

Usos en la Sierra de Otontepec. Sin usos registrados.
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Caracteres que le hacen distinguible de las otras especies de Cantharellus presentes en

la zona. Su sombrero con tonos morados rojizos.

Figura 11. Basidiomas de Cantharellus sp. Barra de escala: 20 mm.
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Figural2. Cantharellus sp. a. basidiosporas b. elementos terminales del pileipellis c. basidios y
basidiolos d. seccion radial del pileipellis.
Barra de escala: 5 um (a); 10 um (b, c); 25 um (d).
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DISCUSION

Sobre el reconocimiento de hongos silvestres del area estudiada

Las especies encontrados en la zona estudiada representan a géneros que coinciden con los
de especies reportadas en sitios cercanos con tipos de vegetacion parecidos y presencia de
Quercus oleoides, Q. germana, Q. xalapensis y otros encinos con preferencias ambientales
similares, tales como Q. fusiformis, Q. polymorpha, Q. rysophylla, Q. sapotifolia y Q.
sartorii entre otros (Bautista-Nava, 2007; Desai et al., 2016; Garcia et al., 2014; Gonzalez-
Chicas et al., 2019; Guzman, 1995; Herrera et al., 2018a, 2018b; Lamus et al., 2012;
Montoya et al., 2021; Montoya, Caro, et al., 2019).

Los géneros Chalciphorus, Gomphidius, Gymnopilus, Lepiota, Neopaxilus y Omphalina no
habian sido registrados en encinares tropicales. Sin embargo, Chalciphorus agrupa especies
que forman micorrizas Yy ha sido reportado en encinares o boques mixtos con presencia de
Quercus (Baroni & Both, 1991; Ortega et al., 2010; Vizzini et al., 2012). También las
especies de Gomphidius forman micorrizas aunque se le ha reportado asociado a Abies,
Picea, Pinus, Larix y otras pinofitas (Miller et al., 2002; Murril, 1922; Qi et al., 2017). Los
miembros de Gymnopilus, Lepiota y Neopaxillus aungue son mas bien de habitos
saprotroficos y no han sido reportados en encinares tropicales o cercanos, si han sido
observados en aosciaciones vegetales con presencia de Quercus (Gea et al., 1990; Holec,
2005; Vizzini et al., 2012; Watling & Aime, 2013).

Exceptuando el reporte de Gomphidius podemos afirmar que la Sierra de Otontepec presenta

una riqueza fungica esperada en bosgues con presencia de Quercus.

Es importante discutir sobre Cantharellus, pues resulto relevante en este estudio. Ya hemos
mencionado que las especies agrupadas en este género son simbiontes micorrizdgenos
comunmente asociado con Quercus (Olariaga et al., 2017) y ha sido reportado tanto en
encinares tropicales como en vegetaciones similares de Veracruz y sitios cercanos (Desai et
al., 2016; Garcia et al., 2014; Guevara et al., 2004; Herrera et al., 2018 a; Montoya et al.,
2021), en los que incluso se han encontrado especies nuevas (Herrera et al., 2018 a; Montoya

et al., 2021). Todo esto no es extrafio, reportes indican que el género suele ser diverso en
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bosques tropicales; ademas, existe una tendencia reciente a encontrar nuevas especies en
Norteamérica donde, a diferencia de Europa, es un género poco estudiado (Buyck, 2016;
Buyck et al., 2014). Consideramos que nuestros reportes coinciden con el comportamiento
tipico de Cantharellus y que la Sierra de Otontepec presenta una gran oportunidad para la

exploracién taxonomica del género.

Los encinos presentes en la Sierra de Otontepec tienen caracteristicas que aumentan el interés
por su conservacion y recuperacion de su habitat, podemos mencionar que son endémicos de
la seccidn norte, centro y sureste del pais (Quercus germana y Q. xalapensis) 0 que su
distribucion se restringe solo al noreste, sur y sureste de México y Centroamérica (Q,
oleoides) (Romero Rangel et al., 2015), ademas de que la calidad y la extension de su habitat
se encuentran en declive constante (Gallagher, 2018; Jerome, 2018a, 2018b). Quercus
germana y Q. xalapensis suelen desarrollarse en bosques mesofilos de montafia, comunidad
vegetal que presta varios servicios ecologicos y que se encuentra restringida a algunos
parches relicto a causa de las condiciones ambientales que necesita y por la gran presion
antropogeénica que hay sobre ella y que la amenaza cada dia mas (Rosas Rangel et al., 2019).
Los Encinares Tropicales de la Planicie Costera Veracruzana se encuentran en una situacion
similar, de tal forma que la CONABIO les ha nombrado como una Regidén Terrestre
Prioritaria para Meéxico (Bandala et al., 2017), ademas podemos mencionar que Q. oleoides,
arbol caracteristico de esta asociacion, se encuentra en la categoria “casi amenazado” de la
Lista roja de la IUCN (Gallagher, 2018). Se espera que la informacion obtenida sobre la
riqueza de hongos ectomicorrizogenos asociados a estos arboles permita disefiar estrategias

para la restauracion ecoldgica de estas comunidades tan importantes y amenazadas.

Sobre el reconocimiento del saber tradicional micoldgico comunitario y los
hongos utiles para la restauracion

México es el segundo pais con mayor consumo de especies de hongos silvestres (Garibay-
Orijel & Ruan-Soto, 2014) y por ello no resulta raro que los estudios etnomicoldgicos en
sitios micofilos reporten altas cifras de especies de hongos consumidas por los habitantes.
Por otro lado, y como hemos mencionado previamente, tradicionalmente se considera que
las zonas tropicales albergan en su mayoria comunidades micofébicas o al menos no

micofilas, situacidn cuyas causas no son claras. Ruan-Soto et al. (2006) argumentan que este
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pensamiento deviene de una exploracion insuficiente de las zonas tropicales y recalcan que
el consumo de hongos en zonas tropicales no es tan minimo como se cree. Los mismos
autores argumentan que es poco adecuado encasillar las dinamicas hongo-humano bajo
conceptos totalistas como micofobia y micofilia, pues dichas dinamicas son el resultado de
un proceso histérico, multifactorial y acumulativo, propio de cada comunidad (Ruan-Soto et
al., 2014).

Aun contemplando lo anterior y que la Sierra de Otontepec se encuentra en una zona tropical,
resulta de particular interés que los habitantes concedan importancia solamente a un hongo,
considerando que las otras cuatro especies comestibles resultan méas incidentales y solo son
para autoconsumo ocasional. Este comportamiento le caracterizaria tradicionalmente como
una comunidad micofobica, sin embargo, que en la zona existan dindmicas de gran
importancia y longevidad alrededor de una especie (tomando en cuenta que se le atribuye
una temporada para su recoleccion y venta, que moviliza a varias familias de los poblados
cercanos, y que incluso permite a la gente nombrar a algunos como “pueblos de hongueros”
(San Juan Otontepec)) es una caracteristica tipica de los pueblos micofilos. Este hallazgo
respalda al planteamiento de Ruan-Soto et al. (2014) sobre la micofilia y micofobia como

actitudes no dicotomicas, no totalizantes, ni mutuamente excluyentes.

Cantharellus veraecrucis es una especie reportada como comestible en Veracruz, aunque su
descripcion es reciente (L. Montoya et al., 2021), por esta causa no existen mas estudios
alrededor de ella ni de sus dinamicas de recolecta, consumo o venta. Nuestra experiencia en
la zona de estudio nos ha llevado a pensar que la relevancia de C. veraecrucis para las
poblaciones cercanas a la Sierra de Otontepec recae sobre su habito de fructificacion, ya que
es facil encontrarle todos los afios, en distintos puntos, durante un periodo relativamente largo
y en grandes cantidades, lo cual es raro entre los hongos de este sitio. Cabe mencionar que
para la mayoria de recolecciones de hongos de géneros diferentes a Cantharellus, resulto
complicado encontrar mas de dos o tres especimenes en un solo sitio de muestreo; ademas,
la mayoria de las morfoespecies se encontraron una sola vez. Esta situacion podria ser la
causa del reducido reconocimiento fungico, pues complicaria la familiarizacion poblador-

hongo y sobre todo su uso, ya que aun cuando alguna especie fuese reconocida como
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comestible seria dificil recolectarla en las cantidades necesarias para preparar un guiso, y ain

mas dificil encontrar las cantidades necesarias para comerciar con ella.

A pesar de esta situacion, la riqueza fungica de la Sierra de Otontepec ha generado en
nosotros inquietudes sobre su potencial uso, pues el 73% de los hongos encontrados
corresponden a géneros reportados como micorrizogenos, y de estos, el 58% pertenece a 6
de los 9 géneros de ectomicorrizicos més consumidos mundialmente segin Pérez-Moreno et
al. (2021): Russula (11), Lactarius (4), Ramaria (3), Amanita (7), Tricholoma (1) y
Cantharellus (4). Ademas, no podemos descartar la presencia de hongos del género Tuber,
pues son de habito hipégeo (no contemplado por nuestro estudio) y se han reportado
asociados a Quercus en sitios cercanos (Guevara-Guerrero et al., 2014). Esto nos lleva a
pensar que junto con la restauracion ecoldgica podria llevarse a cabo el establecimiento de
parcelas con aprovechamiento agroforestal en las cuales se produzcan especies comestibles
para la exportacion. Dichos proyectos podrian presentar complicaciones pues se sabe que
aungue se logre la inoculacion micorricica, no se asegura la fructificacion de las especies ni
tampoco la mejora de las plantas, ademas se requieren conocimientos mas profundos sobre
los procesos de sucesion de cada especie (Munyanziza, 1996). No obstante, podemos
mencionar como experiencias alentadoras los reportes de fructificacion de Amanita,
Cantharellus, Lactarius, Russula y Scleroderma en agrobosques de Shorea en Indonesia
(Nuhamara, 1987), también los trabajos con Quercus micorrizados orientados al importante
mercado de Tuber en Europa, que ademas de todo ha representado mejoras en las plantulas
y buenos resultados en zonas perturbadas (Andrés-Alpuente et al., 2014; De Roman & De
Miguel, 2005; Dominguez Nufiez et al., 2006). La Sierra de Otontepec ofrece una gran
oportunidad para el estudio de Quercus, sus simbiontes ectomicorrizogenos y opciones para

su aprovechamiento en México.

Citando a Alvarado-Castillo & Benitez (2009) es importante dejar muy claro que, todas las
labores tanto de restauracion como de aprovechamiento de los recursos de la Sierra, “deben
realizarse aportando elementos que generen oportunidades para los productores rurales a
través del desarrollo de un mercado potencial y del fortalecimiento de sus capacidades
organizativas”, exhortamos a que cualquiera que realice algun trabajo en la Sierra ya sea de

interés académico, gubernamental o por parte de la iniciativa privada respete y tome como
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prioridad el beneficio de los habitantes de la Sierra de Otontepec, pues varios refirieron que
desde hace tiempo los terrenos se han vendido en parcelas cuyos duefios desmontan para la
ganaderia, situacion que compromete la permanencia de los recursos maderables y no
maderables y que les obliga a tener que hacer expediciones cada vez mas largas para
encontrar hongos; también han mencionado que los duefios de las parcelas llegan a impedir
el libre trénsito por ellas. Todo lo anterior atenta contra actividades de importancia
econdmica y cultural para muchas familias que dependen de la recoleccion y venta de varios
recursos que ofrecen los bosques de la sierra. Recomendamos consultar trabajos como el de
Martinez (2013), quien desarroll6 una propuesta de aprovechamiento sustentable del recurso
fungico micorricico en el estado de Hidalgo (incluye varias especies de Cantharellus),
tomando en cuenta no solo aspectos econémicos y ecoldgicos, sino también la cosmovision

de los pobladores.

Al momento de aplicar el indice de Potencial del Recurso Fingico para la Restauracion llamo
nuestra atencion que solamente un hongo fuese seleccionado, sin embargo, al indagar mas
entre los habitantes pudimos confirmar que en la Sierra de Otontepec solamente existe
conocimiento comunitario sobre un hongo del suelo y 4 hongos destructores de la madera.
Aun cuando no podemos afirmar que el uso de Cantharellus ofrezca resultados positivos en
la restauracion ecologica de encinares, consideramos que el IPRF es una herramienta util
para la seleccion de organismos que pueden utilizarse en este tipo de proyectos, pues ofrecid
un fiel reflejo tanto de la riqueza fungica de la zona, como de su conocimiento por parte de
la comunidad. Exhortamos a que mas investigadores lo apliquen en sus proyectos porque es

una buena opcidn para sistematizar la busqueda de hongos Utiles para la restauracion.

No podemos asegurar que el uso de Cantharellus pueda presentar ventajas en el
mejoramiento de plantas para la restauracién porque no existen reportes sobre este uso.
Aunque Buyck et al. (2014) presentan dos datos que resultan relevantes: ain cuando el
género suele presentar abundancia de carp6foros no suele ser abundante de forma
subterranea, un caracter importante en estudios de micorrizacion. Por otro lado, Cantharellus
suele desarrollarse bien y abundantemente en bosques tropicales, sobre todo en el hemisferio

norte, quizas por su historia biogeografica; por ello, consideramos que para esclarecer esta
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situacion es necesario ahondar en la relacion Cantharellus- Quercus de forma experimental

tanto en el vivero como en el campo.
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CONCLUSION

Aun siendo premisa de esta investigacion, confirmamos que los encinares de la Sierra de
Otontepec, al norte de Veracruz, se enfrentan a un creciente problema de degradacion
ambiental por causas antrépicas, al que no se le ha dado la importancia que merece. Sin
embargo, con este trabajo damos constancia de que el sitio ofrece oportunidades para el uso

de hongos micorrizicos Utiles en la restauracion ecoldgica.

Aun cuando se detectaron mas hongos que pudieran ayudar en la restauracion o proyectos
afines, podemos afirmar que no representaban al grupo de interés planteado por los objetivos,

pues no reunian las dos caracteristicas deseadas.

El indice generado es una buena opcidn para sitematizar la busqueda de hongos con potencial
para la restaruacion ecologica, ya que ofrece la posibilidad de incluir otras caracteristicas
deseables o acordes a los objetivos de los proyectos. Por ello, exhortamos a mas

investigadores a implementar su uso.
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Apéndice 1. Formato utilizado para encuestar a los habitantes de la Sierra de Otontepec que participaron en la construccion del indice de Utilidad Comunitaria.

ENCUESTA PARA CONSTRUIR EL INDICE DE UTILIDAD COMUNITARIA DE LOS HONGOS EN LA SIERRA DE OTONTEPEC Folio No. de especimenes que
reconocio___
Nombre Edad Sexo Ocupacion(es)
Poblado en el que vive Poblado de nacimiento
- ;Lo recolecta o , .
No. ¢Coémo se ¢Donde lo ¢Tiene algin ¢Coémo se CQU'?Q & Ico compra? ;Lo "anl =l ¢Cudl es el (;Slemp_re ETse .
ensefod a unidad de A lo mismo? Observaciones
Foto llama? encuentra? uso? usa? consume o lo 5 precio? g p
usarlo? medida? (méx./min.)
vende?
Respuesta | a) Enla a) Comestible Respuesta | a) Bis a) Recolecta y Respuesta Respuesta Respuesta
abierta sierra en el abierta a) Abuelo / autoconsumo abierta abierta abierta
suelo b) Medicinal Abuela
b) Recolecta y (preguntar si *si contesta que
b) Enla c) Neurotrépico b) Papa / venta puede pesar no especificar el
sierra bajo Mama la muestra) precio maximo y
los encinos | d) Ritual c)Recolecta, minimo y en qué
¢) Hermano / autoconsumo y temporadas
c) Enlos e) Juguete hermana venta cambia
potreros en
el suelo f) Es toxico d)Otro d) Compray
familiar consumo
d) En los g) No tiene uso (especificar)
potreros e) compray
bajo los h) Tiene un uso, e) Otra venta
encinos perono lo persona
usamos aqui (especificar) f) Otro
e) Otro (especificar el (especificar)

uso)

i) Otro

*Preguntar si
quien le
ensefio era de
aqui




Apéndice 2. Resultados de las encuestas realizadas sobre el conocimiento tradicional de los hongos en la Sierra de Otontepec para obtener el indice de Utilidad Comunitaria (1UC).

F.P.= Folio persona IUC1 = reconocimiento y nombramiento del hongo IUC2 = uso IUC3 = conocimiento originario de la comunidad (entre paréntesis se indica el sitio de origen de la(s) persona(s)
que le ensefié a usarlo) 1UC4 = repeticion por mas del 10% de los encuestados.
Los superindices * y 2 hacen referencia a los supuestos morfos de Cantharellus veraecrucis e indican si el encuestado reconocid el robusto?, el delgado 2, o si indicé que ambos eran el mismo (1Y ?).

Poblado de

Poblado de

Iluc

[V]e]

1
F.P. e —— R Nombre del hongo Il.iC Uso 2 ¢Quién le ensefi6 a usarlo? IL;C 2 g Especie Observaciones
. . . +1  comestibley +1 Cantharellus
P01 SanJosé San José Hongo amarillo comerciable padre/madre +1  +1 4 veraecrucis 1v2
P02 SanJosé La Hongo de encino i medicinal gL Nadie -1 -0 Cantharel_lui
Campechana Veraecrucis
. La . +1 . +1  abuelo/a (La Campechana, Cerro  +1  +1 Cantharellus
P02  SanJosé Campechana Hongo de encino comestible Azul) 4 Veraecrucis 2
P03  SanJosé San José Hongo i comestible i padre/r_nadre (San José, o+ 4 Cantharel_lu? 2
Tepetzintla) veraecrucis Y
. San Juan Hongo amarillo de +1 . +1  padre/madre (San Juan +1  +1 Cantharellus
P04  San José : comestible 4 s 272
Otontepec encino Otontepec, Chontla) veraecrucis Y
+1 +1  padre/madre (La Guasima,
P05  SanJosé Copaltitla Hongo de encino comestible Tepetzintla), abuelo/a R 4 \?;g?;fg::?
(Copaltitla, Tepetzintla)
P06 Jilitla Jilitla Hongo amarillo il comestible Al abuelo/a (Jilitla, Tepetzintla) R 4 Cantharel!u? ) rob_usto, oloroso
veraecrucis -encino negro
+1 +1  padre/madre (Jilitla, - delgado, menos
P06 Jilitla Jilitla Hongo de la Sierra comestible Tepetzintla), abuelo/a (Jilitla, R 4 Cantharel!u,:, oloroso
. veraecrucis -
Tepetzintla) -encino roble
Champifién (reconocié  +1
P06 Jilitla Jilitla que no es el sin uso -1 en la tienda 1 - 0 Lactariussp.3
champifién)
P06  Jilitla Jilitla Escobeta de Guajolote i sin uso -1 padre/madre (Jilitla, Tepetzintla) -1 - 0 Thelephorasp.1
P06  Jilitla Jilitla Escobeta de Guajolote i sin uso -1 padre/madre (Jilitla, Tepetzintla) -1 - 0 Thelephorasp. 2
PO7  Jilitla Jilitla Hongo i sin uso -1 Nadie -1 - 0 Agaricussp.2
P08 Jilitla Jilitla Hongo de encino i comestible i padre/madre (Jilitla, Tepetzintla) NI 4 Cantharel_lusl; .
veraecrucis encino blanco
Po8 Jilitla Jilitla Hongo de encino i comestible i padre/madre (Jilitla, Tepetzintla) S 4 Cantharel_lu§ Encino rojo
veraecrucis y encino roble
+1  conusoenotros sitios,  +1
P09 Jilitla Jilitla Hongo pero aqui no abuelo/a (Coyote, Cerro azul) +1 -3 0 Agaricussp.1
(comestible)
L L . +1 . +1 - L . +1 .
P09 Jilitla Jilitla Chipo de puerco comestible cufiado (Jilitla, Tepetzintla) -3 0 Lepiotasp.
P09 Jilitla Jilitla Chiquinte il comestible i abuelo/a (Coyote, Cerro azul) Al 30 Boletac_eae no
determinado 3
P09 Jilitla Jilitla Hongo il comestible i hermano/a (Jilitla, Tepetzintla) I 4 CemirEre e
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Apéndice 2. Resultados de las encuestas realizadas sobre el conocimiento tradicional de los hongos en la Sierra de Otontepec para obtener el indice de Utilidad Comunitaria (IUC).

F.P.= Folio persona IUC1 = reconocimiento y nombramiento del hongo IUC2 = uso IUC3 = conocimiento originario de la comunidad (entre paréntesis se indica el sitio de origen de la(s) persona(s)
que le ensefié a usarlo) IUC4 = repeticion por mas del 10% de los encuestados.
Los superindices * y 2 hacen referencia a los supuestos morfos de Cantharellus veraecrucis e indican si el encuestado reconocid el robusto?, el delgado 2, o si indicé que ambos eran el mismo (1Y ?).

Poblado de

Poblado de

Iluc

[V]e]

1
IuC o " IuC ) .
P —— i s Nombre del hongo 1 Uso 2 ¢Quién le ensefi6 a usarlo? 3 4 g Especie Observaciones
- - +1 . +1 - . +1  +1 Cantharellus
P09 Jilitla Jilitla Hongo comestible hermano/a (Jilitla, Tepetzintla) 4 Veraecrucis 2 encino roble
Hongo, Hongo +1 +1
P10 Jilitla Jilitla Amarillo, Hongo de la comestible padre/madre (Jilitla, Tepetzintla) I 4 Cantharel_lu?yz
Sierra veraecrucis
P11 Jilitla Jilitla Hongo i sin uso -1 nadie -1 - 0 Agaricussp.?2
P11 Jilitla Jilitla Hongo de encino 1 medicinal 1 nadie -1 -0 Cantharel_lui
veraecrucis
- - . + . + - .
P11 Jilitla Jilitla Hongo de encino L comestible L padre/madre (Jilitla, Tepetzintla) R 4 Cantharel_lu,:,
veraecrucis
P11 Jilitla Jilitla Hongo malo i toxico il padre/madre (Jilitla, Tepetzintla) = 3 0 Cantharellus
parvoflavus
P13 Tepetzind San José Hongo de encino, i comestible il abuelo/a (San José, Tepetzintla) = +1 4 Cantharel_lu,z
a Hongo amarillo Veraecrucis
Gavilan, - . +1 +1 -
P14 Santa gavnan, ) Amar::los, Hongo comestible padre/madre (Gavilan, +1 3 0 Lactariussp. 4
Maria anta Maria  amarillo Ixcatepec)
. Hongo, "El Hongo", +1 . +1 . . +1  +1 Cantharellus
P15 Copaltitla - Flor de la Sierra comestible suegra (Copaltitla, Tepetzintla) 4 e ———TYe
. Hongo, "El Hongo", +1 . +1 . . +1  +1 Cantharellus
P16 Copaltitla - Flor de la Sierra comestible suegra (Copaltitla, Tepetzintla) 4 Ty
Hongo, Hongo de +1 +1 .
P17 Copaltitla  Copaltitla encino, Hongo de Palo comestible padre/rpa(l:lre (Copaltitla, o 4 Cantharel_lu?yz
de encino Tepetzintla) veraecrucis
P18 Copaltitla  Copaltitla derollo (?) i sin uso -1 nadie -1 - 0 Psilocybesp. 1
P18 Copaltitla  Copaltitla Hongo de encino i comestible Al padre/madre (Copaltitla, R 4 Cantharel_lu? 2
Tepetzintla) veraecrucis 1Y
P19 Copaltitla  Copaltitla Hongo, Hongo de i comestible Al padre/madre(Las Cruces?) R 4 Cantharel_lu?
encino veraecrucis
P20 Copaltitla  Copaltitla Hor]go, Hongo de +1 comestible +1 padre/r_nadre (Copaltitla, +1  +1 4 Cantharel_lu?
encino Tepetzintla) veraecrucis
+1 +1  abuelo/a (Copaltitla,
P21 Copaltitla  Copaltitla Hor)go, Hongo de comestible Tepetzintla) bisabuelo o 4 Cantharel_lu§
encino ! . veraecrucis
(Citlaltépec)
P22 Copaltitla  Copaltitla Hor)go, hongc_) de *l comestible 1 padre/r_nadre (Copaltitla, N -3 0 Cortinarius sp.1
encino, Xochilnanacatl Tepetzintla)
P22  Copaltitla  Copaltitla hongo de encino / = sin uso -1 nadie -1 -0 Cantharel_lu? )
xochitlnanacat! veraecrucis Y
P23 Copaltitla  Copaltitla hongo de encino il comestible i abuelo/a (Copaltitla, Tepetzintla) I 4 CemirEre e
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Apéndice 2. Resultados de las encuestas realizadas sobre el conocimiento tradicional de los hongos en la Sierra de Otontepec para obtener el indice de Utilidad Comunitaria (IUC).

F.P.= Folio persona IUC1 = reconocimiento y nombramiento del hongo IUC2 = uso IUC3 = conocimiento originario de la comunidad (entre paréntesis se indica el sitio de origen de la(s) persona(s)
que le ensefié a usarlo) IUC4 = repeticion por mas del 10% de los encuestados.
Los superindices  y 2 hacen referencia a los supuestos morfos de Cantharellus veraecrucis e indican si el encuestado reconocid el robusto?, el delgado 2, o si indicé que ambos eran el mismo (1Y ?).

Poblado de

Poblado de

Iluc

[V]e]

1
F.P. P —— i s Nombre del hongo Il.iC Uso 2 ¢Quién le ensefi6 a usarlo? IL;C 4 g Especie Observaciones
. . . +1 . +1 . . . +1  +1 Cantharellus
P24 Copaltitla  Copaltitla hongo de encino comestible marido (Copaltitla, Tepetzintla) 4 Veraecrucis 1v2
. hongo de encino, hongo  +1 . +1 . . . +1  +1 Cantharellus
P25 Copaltitla ~ Tecomate amarillo comestible marido (Copaltitla, Tepetzintla) 4 Veraecrucis 1v2
. . hongo de encino, hongo  +1 . +1 . +1  +1 Cantharellus
P26 Copaltitla  Copaltitla amarillo comestible nadie 4 Veraecrucis 1v2
+1 . +1  padre/madre (Copaltitla,
P27 Copaltitla  Copaltitla Hongo amarillo Egmgfgzlﬁg Tepetzintla), hermano/a S 4 S;g?;fg::‘:’yz
(Copaltitla, Tepetzintla)
- : : " - " -
P28 Tepetzintl Tepetzintla Flor de la sierra/ Hongo 1 comestl_ble y 1 padre/r_nadre (Tepetzintla, +1  +1 4 Cantharel_lu? ,
a comerciable Tepetzintla) veraecrucis Y
P29 Tepetzintl Tepetzintla Flor de la sierra/ Hongo +1 comestl_ble y +1 padre/r_nadre (Tepetzintla, +1  +1 4 Cantharel_lu? ,
a comerciable Tepetzintla) veraecrucis Y
P30 Copaltitla  Copaltitla Hongo amarillo i comestible il padre/madre (Copaltitla, R 4 Cantharel_lu? 2
Tepetzintla) veraecrucis Y
P31 Copaltitla  Copaltitla Hong_o de encino +1 comestl_ble y +1 pad_re,/madrg (Magugy, +1  +1 4 Cantharel!u?
amarillo comerciable Chicon)aqui aprendio Veraecrucis
. i 2 + . + . L
P32 Copaltitla Tamplcg, Hoqgo de arbol de L comestible L nadie -1 - 0 Cortinariussp.1
Tamaulipas  encino
P32 Copaltitla Tamplcq, Hoqgo de arbol de il comestible Al nadie -1 -0 Cantharel_lu? 2
Tamaulipas  encino veraecrucis 'Y
P33 Copaltitla  Copaltitla Hongo amarillo il comestible Al nadie -1 - 0 Cortinariussp.1
+1 +1 El de abajo no
P33 Copaltitla  Copaltitla Hongo amarillo comestible nadie -1 -0 Cantharel_lu? 2 crece tant(_) n
veraecrucis 'Y tiene el mismo
sabor
P34  SanJuan San Juan Hongo de la sierra i comestible e abuelo/a (San Juan, Chontla) L L 4 Cantharel!u? 2
veraecrucis 'Y
P35 SanJuan San Juan Hongo de la sierra i comestible = nadie -1 - 0 Agaricussp.?2
P35 SanJuan  SanJuan Hongo de la sierra N comestible Al nadie -1 - 0 Lepiotasp.
P35 SanJuan  SanJuan Hongo de la sierra i comestible i nadie -1 - 0 Amanita aff. bisporigera
P35 SanJuan  SanJuan Hongo de la sierra N comestible Al nadie -1 - 0 Amanita aff. citrina
P35 SanJuan  SanJuan Hongo de la sierra i comestible Al nadie -1 - 0 Amanita aff. rubescens
P35 SanJuan  SanJuan Hongo de la sierra i comestible Al nadie -1 - 0 Boletussp.
P35 SanJuan  SanJuan Hongo de la sierra *1 comestible 1 nadie -1 -0 Cantharellus
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Apéndice 2. Resultados de las encuestas realizadas sobre el conocimiento tradicional de los hongos en la Sierra de Otontepec para obtener el indice de Utilidad Comunitaria (IUC).

F.P.= Folio persona IUC1 = reconocimiento y nombramiento del hongo IUC2 = uso IUC3 = conocimiento originario de la comunidad (entre paréntesis se indica el sitio de origen de la(s) persona(s)
que le ensefié a usarlo) IUC4 = repeticion por mas del 10% de los encuestados.

Los superindices * y 2 hacen referencia a los supuestos morfos de Cantharellus veraecrucis e indican si el encuestado reconocid el robusto?, el delgado 2, o si indicé que ambos eran el mismo (1Y ?).

1
F.P. igg?:ﬁc?: Egglr?q?gnc:g Nombre del hongo Il.iC Uso IL;C ¢Quién le ensefi6 a usarlo? IL;C IL‘J‘C g Especie Observaciones
+1 . +1 +1  +1 Cantharellus
P36 SanJuan  SanJuan Hongo comestible padre/madre (San Juan, Chontla) 4 Veraecrucis 1v2
+1 . +1 +1  +1 Cantharellus
P37 SanJuan - Hongo comestible padre/madre (San Juan, Chontla) 4 Veraecrucis :
. +1 . +1 +1  +1 Cantharellus
P38 SanJuan  SanJuan No sé, hongo comestible padre/madre (San Juan, Chontla) 4 Veraecrucis 1v2
P39 SanJuan  SanJuan Hongo de burro i sin uso -1 nadie -1 - 0 Agaricussp. 2
P39 SanJuan  SanJuan Hongo Blanco i sin uso -1 nadie -1 - 0 Inocybe sp.2
P39 SanJuan  SanJuan Hongo Blanco i sin uso -1 nadie -1 -0 fCanthgreIIus aff.
erruginascens
P39 SanJuan  SanJuan hongo amarillo i sin uso -1 nadie -1 -0 Cantharellus
parvoflavus
P39 SanJuan  SanJuan parece el hongo morado i sin uso -1 nadie -1 - 0 Cantharellus sp.
P39 SanJuan  SanJuan Hongo Xochitlnanacatl  +1 comestible 1 el vecino (San Juan, Chontla) 1oty Cantharel!u? 2
(flor carnosa) veraecrucis 1Y
P40 SanJuan San Juan Hongo il comestible Al padre/madre (San Juan, Chontla) R 4 Celelll

veraecrucis Y2
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