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RESUMEN

El interés por los productos forestales no maderables (PFNM) ha aumentado
recientemente, pues éstos representan recursos de valor potencial cuyo aprovechamiento
puede significar opciones viables para evitar la conversion de los ecosistemas de uso
forestal a otras formas de uso de la tierra. Un aprovechamiento adecuado de los PFNM
puede permitir a las comunidades que dependen del uso forestal satisfacer sus necesidades
sin degradar los ecosistemas. En los contextos rurales de México los hongos aportan
frecuentemente PFNM de relativamente alto valor econdmico. El presente estudio se
realizd en un Parque Nacional situado en el Eje Neovolcanico en Michoacan, en donde se
considerd necesario evaluar cuantitativamente si practicas de manejo forestal como el
establecimiento de plantaciones, afectan la disponibilidad de hongos silvestres comestibles.
Se comparé la disponibilidad (densidad, peso fresco por hectarea, riqueza de especies y
disponibilidad temporal) de esporomas silvestres comestibles entre plantaciones de
Cupressus lusitanica, (género no ectomicorrizico) y bosque nativo de pino-encino. No se
identificaron diferencias significativas en variables abidticas (clima y propiedades fisicas y
quimicas del suelo) entre los sitios analizados. La composicion del bosque de pino-encino
estd dominada por especies de Quercus, mientras que en las plantaciones lo esta por
Cupressus lusitanica. Se hipotetiz6 que la disponibilidad de esporomas silvestres
comestibles seria influida por la composicion vegetal; particularmente, que en el bosque de
pino-encino habra mayor densidad y peso/ha de esporomas de especies ectomicorrizicas,
asi como mayor riqueza de especies; mientras que en las plantaciones de C. lusitanica
habra mayor abundancia de esporomas de especies saprobias, asi como mayor dominancia
de especies. Se encontré mayor riqueza (11 spp.), peso/ha (3433.72 gr/ha) y disponibilidad
temporal de esporomas silvestres comestibles en el bosque de pino-encino. En las
plantaciones hubo mayor densidad y dominancia de una sola especie saprobia (Gymnopus
dryophilus). En una gréfica tipo AMIBA se incluyeron las cinco variables cuantitativas
analizadas en cada area, y se aprecia que hay una mayor disponibilidad de esporomas
silvestres comestibles en el bosque de pino-encino, lo que nos indica que las plantaciones
de Cupressus lusitanica efectivamente comprometen la disponibilidad de esporomas

silvestres comestibles, particularmente para las especies ectomicorrizicas. Los resultados



muestran la importancia en el manejo forestal de las especies potencialmente hospederas

ectomicorrizicas como opciones para el establecimiento de plantaciones.

ABSTRACT

Interest in non-timber forest products (NTFP) has increased recently, as they
represent potentially valuable resources whose exploitation could mean viable options to
prevent the conversion of forest ecosystems to use other forms of land use. A proper use of
NTFPs can enable communities that depend on forest use to meet their needs without
degrading ecosystems. In rural areas from Mexico, edible mushrooms provide NTFPs of
relatively high economic value. This study was conducted in a National Park located in the
Mexican Neovolcanic belt in Michoacan, where we considered necessary to evaluate
quantitatively whether the establishment of plantations affects the availability of wild
edible mushrooms. We compared the availability (density, fresh weight per hectare, species
richness and temporal availability) of wild edible fruiting bodies between Cupressus
lusitanica plantations (not a ectomycorrhizal genus) and pine-oak native forest. There were
no significant differences in abiotic variables (climate and physical and soil chemical
properties) between the analyzed sites. The composition of pine-oak forest is dominated by
species of Quercus, while on plantations by Cupressus lusitanica. It was hypothesized that
the availability of wild edible fruiting bodies would be influenced by vegetation
composition, particularly in the pine-oak forest will be more density and weight / ha of
ectomycorrhizal species and higher species richness, while in the plantations of C.
lusitanica saprophytic fruiting bodies will be more dense and more dominant. We found
greater richness (11 spp.), Weight / ha (3433.72 g / ha) and temporal availability (p = 0.05)
of wild edible mushrooms in pine-oak forest. In the plantations we found higher density (p
= 0.019) and dominance of a single saprophytic specie (Gymnopus dryophilus). In an
AMOEBA chart, which included the five quantitative variables analyzed in each area, there
was a greater availability of wild edible mushrooms the pine-oak, which indicates that
plantations of Cupressus lusitanica actually compromise the availability of wild edible
fruiting bodies, particularly for ectomycorrhizal species. Our results show the importance

of ectomycorrhizal host species as potential options for the establishment of plantations.



I.- INTRODUCCION

Los productos forestales no maderables (PFNM) son bienes de origen bioldgico
diferentes a la madera, que provienen de Areas Naturales, areas bajo manejo forestal, areas
agroforestales, y de otras &reas donde la cobertura del terreno no ha sido modificada hacia
la agricultura o ganaderia extensivas (Peters, 1996; Meza, 2003). En el mundo estos
productos incluyen potencialmente a miles de especies de plantas y sus partes, tales como,
frutas, nueces, semillas, aceites, resinas y gomas. Entre los PFNM mas valorados se
encuentran diversas especies de hongos (Alvarado-Castillo y Benitez, 2009). El interés por
analizar los PFNM ha aumentado recientemente, ya que éstos pueden constituir recursos de
alto valor econémico potencial, y su aprovechamiento en un area determinada puede evitar
la conversidn de los ecosistemas dedicados a la produccion forestal a otros usos del suelo
(Panayotou y Ashton, 1992). Un aprovechamiento adecuado de los PFNM podria satisfacer
las necesidades de las comunidades que dependen del aprovechamiento forestal sin
degradar los recursos naturales (Sheil y Wunder, 2002; Garibay et al., 2009). Sin embargo,
aun son pocos los estudios que hayan evaluado cuantitativamente como afectan las
practicas de manejo forestal la disponibilidad de PFNM, particularmente de hongos (e.g.
Villanueva-Jiménez et al., 2006; Quifidbnez-Martinez, 2007; Pérez-Salicrup y Avendafo-
Astorga, 2010).

Entre las distintas practicas de manejo forestal, una de las mas comunes es el
establecimiento de plantaciones, frecuentemente dirigidas a asegurar la produccion de
madera o celulosa, aunque también pueden establecerse para restaurar sitios perturbados
(Pérez-Salicrup, 2005). En México, a partir de 1970 proliferaron las plantaciones de
especies introducidas, principalmente Eucalyptus spp. y Casuarina equisetifolia, y de
especies nativas, como Cupressus lusitanica y Pinus spp. (Cedefio y Pérez-Salicrup, 2005).
Dichas plantaciones se hicieron en muchas ocasiones sin claridad de objetivos, y sin
respetar la adecuada procedencia de las especies y semillas. Muchas de tales plantaciones
se encuentran incluso dentro de Parques Nacionales y otras Areas Naturales Protegidas,
constituyendo unidades del paisaje que difieren de los remanentes de la vegetacién original
(Pérez-Salicrup et al., 2006), sin que hasta la fecha se hayan evaluado los impactos de
dichas plantaciones la disponibilidad de otros productos forestales como los hongos

silvestres comestibles.



La disponibilidad de los recursos puede definirse como la posibilidad de acceder a
éstos y utilizarlos. Para el aprovechamiento de esporomas (carpoforos) de hongos silvestres
comestibles, la disponibilidad puede evaluarse en funcion de variables como la abundancia
0 densidad de esporomas, la biomasa de cada uno de ellos y la periodicidad en la que
dichos esporomas pueden ser cosechados a lo largo del afio. Estas medidas de
disponibilidad en su conjunto pueden constituir una estimacion de los recursos que pueden
ser aprovechados por comunidades rurales y urbanas marginadas (Garibay et al., 2009).

En este proyecto de investigacion se evalud la disponibilidad de hongos silvestres
comestibles en plantaciones de Cupressus lusitanica y en remanentes de bosque de pino-
encino en un Parque Nacional ubicado en el eje Neovolcanico en el estado de Michoacan,
México.

Este estudio constituye uno de los primeros esfuerzos en Meéxico por evaluar
cuantitativamente el posible compromiso entre los beneficios generados por medio del
establecimiento de una plantacion, y la disponibilidad de hongos silvestres comestibles
como PFNM.

1.1 Importancia y diversidad de los hongos

Los hongos son organismos ampliamente distribuidos en todo el planeta, y
constituyen el reino Fungi, el segundo méas diverso entre los seres vivos (Tovar y
Valenzuela, 2006). Se han descrito ca. 80,000 especies de hongos Yy se estima que hay
alrededor de 1,500,000 especies en todo el mundo (Rossman, 1994), aunque algunos
expertos creen que podria haber cerca de 5,000,000 (Lodge, 2001) y si se cuentan los
hongos parésitos de insectos podrian incluso sumar 13,500,000 (Hywel-Jones, 1993). En el
territorio de México se han descrito mas de 8,000 especies de hongos y se estima que
podria haber mas de 200,000 especies (Guzman, 2008).

Los hongos son organismos eucariontes heterotrofos y acloréfilos, que obtienen los
nutrientes del medio a traves de OGsmosis (absorcion) y cuyas paredes celulares estan
compuestas de quitina. En su ciclo de vida, los hongos presentan reproduccion sexual y
asexual. En los ecosistemas, los hongos son esenciales para la salud y crecimiento de los
arboles ya que permiten el reciclaje y la absorcion de nutrientes del suelo (Smith y Read,

2008), ademas de cumplir funciones insustituibles en la formacion y mantenimiento de la
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calidad del suelo y en la disminucion de la erosion (Donelly et al., 2004; Pousk, 2009).
Estos organismos son de gran importancia desde el punto de vista del aprovechamiento
humano, pues se utilizan como medicinas, alimentos y en la industria, por lo que su
aprovechamiento puede traducirse en un aumento en los ingresos y en el bienestar de varias
comunidades (Tovar y Valenzuela, 2006).

Algunas especies de hongos, particularmente los comestibles, constituyen valiosos
PFNM, pero su adecuado aprovechamiento depende de un cuidadoso disefio de estrategias
de cosecha con base en el conocimiento de la distribucion espacial y temporal, asi como de
la productividad de sus esporomas. En general, estos recursos son subutilizados debido a la
falta de organizacion comunitaria, y por una notoria ausencia de conocimiento cientifico y
tecnoldgico que permita su adecuada colecta, almacenamiento y procesamiento (Kues y
Liu, 2000). Se sabe poco acerca de la ecologia de poblaciones y comunidades de hongos
silvestres, y este desconocimiento ha impedido que el aprovechamiento de hongos
comestibles silvestres se convierta en una alternativa viable para el desarrollo que pueda
enriquecer la dieta en zonas rurales y urbanas marginadas (Garibay et al., 2009).

Algunas especies de hongos, Ilamados hongos saprobios (heterétrofos saprotrofos),
descomponen materia organica, y compiten por los nutrientes del suelo con plantas, con
otros hongos, y con otros microorganismos. Otras especies de hongos, denominados
ectomicorrizicos, pueden beneficiarse y beneficiar a especies arboreas y herbaceas a través
de interacciones mutualistas como las micorrizas (Smith y Read, 1997). Ambos grupos de
hongos (saprobios y ectomicorrizicos) incorporan la mayor parte de los hongos comestibles
en practicamente cualquier ecosistema (Malloch et al., 1980; Pérez-Moreno y Read, 2004).
En México, de manera tradicional se consumen 275 especies de macromicetos silvestres,
las cuales se destinan principalmente al autoconsumo y a la venta en mercados regionales
(Garibay et al., 2009). Ademas, diversas compafiias comercializadoras tanto nacionales
como extranjeras han promovido el aprovechamiento intensivo con fines de exportacion de
algunas especies silvestres (Villarreal y Gomez, 1997). Ejemplos de especies cultivadas en
el pais son el champifion (Agaricus bisporus), la seta (Pleurotus ostreatus), el Shiitake

(Lentinus edodes).



1.2 Hongos saprobios

Los hongos saprobios son descomponedores de la materia organica, que
desempefian un papel ecoldgico fundamental, ya que junto con las bacterias, son los
encargados de desintegrar la materia organica en compuestos mas sencillos, haciéndolos
disponibles para el resto de los organismos (Vogt et al., 1991). Existen numerosos
compuestos organicos, particularmente de origen vegetal como la lignina, celulosa,
hemicelulosa y pectina, que son dificiles de descomponer, y los hongos saprobios son los
unicos organismos capaces de hacerlo gracias a enzimas como las manasas, gluconasas,
xylanasas y galacto-sidasas, entre otras (Dighton, 2003). Se ha demostrado (Rousk, 2009)
que estos hongos son responsables de una gran parte de la absorcion de nutrimentos en los

bosques.

1.3 Hongos micorrizicos

Una micorriza es la simbiosis entre el micelio de un hongo y las raices de una planta
(Smith y Read, 1997). Las micorrizas se establecen en la mayoria de las plantas (vasculares
y no vasculares), y colonizan el tejido cortical de los rizoides o de las raices durante los
periodos de crecimiento vegetal activo. Existen varios tipos de micorrizas. Las
ectomicorrizas son aquellas en las que la interaccion no involucra la penetracion de las
células del hongo en las células vegetales, formandose la llamada red de Hartig, con las
hifas que crecen entre las células corticales, y un manto fungico con las hifas externas que
cubren a la raiz. Esta es una de las asociaciones simbioticas mas importantes en los
ecosistemas forestales templados y de montafia en los tropicos, en donde las especies
dominantes de arboles tienen una asociacion ectomicorrizica obligada (Malloch et al.,
1980; Pérez-Moreno y Ferrera-Cerrato, 1992; Pérez Moreno, 2003). En esta simbiosis, la
planta transfiere al hongo del 10 al 15% del carbono fijado, mientras que el hongo
transfiere a la planta nutrimentos minerales como el P (Smith y Read, 2008) y N (Marin,
1987; Chalot y Bran, 1998; Nava-Gutiérrez y Hernandez-Cuevas, 2003), entre otros. Se ha
estimado que existen alrededor de 6000 especies de plantas que forman asociacion de tipo
ectomicorriza (5600 angiospermas y 285 gimnospermas aproximadamente; Brundrett,

2009), y mas de 5000 especies de hongos ectomicorrizicos, de los cuales alrededor del 90%



son Basidiomicetes (Malloch et al., 1980; Pérez-Moreno y Read, 2004). Estos hongos
proporcionan a los fitobiontes mayor captacion de agua, fitohormonas, proteccion contra
patdgenos e incremento en la longevidad y expansion de las raices (Marks y Kozlowski,
1973; Harley y Smith, 1983; Marshall y Perry, 1987). La importancia de la asociacion
micorrizica en el crecimiento de los arboles fue puesta en evidencia cuando plantaciones
experimentales de pinos exdticos fracasaron en diversas partes del mundo debido a la
ausencia de los hongos simbiontes (Mikola, 1973; Castellano y Molina, 1989). Los hongos
ectomicorrizicos crecen simbidticamente con las raices de los arboles, por lo que el manejo
adecuado de este tipo de hongos afecta considerablemente la sustentabilidad de los habitats
aprovechados con fines forestales (Pilz et al., 2002). Los hongos ectomicorrizicos pueden
ser utilizados como factores potenciales para determinar la diversidad y equilibrio de los
ecosistemas forestales templados. Asi, cualquier cambio dréstico en la poblacion de estos
hongos puede tener consecuencias en la composicion de las comunidades vegetales

causando cambios en los ecosistemas (Quifidnez-Martinez et al., 2005).

1.4 Historia de los hongos: colecta y cultivo

El uso y conocimiento de los hongos ha crecido y acompariado al hombre desde el
inicio de la civilizacién hace 9000 afios (Wasson, 1957), tal y como puede atestiguarse en
las pinturas rupestres en cuevas de la Meseta de Tassili en el Sahara que representan figuras
humanoides con forma de hongos (Lajoux, 1963), o como las figuras de hongos en Centro
y Sudamérica con una antigiedad de mas de 2,500 afios (Guzman, 2003). Con el tiempo, y
en base a caracteristicas morfoldgicas basicas, los humanos descubrieron qué especies de
hongos son comestibles y cuales venenosas, y ademas, cuales son de mejor sabor al
paladar, y de mayor tamafio, desarrollandose asi un conocimiento empirico acerca de los
hongos (Wasson, 1957; Guzman, 1959, 1984, 2003; Moreno-Fuentes et al., 2001; Guzman,
2011). De hecho en 1991 en la frontera de Italia y Austria se encontro un cuerpo humano de
5000 afios (del Neolitico), el cual traia en su bolsa de piel dos tipos de hongos, uno
poliporéaceo para hacer y transportar fuego (Fomes fomentarius) y otra especie comestible y

medicinal (Piptoporus betulinus; Peintner et al., 1998).



En muchos paises los esporomas de especies de hongos silvestres son recolectados
como alimento, como medicina, o con fines ceremoniales. Los esporomas han sido
también, mas que el micelio, el objeto de estudio para el manejo y conservacion de los
hongos. Los esporomas de basidiomicetes contienen sustancias que pueden emplearse en la
fabricacién de objetos tan diversos como medicinas, saborizantes, colorantes y perfumes;
sin embargo, el potencial de aprovechamiento pude ser mucho mayor (Kues y Liu, 2000).
Los esporomas tienen funciones especificas, como la diseminacion de esporas para la
formacion de nuevo micelio (Gregory, 1984) y valor alimenticio para micro y macrofauna
(Avila et al., 1999).

En China, cerca del afio 600 de nuestra era fue cultivado por primera vez un hongo
macroscopico comestible (Auricularia auricula-judae), sin embargo, los romanos son
considerados pioneros en cuanto a conocimiento gastronomico de los hongos, y con la
expansion de su imperio, éste conocimiento se difundié por gran parte de Europa, Asia
Central y Norte de Africa (Gamundi y Horak, 1995). Por ejemplo, la especie Amanita
caesarea fue nombrada asi por los Cesares que nombraban a los hongos comestibles como
“carne de los dioses”. En América, los aztecas y los mayas conocian y hacian uso de varias
especies de hongos comestibles y alucinégenos (Guzman, 1984). Algunos autores
(Gamundi y Horak, 1995; Diaz, 2003) mencionan que con la llegada de los espafioles el uso
y conocimiento de los hongos alucindgenos en México se fue perdiendo, sin embargo hoy
en dia existen algunos lugares donde aun se utilizan. Alrededor del siglo XVII hortelanos
de melones de Paris se dieron cuenta que en el excremento de su ganado crecian
champifiones, creando asi la idea de poder cultivar hongos. Pero fue hasta el siglo X1X que
el agricultor francés Pierre De Chambry utilizé las catacumbas de Chaillot al sur de Paris
como invernaderos para producir hongos y al observar su gran éxito, los vecinos lo

imitaron y se difundié el champifidén francés.

El verdadero desarrollo del cultivo de hongos con fines comestibles se dio después
de la Segunda Guerra Mundial y la reconstruccion de Europa. Actualmente los principales
paises comercializadores de hongos son: EE.UU., Canad4, Francia, China, Inglaterra y
Holanda (Barbado, 2003). Se cultivan unas 30 especies de hongos en todo el mundo,

produciendo més de siete millones de toneladas de hongos cultivados cada afio (Martinez-



Carrera et al., 2007) y un millon de toneladas de hongos silvestres (France, 2002). Es por
esto que el cultivo de hongos presenta un potencial econdmico importante en la industria

biotecnoldgica la cual se ha expandido en todo el mundo en las Gltimas décadas.

En contraste, en México se producen alrededor de 28,000 toneladas al afio de
hongos comestibles, de estas el 93% corresponde a los champifiones (Agaricus), 6.9% a las

setas (Pleurotus) y 0.03% al shiitake (Lentinus; Martinez-Carrera et al., 2000).

Ademas de la produccién y comercializacion de los hongos de especies saprobias
como Agaricus, Lentinus y Pleurotus, se lleva a cabo una recoleccion intensiva y
comercializacion de especies silvestres, como el matsutake (Tricholoma matsutake la
especie asiatica y Tricholoma magnivelare especie americana) y las trufas (Tuber
melanosporum y Tuber aestivum) ademas de especies de los géneros Amanita, Boletus,
Cantharellus, Clitocybe, Cordyceps, Ganoderma, Gymnopus (=Collybia), Gyromitra,
Helvella, Hypomyces, Lactarius, Lepista, Lycoperdon, Morchella, Ramaria, Russula,
Schizophyllum, Scleroderma, Termitomyces, Thelephora, Ustilago, entre otras (Yamanaka,
1997).

Una dificultad en el aprovechamiento comercial de los basidiomicetes es que sélo
las especies saprobias pueden ser inducidas a fructificar en cultivos artificiales. Algunos
ejemplos de basidiomicetes cultivados en laboratorio son especies de los géneros Agaricus,

Auricularia, Flammulina, Lentinus, Pleurotus, Tremella y Volvariella (Hall et al., 2000).

Algunas especies muy apreciadas de hongos ectomicorrizicos son Boletus edulis y
Cantharellus cibarius favoritas en culturas occidentales, y especies del género Tricholoma
en Japén. Todas aun tienen que ser recolectadas en los bosques con limitaciones de

variabilidad e impredecibilidad en su presencia afio con afio (Pilz y Molina, 2002).

Se han registrado alrededor de 2,500 especies de hongos comestibles en todo el
mundo (Yun y Hall, 2004), de las cuales en México se conocen alrededor de 275 especies
(Garibay et al., 2009). Cada especie tiene diferente valor culinario y variables preferencias
por los compradores, como lo son las especies del complejo de Amanita caesarea, las

cuales son de las méas apreciadas en México por su sabor delicado, y se pueden encontrar



siete de las 13 especies que crecen en el pais segun la clasificacién de Guzman y Ramirez-
Guillén (2001).

1.5 Identificacidn de esporomas comestibles

En la taxonomia de hongos, y en particular en la identificacion de hongos
comestibles, existen dificultades como el gran numero de taxa existentes, la separacion
entre los mismos, la incompleta o insuficiente descripcion original descrita en la
bibliografia, las diferentes interpretaciones de los autores, los continuos cambios en la
nomenclatura y la abundante sinonimia. Todo esto lleva a un reto en la identificacion
taxondmica correcta de las especies a estudiar. Sin embargo, todos los estudios sobre la
biodiversidad deben basarse en colecciones de especimenes debidamente catalogados
(Caballero, 2006).

Para poder considerar a los hongos comestibles como PFNM y como unidades
aprovechables se requiere de una adecuada identificacién taxonémica, ya que la mayoria de
las especies que crecen en los bosques de nuestro pais han sido identificadas siguiendo
criterios de afinidad anatémica con especies europeas. Sin embargo, la determinacién
taxondmica de especies neotropicales utilizando claves de identificacion basados en hongos
de otros continentes es inadecuada, debido a diferencias morfoldgicas, moleculares y de
cultivo con las especies europeas (Sanchez, 2011). Aunque muchas especies crecen en
ambas regiones, existen también especies de distribucion restringida (Flores y Simonini,
2000), que a pesar de tener una alta semejanza en su aspecto, pueden diferir notoriamente
en su valor nutritivo, o incluso en la presencia de compuestos toxicos. Por otro lado, la
comercializacion de especies de hongos silvestres comestibles que no estan adecuadamente
identificadas, puede significar riesgo no sélo en los mercados (diferencias de sabor y
textura pueden determinar una baja demanda del producto), si no también a la salud
humana (aumenta la probabilidad de causar una intoxicacion gastrointestinal o mortal). Tal
es el caso de micetismos faloidianos (causados por Amanita phalloides) en el Oriente de
Michoacan, donde se han registrado cinco envenenamientos mortales y se ha observado que

la mayoria de los nifios desconocen los hongos que crecen en sus bosques (Sanchez, 2007).



Es también el caso de intoxicaciones reportadas en Australia a causa de un error en la
identificacion debido a su parecido morfologico con especies comestibles Europeas (e.g.
Agaricus campestris hongo comestible y Amanita phalloides hongo venenoso mortal), asi
como el de la especie Armillaria mellea hongo comestible muy valorado en Europa, que en
Australia por causa de la vegetacion especifica, resulto ser amarga y dificil de consumir, y
al estudiarla profundamente se determind que realmente era otra especie, A. luteobubilina
(Cole, 1994).

Otra alternativa de aprovechamiento la ofrecen las comunidades rurales e indigenas
gue conocen y consumen diferentes especies de hongos silvestres, donde la verdadera
identidad taxonomica de las especies no es de importancia, ya que ellos tienen un
conocimiento empirico que se basa en caracteristicas morfolégicas (forma, color, textura,
olor, sustrato, temporada; Mapes et al., 1981; Guzman, 1984 y Torres-Gomez, 2008). Sin
embargo, para estudios cientificos la adecuada identificacion taxonémica es de vital
importancia tanto para su estudio, como para evitar la ingesta de especies toxicas a partir de

una mala identificacion.

Ademas de consumirlas, algunas comunidades rurales comercializan varias especies
de hongos silvestres comestibles en temporada de lluvias, lo que les determina un ingreso
en temporada de lluvias (Torres-Gémez, 2008; Garibay et al., 2009). En estos casos, 10s
compradores asumen que estas especies son comestibles, y que quienes las venden tienen el
conocimiento empirico necesario para identificarlas como tales. Sin embargo, tienen la
limitacidn de no poder entrar a mercados mayores por cuestiones de identidad y de calidad.
Un ejemplo de éstas limitaciones son algunas especies que consumen y venden los
P'urhépecha de la zona de la meseta en Michoacan, ellos agrupan a por lo menos dos
especies del genero Gymnopus (=Collybia) y al género Lyophyllum en una sola categoria a
la que le llaman “paxakuas” que significa montoncitos ¢ uachitas, debido a que son
especies de tamafio pequefio pero muy numerosas, y que sin saberlo, todas se encuentran
dentro de la familia Tricholomataceae; también agrupan a Boletus con Suillus, que a pesar

de ser Boletaceos, son géneros distintos (Torres-Gémez, 2008).

Ademas, existe la dificultad de especies de las cuales no se sabe su ecologia, ya que

las condiciones ambientales juegan un papel crucial para que el hongo fructifique o no,
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debido a que las condiciones éptimas para el crecimiento del micelio varian entre especies
(lwase, 1997; Selosse et al., 2000; Fiore-Donno y Martin, 2001; Bergemann y Miller,
2002).

1.6 Valor nutricional de los hongos

Debido a su consistencia, la mayoria de los hongos cultivados (hongos saprobios),
son con frecuencia denominados como “carne vegetal” (aunque no son vegetales), ya que
pueden ser utilizados en diferentes preparaciones culinarias y su valor nutritivo es alto y
comparable al de otros alimentos. El valor nutricional de los hongos comestibles se
determina con base en el porcentaje de proteinas, grasas y carbohidratos con respecto a los
de los alimentos cotidianos (Gaitan-Hernandez, 2004). Los hongos silvestres, y en gran
parte los ectomicorrizicos, a pesar de adquirir un precio mas elevado que los hongos
cultivados (Dell et al., 2000), son preferidos por la gente debido a su sabor y textura, se ha
desarrollado un gusto y aprecio a estos sabores diferentes y los relaciona con la alta cocina
(Sanmee et al., 2003).

Los hongos han sido un complemento alimenticio en diversas culturas y se
encuentran entre las mejores fuentes de proteina comparados con las vegetales y animales
(Gaitan-Hernandez, 2004). Sus proteinas contienen todos los aminoacidos esenciales, son
ricos en carbohidratos, vitaminas (B1, B12 y C en saprofitos cultivados y D, K, Ay C en
silvestres ectomicorrizicos; Chang y Buswell, 1996, Mattila et al., 2001, Jiskani, 2001 y
Buigut, 2002), fibras y minerales (K, P, Ca), ademas de ser bajos en contenido de grasas
(Gaitan-Hernandez, 2004). Ogundana y Fachada (1981) indicaron que un hongo contiene
aproximadamente 16.5% de materia seca de los cuales 7.4% es la fibra cruda, 4.6% es
proteina cruda y 4.48% es grasa y aceite. EI contenido de proteina varia entre especies, por
ejemplo en Auricularia va del 4 al 9% vy entre el 24 y el 44% en especies de Agaricus
(ambas especies saprobias). En especies silvestres la relacion de alto contenido de proteinas
y bajo en grasas es similar. Barros et al. (2007) calcularon que por cada porcion de 100g de

hongo comestible silvestre, proporciona en promedio 28 kcal (118 kJ).
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1.7 Importancia de los bosques de coniferas y encinos

Desde los comienzos de las actividades agricolas y del establecimiento de
poblaciones sedentarias en México, los bosques de coniferas y encinos fueron de los
ecosistemas més afectados por los asentamientos humanos y por las actividades de
produccion primaria (agricultura y produccion forestal), debido a la fertilidad de sus suelos,
el clima agradable con estaciones marcadas (el frio y la temporada seca ayudan a reducir
las plagas y enfermedades) y la buena calidad maderable de sus bosques, entre otros
factores (Challenger, 1998). Histdricamente, las actividades forestales también han tenido
un impacto destructivo en los bosques de coniferas y encinos (Rzedowski, 1988). Los
troncos rectos, madera blanca y relativamente blanda de los pinos siempre ha sido un
atractivo debido a su mayor facilidad de aserrio y para su conversion en tablas, postes, y
otros productos. Su explotacién para la produccion de pulpa de papel es relativamente mas
reciente, pero ha tenido un fuerte impacto en los bosques de pino del pais (Teschke y
Demers, 1994). En contraste, los bosques de encino nunca han resultado muy atractivos
para las actividades forestales maderables comerciales, pero han sido tradicionalmente
aprovechados como fuente de lefia y de carbon para el uso doméstico y comercial en

muchas partes del pais (Sanchez et al., 2003).

En México, el 95% de la produccion forestal ocurre en bosques de confieras y
encinos (SEMARNAT, 2008). En estos bosques también se han plantado especies tales
como Cupressus lusitanica (Péerez-Salicrup et al., 2006). Dichas plantaciones no son
necesariamente puras, sino que pueden incorporar pinos y encinos gque estaban establecidos

antes de las plantaciones.

Es fundamental considerar que México es el pais con mayor riqueza de especies de
los géneros Pinus y Quercus, albergando alrededor de 60 y 150 especies, respectivamente
(Rzedowski, 1988). Ademas, en los bosques dominados por estos géneros, hay una enorme
diversidad de otros grupos taxondémicos (Madrigal-Sanchez, 2007). Por ello, y debido a que
en estos bosques se lleva a cabo la mayor produccidn de madera en México, es fundamental
entender como las practicas de manejo forestal pueden alterar la diversidad de especies, y la
disponibilidad de otros potenciales productos forestales, como lo son los hongos silvestres

comestibles.
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La mayoria de estos productos se obtienen por recoleccion, generan beneficios
precarios y estacionales, en algunas zonas representan la unica fuente de ingresos de las
familias campesinas (Oria-de-Rueda, 1991; Pilz y Molina, 2002; Kranabetter et al., 2005).
Es importante destacar que aunque los bosques de pino-encino no son los ecosistemas con
mayor diversidad en nuestro pais (Rzedowski, 1988), es de ese tipo de vegetacion de donde
provienen una alta proporcion de las especies aprovechadas como PFNM (Sanchez et al.,
2003).

1.8 Bosque de Pinus

Estos bosques se localizan principalmente en altitudes de 2000 a 4000 msnm, en
areas con precipitaciones de 700 a 1200 mm anuales, aunque hay algunas especies de pinos
que son dominantes incluso a nivel del mar (e.g. Pinus caribaea var. hondurensis
(Sénéclauze) Barrett y Golfari). Generalmente, crecen en suelos profundos o someros y a
veces en sitios rocosos. Las plantas trepadoras y epifitas son escasas y las gramineas
amacolladas son abundantes, lo que se ha correlacionado con incendios frecuentes aunque
poco severos. Generalmente tienen una altura de 8 a 30 m (Rzedowski, 2001). Estos sitios
cuentan con una amplia representacion floristica en los estratos herbaceo y arbustivo, sobre

todo de especies de la familia Compositae (Rzedowski 1978 y Gonzalez et al., 1993).

1.9 Bosque de Quercus

Prosperan en altitudes entre 1500 y 3100 msnm, en lugares con precipitaciones de
700 a 1200 mm promedio anual, aunque también hay encinos que generan comunidades
dominadas por una sola especie a nivel del mar (p. ej: Quercus oleoides Schltdl. & Cham).
Crecen sobre suelos profundos o someros. Aunque hay una especie con crecimiento
arbustivo, la mayoria de las especies son arboles, cuya altura va de los 6 hasta los 30
metros. Se distribuye casi por todo el pais y sus diversas latitudes, por lo que el clima varia
de calientes o templados humedos a secos. Los estratos arbustivos y herbaceos son bien

representados por numerosas especies. Esta muy relacionado con bosques de pinos, por lo
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que las comunidades de pino-encino son las que tiene la mayor distribucion en los sistemas
montafiosos del pais, y son a su vez, los méas explotados en la industria forestal de México
(Rzedowski, 2001).

1.10 Género Cupressus

Arboles de 12 a 30 m de altura, con troncos de 40 a 60 cm de diametro. Este género
comprende alrededor de 15 especies distribuidas del oeste de Norteamérica a Guatemala,
Asia, norte de Africa y sur de Europa. Dentro de su rango natural se encuentra en altitudes
de 1800 a 2600 msnm, con precipitaciones promedio de 1500-2500 mm anuales y
temperaturas mayores que 12°C. Toleran suelos de origen volcanico, himedos, profundos y
bien drenados, franco arcillosos a franco arenosos, pero también en suelos infértiles,
calcéreos y arenosos. Se extiende desde el sur de México, por Guatemala y Honduras hasta
El Salvador, aunque existen dudas de que sea nativo de El Salvador. En México, al igual
que en otros paises, Cupressus lusitanica (= C. lindleyi) se planta con fines de produccién

de madera, de control de erosion, cortina rompevientos y como ornamental.

1.11 Importancia del aprovechamiento sustentable de los PFNM

El mantenimiento de la estructura de los bosques se ha correlacionado
positivamente con el mantenimiento de funciones ecosistémicas como el almacenamiento
de carbono, el ciclo de nutrientes, el control de la erosion y la regulacién hidrolégica
(Myers, 1988; Gillis, 1992; Michon y de Foresta, 1997). Por ello, el aprovechamiento
forestal, ya sea basado en productos maderables o no maderables, debe de conducirse bajo
el principio precautorio para no afectar tales procesos. Hay que reconocer, sin embargo, que
el aprovechamiento de los recursos forestales tiene un efecto diferenciado, en funcién del
tipo y partes de las especies aprovechadas (Peters, 1994; Witkowski y Lamont, 1994).
Algunas especies son capaces de mantener una extraccion mas constante que otras. El
aprovechamiento de estos productos tiene resultados directos e indirectos sobre las

presiones del bosque, debido a la competencia y demanda de los seres humanos (Boot y
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Gullison, 1995). Sélo con un aprovechamiento racional y controlado se puede evitar el
empobrecimiento genético de algunas especies vulnerables, la disminucién en la
produccion de otros servicios ecosistémicos, asi como aumentar el valor utilitario de un

area determinada (Peters, 1994).

Existen trabajos de investigacion en los que se intenta predecir cémo las fuerzas de
mercado pueden influir en la estructura y aprovechamiento de los PFNM. Wilkie y Godoy
(1996) argumentan que con mayor exposicion al comercio y a los mercados, los ingresos
per capita aumentan y los productos o bienes importados son sustituidos por algunos
PFNM, los cuales son generalmente explotados para su venta. En algunos bosques de Italia
por ejemplo, el valor de mercado de los hongos silvestres comestibles llega a ser igual o
mayor que el de la extraccion de madera (Pettenella y Secco, 2006). El aprovechamiento de
la madera de una plantacion forestal de pino requiere de 20 a 400 afios para su uso
(Miroslava et al., 2005; SEMARNAT, 2008), sin embargo, el establecimiento de
plantaciones forestales inoculadas con mezclas de hongos ectomicorrizicos comestibles,
podrian producir esporomas de dichas especies anualmente, redituando en alimentos e
ingresos economicos antes del turno de aprovechamiento de la madera (Quifidnez-Martinez
et al., 2005), asi como apresurar el crecimiento de las especies arbdreas. Por ejemplo,
varios millones de hogares en todo el mundo dependen de la recoleccion de los PFNM
como un aporte en su alimentacion e ingresos; se calcula que 80% de la poblacion en paises
en desarrollo utiliza los PFNM, entre ellos los hongos silvestres comestibles para satisfacer
sus necesidades nutricionales y de salud (FAO, 2007), pero hasta ahora la tUnica forma de
aprovecharlos es la recoleccion. En México, estas précticas se llevan a cabo principalmente
en los bosques templados y templado-frios del pais durante la época de lluvias (Estrada-
Martinez et al., 2009). Se estima que alrededor del 46% de las especies recolectadas son

micorrizicas (Alvarado y Benitez, 2009).

Algunos autores (Gonzalez, 1992; Grenand y Grenand, 1996) sefialan que en
general la gente de zonas rurales encuentra patrones de uso que les permiten vivir en
equilibrio con el bosque y los servicios que de éstos pueden obtener y utilizar. Esto, sin
embargo, no quiere decir que se esté actuando para proteger el medio ambiente, sino que el

sistema tiene un fuerte componente de subsistencia, basado en la abundancia y diversidad
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de los recursos y servicios, asi como la capacidad de resiliencia del sistema y que la
densidad de poblacion humana es relativamente baja. Para lograr una produccion sostenible
de hongos silvestres comestibles, se requiere del conocimiento de las poblaciones
existentes, inventarios y estudios acerca de la productividad de los esporomas bajo
pardmetros ecoldgicos como base para actividades de manejo (Pilz y Molina, 2002).

Il.- ANTECEDENTES

Amaranthus (1998) menciona la importancia de las asociaciones ectomicorrizicas en
los bosques de Europa y el noroeste de Estados Unidos, haciendo referencia a que aun en
las zonas donde no existe tala pero si disturbios, las asociaciones ectomicorrizicas no son
tan ricas como en los bosques nativos. En Europa, se ha observado una relacion directa
entre la disminucion de los hongos ectomicorrizicos y la vitalidad de los &rboles (Arnold,
1988; Meyer, 1984), lo que ha creado preocupacién e interés por la conservacion de la
diversidad de los hongos ectomicorrizicos donde las poblaciones han disminuido en las
ultimas tres décadas (Arnold, 1988). Entre los factores involucrados esta la disminucién en
la vitalidad de arboles forestales, la conversion a gran escala de bosques a otros usos como
la agricultura, desarrollo urbano y otros factores antropogénicos (Arnolds, 1991). En Nueva
Zelanda, bosques de Nothofagus fueron talados para su aprovechamiento y posteriormente
se plantaron especies introducidas como Pinus radiata lo cual redujo la diversidad de
hongos ectomicorrizicos locales (Amaranthus, 1998). En Europa, bosques nativos
caducifolios, ricos en cuanto a hongos ectomicorrizicos fueron remplazados por
monocultivos de especies pobres como reservorios de indculo de ectomicorrizas, tales
como Picea abies y Pseudotsuga menziesii los cuales redujeron la calidad del habitat para
las especies de hongos ectomicorrizicos (Jansen y De Vries, 1988). La intensificacién y la
industrializacion de la agricultura también ha tenido varios efectos no deseados en las
poblaciones de hongos ectomicorrizicos, donde la contaminacion también es un factor
importante en el decline de especies de este tipo de hongos (Kuyper, 1988). Por ejemplo, en
Gran Bretafia el nivel de colonizacion micorrizica se ha visto reducida de manera
significativa en lugares conservados (Woodin y Farmer, 1993) debido a la contaminacién

del aire. Los esfuerzos de conservacion en el noroeste de Estados Unidos se enfocan en la
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comprension de la diversidad de las especies de hongos ectomicorrizicos en términos de su
ecologia y distribucion de sus esporomas. Los estudios de la diversidad de hongos por lo
general se han centrado en las diferencias entre los tipos arboles y sus edades (e.g. Bill et
al., 1986; Luoma, 1988; Villeneuve et al., 1989). Miller (1983) inform6 acerca de la
diversidad en las asociaciones ectomicorrizicas de las trufas en rodales de diferentes edades
de pino blanco (Pinus monticola) en el oeste de Estados Unidos, encontrando que la
diversidad fue sustancialmente mayor en arboles de 175 afios de edad, que en los mas

jévenes.

Quifibnez-Martinez et al. (2005) realizaron 40 transectos de 50 x 50 m? (ocho
transectos para cada localidad) comprendiendo: Bocoyna, San Juanito, Gumeachi, Arareco
y Choguita en el municipio de Bocoyna, Chihuahua, cubriendo un area muestral de 100 ha,
a través de cuatro muestreos durante los meses de julio a septiembre del 2003. Registraron
52 especies de hongos ectomicorrizicos. Laccaria laccata resulto ser la especie de hongo
con mayor abundancia para la mayoria de las localidades muestreadas. Destacando los
géneros Amanita, Boletus, Laccaria y Russula asociados a diferentes especies de Pinus,

Quercus, Arbutus xalapensis y Arctostaphylus pungens.

Quifdnez-Martinez (2007) trabajo en la Sierra Tarahumara comparando la riqueza y
abundancia de hongos ectomicorrizicos en cuatro zonas con diferentes efectos de disturbios
(Zona de quema, zona de tala, zona de regeneracion forestal y zona natural de bosque).
Encontrando que la zona natural presentd mayor diversidad y equitatividad de especies,
principalmente del género Amanita. La zona de regeneracion presentd la mayor frecuencia
de esporomas. Las dos zonas de impacto (zona de quema y zona de tala) presentaron los
indices més bajos de diversidad. Las especies mas comunes se presentaron en la zona
natural y en la de regeneracion debido a la mayor riqueza y afinidad de especies. Las
comunidades menos similares fueron la zona de quema y la zona de regeneracion, por el

contraste de la riqueza y la baja afinidad de especies.

Villanueva-Jiménez et al. (2006) estudiaron la diversidad de especies del género
Amanita presentes en dos areas de bosque de pino-encino con diferente manejo silvicola, en

la comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.
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El sitio uno es un Area protegida, para la extraccion de agua y segregada de
substraccion maderable, la vegetacion dominante es pino-encino y las especies mas
sobresalientes son: Pinus patula, P. oaxacana, P. leiophylla, P. rudis, P. pseudostrobus, P.
teocote y Quercus conspersa. El sitio dos es un Area con reservas comerciales de
aprovechamiento para extraccion maderable, la vegetacion dominante es pino-encino y las
especies mas sobresalientes son: Pinus patula, P. oaxacana, P. pseudostrobus, P.

douglasiana, P. ayacahuite, P. rudis y Quercus rugosa.

Los resultados mostraron que el sitio uno presenté mayor diversidad de especies, el
sitio dos presenta una composicion de especies arbdreas similar al sitio uno, sin embargo
reflej6 una menor produccion de esporomas lo cual pone en evidencia que la menor
densidad de arboles, baja humedad relativa, compactacion del suelo por la actividad
humana, presencia de contaminantes como el aceite y diesel, entre otros, y disminucién de
la capa de humus, tienen un considerable impacto cuando menos en el desarrollo de

esporomas macroscopicos.

Este trabajo (Villanueva-Jiménez et al., 2006) refleja la importancia de los

potenciales reservorios de indculo ectomicorrizico en los planes de manejo forestal.

Oria-de-Rueda et al. (2010) realizaron muestreos en el noroeste de Valencia, Espafia
para describir las comunidades de hongos (saprobios y micorrizicos) con el fin de
determinar las diferencias en cuanto la diversidad fungica en plantaciones (reforestacion)
de 45 a 55 afios, dominadas por Pinus pinaster, P. sylvestris y P. halepensis y &reas
naturales dominadas por Quercus pyrenaica, Q. faginea y Populus nigra. En los sitios de
Pinus se encontraron 11 especies de hongos. Igualmente en los sitios de Quercus se
encontraron 11 comestibles. Los valores de riqueza y biomasa fueron mayores en los sitios
de Pinus (P < 0.05).

I11.- OBJETIVO

Comparar la disponibilidad de esporomas de macromicetes comestibles silvestres

entre bosque nativo de pino-encino y plantaciones de Cupressus lusitanica.
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IV.- HIPOTESIS

Esperamos encontrar mayor disponibilidad de esporomas ectomicorrizicos en
bosque de pino-encino en comparacion con las plantaciones de Cupressus; esto, debido a
que las plantas del género Cupressus no forman asociacion ectomicorrizica (Harley y
Smith, 1983). También se esperaba una mayor dominancia de especies saprofitas en las

plantaciones debido a la tendencia monoespecifica vegetal (Brundrett, 2001).

4.1 Hipotesis particulares

1. Ladensidad de esporomas comestibles por especie difiere entre ambas unidades del
paisaje, con mas esporomas de especies saprobias en plantaciones y mas esporomas

de especies ectomicorrizicas en bosque nativo de pino-encino.

2. EIl peso total de los esporomas silvestres comestibles de especies saprobias sera
mayor en plantaciones, mientras que el peso de esporomas ectomicorrizicos

comestibles sera mayor en bosque nativo.

3. La riqueza de especies sera mayor en bosque de pino-encino debido a la

disponibilidad de potenciales hospederos micorrizicos.

4. La dominancia de macromicetos silvestres serd mayor en las plantaciones de C.

lusitanica, debido a la dominancia de una sola especie en la composicion vegetal.

5. La disponibilidad temporal de esporomas comestibles sera mayor para especies de

hongos ectomicorrizicos y saprobios en bosque nativo que en plantaciones.
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V.- METODOS
5.1 Sitio de estudio

El presente trabajo se realizo en el area recreativa del Parque Nacional Insurgente
José Maria Morelos, que cuenta con una extension 40 ha con pendientes que fluctdan de 20
a 68°. El parque esta localizado a los 19°37° N 100°59” O en el eje Neovolcanico en el
Estado de Michoacan, México (Fig. 1) y se encuentra en altitudes de 1972 a los 2045 m. La
temperatura promedio anual es de 15.2 °C y la precipitacion promedio anual es de 783 mm
(Pérez-Salicrup et al., 2006). Los suelos son de origen volcanico (igneas extrusivas y
sedimentarias), dominando los acrisoles y luvisoles (INEGI, 2004). El parque Nacional esta
cubierto por 52% con vegetacion natural de bosque de pino-encino, dominado por Pinus
michoacana Martinez y Quercus castanea Née (Vargas-Marquez, 1984). Ademas, hay
plantaciones de Cupressus lusitanica Mill de aproximadamente 40 afios (Pérez-Salicrup et
al., 2006).
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México

Poligino del drea recreativa del Parque Nacional

Figura 1. Ubicacion del Parque Nacional Insurgente José Maria Morelos (km 23),
Michoacan, México.
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5.1.1 Hidrologia

El area del Parque corresponde a la region hidrolégica nimero 12 denominada
Lerma-Santiago, y esta area tiene dos afluentes, uno permanente ubicado al NE, y otro
temporal al SO desde Pino Real (CONANP, 2012).

5.2 Disefio experimental
5.2.1 Condiciones climaticas

El estudio se llevd a cabo durante las 18 semanas que duré la época de lluvias del
afio 2010, y durante este lapso, la temperatura y la humedad relativa se midieron por medio
de sensores HOBO ubicados en cada unidad del paisaje (ver abajo), tomando medidas cada
hora durante 24 hrs una vez por semana. La ubicacion de cada sensor se modificd cada
semana de acuerdo a la cercania de los transectos a muestrear y para reducir la probabilidad

de vandalismo.

5.2.2 Cuantificacion de esporomas comestibles

En el caso del muestreo de hongos las parcelas permanentes no son utiles como
método de muestreo, ya que éstos crecen en paquetes (Schmit et al., 1999 y Pickles et al.,
2010) lo que modifica la calidad y robustez de los resultados si se quiere extrapolar
resultados de las parcelas donde se encuentran solamente ciertas especies a toda una zona.
Para evitar estos problemas, se llevd a cabo un muestreo en el que en cada unidad del
paisaje se visitaron transectos de 50 x 4 m establecidos al azar y ubicados dentro de cada
unidad de paisaje (bosque nativo de pino-encino vs. plantaciones de C. lusitanica).

Como un primer paso para establecer los transectos, se identificaron las unidades
del paisaje dentro del terreno que ocupa el Parque Nacional, y se delimitd su perimetro con
la ayuda de un geoposicionador satelital. Posteriormente, se sobrepuso el perimetro de las
plantaciones de C. lusitanica sobre la ortofoto el4a23c4, escala 1:40,000 (INEGI, 2007).
Se delimitaron cuatro plantaciones, pero una fue eliminada para el trabajo ya que su
superficie no fue lo suficientemente grande para el disefio de muestreo elegido. En cada
plantacion se cre6 una zona de amortiguamiento de 100 m (50 m hacia dentro de la
plantacién y 50 m fuera del limite de la plantacion), para reducir la probabilidad de tener

incidencia de raices de pino y encino de los rodales aledafios, aunque es importante sefialar
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que en las plantaciones hay individuos de encinos y pinos interdispersos entre la plantacion.
En las plantaciones de C. lusitanica existen individuos de Quercus, Pinus, Arbutus
xalapensis, Crataegus mexicana y Eucalyptus globulus. Los individuos del género Quercus
son los mas abundantes (115 individuos > 10 cm dap/ha) luego de C. lusitanica (840
individuos > 10 cm dap/ha; Pérez, 2003). Como resultado de este ejercicio, se
seleccionaron tres areas de plantaciones con una superficie total de 6 ha. Se encontré una
sola zona de pino-encino suficientemente grande y sin plantaciones aledafias. En esta zona
se establecieron tres réplicas de bosque nativo de pino-encino, cubriendo una superficie
similar a la cubierta por las plantaciones (6 ha; Fig. 2). Las areas de muestreo en cada
unidad del paisaje no difirieron en altitud (Tabla 1). En cada unidad de paisaje
(plantaciones y bosque nativo), se establecié una cuadricula de 10 x 10 m para determinar
transectos de 50 x 4 m siguiendo una metodologia similar a la aplicada por Gentry (1995)
para documentar diversidad o de vegetaciéon en bosques tropicales. Para establecer los
transectos en cada area se sobrepuso una rejilla de 10 x 10 m en la ortofoto. Se visitaron y
monitorearon los transectos tres veces por semana (18 transectos semanales) durante 18
semanas (16 junio — 15 octubre 2010). Este periodo correspondio a la época de lluvias del
2010. En cada visita se anoto el numero de especies, nimero de esporomas > 2 cm de
ancho y/o altura encontrados por especie (Bonet et al., 2004 y Garibay et al., 2009), asi
como su peso fresco para obtener la disponibilidad de hongos comestibles en ambas

unidades de estudio.

Cabe mencionar que el Parque al ser recreativo recibe visitas de gente de los
alrededores, principalmente los fines de semana, esto puede conllevar que a pesar de que
esta prohibido la colecta de hongos y plantas, la gente colecte o vandalize los esporomas, lo
cual podria alterar los datos del trabajo. Para reducir este tipo de problemas, todas las

visitas se realizaron entre semana y a tempranas horas, estando ain cerrado el Pargue.
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Figura 2. Ubicacion de las areas de estudio. P-e = Area de pino-encino, Ac = Area de

plantaciones de C. lusitanica, contorno obscuro = zona de amortiguamiento de 25 m hacia

el interior de la plantacion para reducir la incidencia de raices de especies propias del

bosque nativo, contorno claro= zona de amortiguamiento 25m hacia el exterior de las

plantaciones.

Tabla 1. Superficie y rango de altitudes de las areas estudiadas en cada unidad del paisaje

en el Parque Nacional.

C. lusitanica Pino-encino

Superficie Altitud msnm Superficie Altitud msnm
Area 1 3.016 ha 1980-2015 3.016 ha 1979-2004
Area 2 0.819 ha 1988-2024 0.819 ha 1985-2040
Area 3 2.149 ha 2000-2028 2.149 ha 2001-2045
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5.2.3 Suelos

Ademas de la temperatura, precipitacion y la humedad, los suelos son un factor
determinante en la distribucion y abundancia de las especies de hongos (Dickie y Reich,
2005). Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de las dos
unidades del paisaje a comparar (Pino-encino y Plantaciones) se extrajeron dos muestras de
suelo de los primeros 30 cm de profundidad del suelo en cada area de muestreo (12
muestras total) y fueron llevadas al Instituto Tecnoldgico del Valle de Morelia para la
determinacion de las propiedades fisicas y quimicas, y al laboratorio de suelos del CIGA
para determinar el fosforo disponible y conductividad eléctrica.

5.2.4 Caracterizacion de la vegetacion de las areas

Para caracterizar la composicion arborea de las dos unidades de paisaje, se
establecieron dos transectos de 50 x 2 m dentro de cada una de las seis areas de muestreo
(12 en total), en donde se identifico y midié el didmetro a la altura del pecho (DAP, 1.3 m),
la altura y cobertura de todos los arboles DAP > 5 cm. Posteriormente, se obtuvo el valor

de importancia de las especies en cada unidad del paisaje.

5.2.5 Identificacidén taxondmica de las especies

La identificacion taxondmica de las especies descritas en el presente trabajo se
realizd de acuerdo a las caracteristicas fisicas y quimicas, macroscépicas y microscopicas
segun Cifuentes (1984). Para los colores de las partes de los esporomas se utiliz6 la guia de
Sherwin Williams Color Center. Se utilizaron los trabajos de Coker y Couch, 1969;
Breitenbach y Kranzlin, 1991; Mueller, 1992; Villarruel, 1992; Bessete et al., 1999;
Noordeloos et al., 2001; Sanchez, 2011; Tullos, 2009; Vellinga, 2003 y 2008; Bessete et
al., 2009 y la pagina web www.amanitaceae.org.
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5.3 Andlisis
5.3.1 Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas se analizaron estimando la temperatura y la humedad
relativa para cada una de las 18 semanas del estudio. Se compararon las dos unidades del
paisaje (plantaciones y bosque nativo), con tres réplicas en cada una. Se promedid cada
hora del dia registrada por HOBO (dos en cada unidad del paisaje) para obtener el
promedio por semana, y también se promedid la temperatura maxima y minima de la

misma manera.

5.3.2 Suelos

Las propiedades fisicas analizadas fueron: porcentaje de arcilla, porcentaje de limo,
porcentaje de arenas, porcentaje de saturacion, capacidad de campo, punto de
marchitamiento permanente (P.M.P.), densidad aparente, densidad real, porcentaje de poros
y humedad aprovechable. Las propiedades quimicas analizadas fueron: pH en agua, pH en
solucion, M. orgénica, N orgénico, N amoniacal, Potasio, Calcio, Magnesio, Carbonatos, y
N mineral. También se midieron los cationes intercambiables Potasio, Calcio, Magnesio,
porcentaje de Potasio intercambiable, porcentaje de Calcio intercambiable, porcentaje de
Magnesio intercambiable y capacidad de intercambio de cationes en el Instituto
Tecnoldgico del Valle de Morelia (ITVM), la determinacion de fosforo y conductividad
eléctrica se analizaron en el CIGA, UNAM. Para cada una de estas propiedades, se

compararon los resultados entre ambas unidades de paisaje con una prueba t.

5.3.3 Caracterizacion de la vegetacion de las areas

Se obtuvo el valor de importancia con la dominancia en &rea basal, la frecuencia
relativa y la densidad relativa. Posteriormente se comparé la densidad, el area basal/ha, la
altura y la densidad de individuos entre las areas muestreadas con una prueba t con el
programa SYSTAT (Wilkinson y Hill, 1994).
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5.3.4 Cuantificacion de esporomas comestibles
Disponibilidad

La disponibilidad de esporomas comestibles no puede medirse directamente, ya que
depende de otras variables. En este estudio consideramos como variables para describir la
disponibilidad de hongos comestibles a la densidad de esporomas, el peso fresco, la riqueza
de especies, la dominancia relativa de las especies, y finalmente, la presencia temporal de
los esporomas (Ohenoja, 1989; Luoma et al., 1991; Dahlberg y Stenlid, 1994; Smith et al.,
2002; Garibay et al., 2009).

Para analizar la densidad de esporomas, se evalud el total de esporomas por especie
por ha durante toda la temporada de lluvias del 2010 para cada una de las areas de
muestreo. Posteriormente, se evalud con una prueba t si hubo diferencias entre el total de
esporomas por hectarea en cada unidad del paisaje (plantacion de C. lusitanica vs bosque
nativo de pino-encino), por hébito (ectomicorrizicos y saprobios) y por cada especie.

De manera similar, se comparé el peso por hectarea de los esporomas entre ambas
unidades del paisaje, considerando nuevamente el peso total, el peso por habito
(ectomicorrizicos y saprobios) y por cada especie. Posteriormente se elabor6 una tabla con
el peso por hectarea de cada especie en cada unidad del paisaje y su valor en pesos
mexicanos para poder comparar la biomasa aportada de cada especie en cada unidad del
paisaje.

Se evalud si la riqueza de especies fue diferente entre tipos de hongos y entre
unidades del paisaje con una prueba exacta de Fisher. También se analizé la curva de
acumulacién de especies con base en el indicador de Mao-Tau para hongos
ectomicorrizicos y saprobios en cada una de las areas de las unidades del paisaje, utilizando
el programa EstimateS (Colwell, 1994).

La dominancia se evalud cualitativamente por medio de la comparaciéon de las
curvas de dominancia basadas en el valor de importancia ecoldgica de cada especie de

hongo comestible para cada una de las unidades del paisaje. EIl valor de importancia se
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estimo en funcién de la densidad, peso y frecuencia relativa de los esporomas (Magurran,
2004).

Finalmente, para evaluar si la presencia temporal de esporomas comestibles difirio
entre unidades de paisaje, se llevaron a cabo dos pruebas de t de student pareadas, una para
cada grupo de hongo de acuerdo a su habito, con las semanas presentes en que estuvieron, y

contrastando entre unidades de paisaje.

5.3.5 Andlisis multicriterio

Para analizar de forma integrada al conjunto de variables que evallan la
disponibilidad de macromicetos silvestres comestibles en el Parque Nacional, se elabor6
una gréfica tipo AMIBA (Masera et al., 1999). En este método se utiliza un diagrama radial
donde cada variable se coloca en un eje separado con sus respectivas unidades,
posteriormente se construyen indices para cada variable, los cuales representan el
porcentaje de los valores analizados con respecto a un valor de referencia. Finalmente se
unen los puntos de cada variable correspondiente formando una figura geométrica (o
AMIBA), la cual muestra de manera cualitativa el nivel de cobertura de cada variable en
cada indicador. Esto permite de manera sencilla comparar las diferentes variables
analizadas. Los valores de referencia para este analisis fueron para cada variable tomar el
cien porciento para los valores mas altos. Cabe mencionar que se utilizo el valor inverso del
valor de importancia ecoldgica de las especies dominantes en cada area debido a que en la

gréfica el objetivo es representar la equitatividad de las areas muestreadas.
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VI.- RESULTADOS
6.1 Condiciones climaticas

No se encontraron diferencias en las temperaturas ni en las humedades relativas
promedio por semana entre ambas unidades del paisaje (Fig. 3). La temperatura promedio
en ambas unidades se mantuvieron entre 14 y 16°C, y los maximos y minimos se
mantuvieron entre 17 y 22 y 10 y 13°C, respectivamente (Tabla 2). La humedad relativa
promedio en ambas unidades se mantuvo entre 19 y 21%, y los maximos y minimos se

mantuvieron entre 20 y 24 y 15y 18%, respectivamente.

Tabla 2. Promedios semanales de la temperatura y humedad relativa con sus maximos y
minimos en cada area. Donde C.I = Cupressus lusitanica, y p-e = pino-encino. HR%=

humedad relativa, T°C= temperatura.

HR% promedio max | min promedio | max min
Cl C.l C.l P-e P-e P-e

julio 4 18.3 19.95 | 144 4 |19.7354167 | 21.45 14.2
5 17.9958333 | 19.35 [ 1255 |5 |20.825 24.15 12.9
6 19.8333333 | 19.9 18.8 6 | 21.9833333 | 23.25 16.55
7 19.8645833 | 20.6 | 17.4 |7 |20.9958333 |22.3 16.25
8 22.9666667 | 30.7 17.9 8 |21.8270833 |22.3 19.25

agosto 9 23.1145833 | 24.4 18.75 |9 |22.7979167 |24.1 17.5

10 18.0854167 | 20.2 141 10 | 20.0416667 | 20.75 18.5

11 18.9375 19.6 17.2 11| 19.8083333 | 20.45 17.9

12 23.5895833 | 26.6 17.25 |12 | 21.0666667 | 22.95 17.6

septiembre | 13 23.2708333 | 24.55 | 15.75 |13 | 22.1166667 |23.1 19.1

14 20.9958333 | 22.95 |13 14 | 19.3208333 | 20.75 14.2

15 20.3958333 | 21.35 | 18.25 | 15| 21.8333333 | 23.45 16.7

16 22.4395833 | 23.7 19.95 |16 | 24.5229167 | 25.7 22.75

octubre 17 16.0020833 | 18.4 | 10.45 |17 | 14.7229167 | 16.8 10.4
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18 20.5416667 | 22.05 | 16.45 | 18 | 19.2979167 | 20.95 16.65
T°C promedio max | min promedio max min
Cl Cl Cl P-e P-e P-e
julio 4 16.1583333 | 19.7 13.9 4 |16.475 21.5 13.95
5 15.26875 19.35 | 123 5 ]16.5229167 |24 12.8
6 15.78125 18.3 13.75 |6 | 16.7666667 |21.9 14
7 16.1520833 | 19.5 14.3 7 | 17.2416667 | 22.15 14.9
8 15.175 19.8 125 8 | 15.8166667 |21 13.05
agosto 9 15.4770833 | 20.85 | 11.8 9 |15.7854167 |21.35 12.25
10 17.9729167 | 19.7 15 10 | 15.8291667 | 18.75 13.2
11 15.6479167 | 17.15 | 14.9 11 | 15.675 17.05 14.95
12 15.7041667 | 20.25 | 12.15 | 12 | 15.45625 18.2 12.3
septiembre | 13 16.7145833 | 23.35 | 14.3 13 | 16.5666667 | 20.6 14.3
14 15.33125 23.15 | 11.55 | 14 | 15.3416667 | 20.75 11.85
15 16.375 20.55 | 13.9 15| 16.5 20.6 13.95
16 14.8291667 | 19.4 11 16 | 14.8645833 | 19.25 10.9
octubre 17 13.4083333 | 18.05 | 10.75 | 17 | 13.5020833 | 16.9 10.95
18 15.6729167 | 22.15 | 11.2 18 | 15.7041667 | 20.15 11.25
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Figura 3. Promedios semanales, minimos y maximos de temperatura (A) y humedad

relativa (B) en plantaciones de C. lusitanica y en bosque de pino-encino en el Parque

Nacional Insurgente Jose Maria Morelos.
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6.1.2 Suelos

De los parametros fisicos y quimicos analizados, solamente el porcentaje de arcilla

presentd diferencia significativa entre las unidades comparadas, siendo mayor en las

plantaciones de Cupressus lusitanica (p= 0.047, t= 2.840). Cabe mencionar que el

porcentaje de arenas y limo no obtuvo diferencias entre las areas de muestreo (Tabla 3).

Tabla 3. Promedio de los valores de los andlisis de los suelos. Donde cup = éarea de

plantaciones de C. lusitanica y p-e = &rea de bosque nativo de pino-encino.

cupl cup 2 cup 3 p-el p-e 2 p-e 3
analisis prom prom prom prom prom prom
fisicos
% arcilla 34.36 32.36 28.36 25.36 11.36 20.36
% limo 29 31 21 37 31 35
% arena 36.64 36.64 50.64 37.64 57.64 44.64
clasificacion franco- | franco- | fran-arc-are fran-arci | fran-are | fran-are

arcilloso | arcilloso
% saturacion | 50.84 49.16 37.86 43.505 22.675 | 36.275
C. Campo 29.05 28.09 21.635 24.86 12.955 20.725
P.M.P. 15.79 15.265 11.755 13.51 7.04 11.265
densidad 0.82 0.8 0.805 0.875 0.75 0.83
aparente
densidad real | 1.695 1.615 2.145 1.855 1.82 1.73
% poros 51.605 53.5 38.625 52.64 58.91 48.825
H. aprov 13.265 12.825 19.88 11.35 5.915 9.46
analisis
quimicos
pH agua 5.14 5.19 6.115 5.325 5.805 6.205
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pH solucion 4.385 4.42 5.48 4.565 5.12 5.545
c. eléctrica 0.0435 |0.034 0.13 0.0425 | 0.0585 | 0.065
ds/m
Mat. Org % 6.85 8.015 11.76 6.165 9.15 10.66
N orgénico 171.195 | 279.335 | 294.03 154.205 | 228.695 | 151.195
kg/ha 5
N amoniacal 131.51 54.005 |76.1 112.22 68.67 48
ppm
fosforo ppm 1.835 2 1.585 1.42 1.42 4
kag/ha 3.5 3 2.5 2.5 2 6.5
Potasio 237.74 | 164 289.66 197.58 | 321.405 | 292
kg/ha 398.5 246 546.5 348 478 515
Calcio 1150 1350 4250 1200 2800 4075
kg/ha 1889.5 | 2240 6837.5 2143 41335 | 6711
magnesio 540 540 1050 570 855 1290
kg/ha 883 896 1689 1008.5 1266 21435
carbonatos % | 7.98 7.5 8.445 7.88 8.54 9
kg/ha 130430. | 126919 | 135778 138191. | 127213. | 148696.
5 5 5 5
N mineral 134.885 |89.5 77.73 113.155 | 69.575 107
kg/ha 219.5 145 125 197 105 175.5
cationes intercambiables
Potasio 0.61 0.42 0.89 0.505 0.825 20.055
Calcio 5.75 6.75 21.25 6 14 17
magnesio 4.495 4.5 8.75 4.75 7.125 10.5
% potasio 5.575 5.38 2.805 5.085 4.11 2.63
inter
% calcio inter | 52.51 55.77 68.385 47.96 61.425 |59.86
% magnesio 41.075 | 37.18 28.185 44.74 33.315 | 36.97
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inter

elementos menores

C.1.C ppm

12.045

13.085

34.17

12.615

24.375

31.24

6.1.3 Caracterizacion de la vegetacion de las areas

La dominancia de arboles en el bosque nativo de pino-encino se vio marcada por los

encinos, menos en el area dos, donde la especie de Stirax argenteus obtuvo mayor

dominancia seguido de los encinos. Los pinos ocuparon el tercer lugar en las tres areas. En

cuanto a las plantaciones, es evidente que la especie Cupressus lusitanica obtuvo la mayor

dominancia en las tres areas, seguida de los encinos (Fig.4). Se registrd casi el doble de

especies en el bosque de pino-encino (7) que en las plantaciones.

Tabla 4. Valores del valor de importancia ecoldgica de las especies vegetales de las areas.

Donde V.1.E.= valor de importancia ecolégica y Cup= plantaciones de C. lusitanica.

Pino-encino Cup

AREA 1 AREA 1
Quercus laeta 1.405726 Cupressus lusitanica | 2.412385
Quercus castanea | 1.323791 Quercus castanea 1.329779
Stirax argenteus 1.281682 Quercus laeta 1.076812
Pinus michoacana | 1.247845 Pinus leiophylla 0.495175
Cupressus 0.82798
lusitanica
Arbutus 0.809609
xalapensis
Pinus leiophylla 0.436567

AREA 2 AREA 2
Stirax argenteus 1.739112 Cupressus lusitanica | 2.11827
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Quercus castanea | 1.665572 Quercus laeta 1.653501
Pinus michoacana | 1.460528 Quercus castanea 1.228229
Quercus laeta 1.134713

AREA 3 AREA 3
Quercus laeta 1.699364 Cupressus lusitanica | 1.964602
Quercus castanea | 1.482305 Quercus laeta 1.661858
Pinus michoacana | 1.472701 Quercus castanea 1.373539
Stirax argenteus 1.064965
Arbutus 0.86982
xalapensis
P-E CUP

AREA 1 AREA 1
Quercus laeta | 1.405726 Cupressus 2.412385

lusitanica

Quercus 1.323791 Quercus 1.329779
castanea castanea
Stirax argenteus | 1.281682 Quercus laeta 1.076812
Pinus 1.247845 Pinus leiophylla | 0.495175
michoacana
Cupressus 0.82798
lusitanica
Arbutus 0.809609
xalapensis
Pinus leiophylla | 0.436567

AREA 2 AREA 2
Stirax argenteus | 1.739112 Cupressus 2.11827

lusitanica

Quercus 1.665572 Quercus laeta 1.653501
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castanea

Pinus 1.460528 Quercus 1.228229
michoacana castanea
Quercus laeta 1.134713
AREA 3 AREA 3
Quercus laeta 1.699364 Cupressus 1.964602
lusitanica
Quercus 1.482305 Quercus laeta 1.661858
castanea
Pinus 1.472701 Quercus 1.373539
michoacana castanea
Stirax argenteus | 1.064965
Arbutus 0.86982

xalapensis
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Figura 4. Curva del valor de importancia para las especies arbdreas en el Parque Nacional
Insurgente José Maria Morelos, Michoacan, México. A= planaciones de C. lusitanica. B=

bosque de pino-encino. V.1.E. = Valor de importancia ecoldgica.

Al comparar la densidad/ha, area basal/ha, altura y namero de individuos entre las
areas muestreadas con una prueba t se obtuvo que solamente la densidad fue mayor en las
plantaciones (p=0.029, t= 3.323).
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6.2 Cuantificacion de esporomas comestibles
6.2.1 Densidad

En total, se encontraron 1225 esporomas comestibles en todo el muestreo, el cual
incluy6 una superficie de 6.48 ha muestreadas durante 18 semanas.

El total de esporomas por hectarea, asi como el nimero de esporomas saprobios fue
mayor en las plantaciones de Cupressus (p=0.019, t= 4.289, n= 368.65; p= 0.004, t= 6.998,
n= 313.89, respectivamente) debido principalmente a la abundancia de esporomas de
Gymnopus dryophilus, los cuales son esporomas de talla pequefia. La densidad de
esporomas de especies ectomicorrizicas fue mayor en bosque de pino-encino (p= 0.017, t=
4.445, n=135.17; Fig. 5).

400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 - !

50 - .
0

Total | Total | Sap | Sap | Ecm | Ecm |

# de esporomas/ha

Cupressus |Pino-encino| Cupressus |Pino-encino| Cupressus |Pino-encino|

Figura 5. Nimero de esporomas por hectarea de hongos comestibles total y por tipo de
habito y unidad del paisaje durante 18 semanas de muestreo en el Parque Nacional
Insurgente José Maria Morelos. Gris obscuro = C. lusitanica, gris claro = pino-encino. El

error estandar esta representado por las lineas negras sobre las barras.
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Las diferencias en la densidad de cada especie solo pudieron ser comparadas en seis
especies que tuvieron esporomas en ambas unidades del paisaje (Gymnopus dryophilus,
Macrolepiota mastoidea, Lyophyllum aff. loricatum, Leccinum pseudoinsigne, Lactarius
indigo var. indigo y Laccaria sp.). La Unica especie que presentd6 mayor abundancia fue
Gymnopus dryophilus en plantaciones (p= 0.002, t= 7.743, n= 296.79; Fig. 6). Cuatro
especies de hongos solo fueron encontradas en bosque de pino-encino (Lycoperdon
perlatum var. peckii, especies saprobia, Amanita arkansana, Boletus frostii e Hypomyces
lactifluorum, especies ectomicorrizicas) y una en las plantaciones (Strobilomyces floccopus,
especie ectomicorrizica). Cabe mencionar que en el presente trabajo la especie Hypomyces
lactifluorum especie parasita ascomiceta fue considerada como ectomicorrizica debido a
que casi la totalidad de la biomasa es aportada por la Russula o Lactarius infectado, ambos

ectomicorrizicos.

1000 -

H Plantaciones
‘ Pino-encino
1 = I | l T T T I T . T T
>

=

o

o
I

Esporomas/ha
[y
o

N RO S I A
LY S S

@\é‘ FQE L & SN & & N4
@’b \/A d G}SO Y

Figura 6. Diferencias en abundancias para cada especie en ambas unidades de paisaje.

*Especie con diferencia significativa.
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6.2.2 Peso fresco

El peso total de esporomas por hectarea considerando a todas las especies en
conjunto fue mayor en bosque de pino-encino (p= 0.043, t= 2.938, n= 3433.72). De la
misma forma, hubo mayor peso del total de esporomas ectomicorrizicos en bosque de pino-
encino (p< 0.001, t= 10.748, n= 2897.70; Fig. 7), y no hubo diferencias entre el peso de
esporomas de hongos sapréfitos entre ambas unidades del paisaje. Solo una especie
(Lyophyllum aff. loricatum) tuvo mayor peso en bosque de pino-encino (p= 0.05, t= 2.992;
n=339.623; Fig. 8) en comparacion con las plantaciones. Cabe mencionar que la diferencia
en cuanto al peso solo se pudo analizar con las especies presentes en ambas unidades; sin
embargo, las especies Gymnopus dryophilus en las plantaciones, Amanita arkansana,
Boletus frostii y Lactarius indigo var. indigo en el bosque nativo de pino-encino a pesar de
no tener diferencias significantes en cuanto a la prueba paramétrica, si nos muestran un
mayor peso en estas especies, el cual posiblemente se deba a la falta de datos o que el error

estandar es grande (Fig. 8).
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Cupressus Pino-encino| Cupressus |Pino-encino| Cupressus |Pino-encin0|

Figura 7. Peso total de los esporomas en cada unidad del paisaje y por habito en el Parque
Nacional José Maria Morelos. Gris obscuro = C. lusitanica, gris claro = Pino-encino. El

error estandar esta representado por las lineas negras sobre las barras.
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Figura 8. Peso total en gramos de cada especie entre unidades de paisaje. * Especie con

diferencia significativa (p= 0.05, t= 2.992, n= 339.623).

De acuerdo al promedio de los precios de los hongos silvestres comestibles basado
en trabajos como Montoya et al. (2001) en mercados de Tlaxcala, Martinez et al. (2005) en
Puebla y estado de Mexico, Ruan-Soto et al. (2006) en Tabasco y ciudad de México,
Arteaga-Moreno (2006) en estado de México, Zamora et al. (2007) y Estrada-Martinez
(2009), se elabor6 la Tabla 5, la cual muestra el peso/ha de cada especie y su potencial

valor monetario en pesos mexicanos (2010) para cada una de las dos unidades de paisaje.
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Tabla 5. Peso por hectarea obtenido y su valor potencial (M.N. 2010) de las especies

descritas en el presente trabajo en cada unidad de area. * Especies saprobias.

Especies Area Cupressus | Pesos M.N. Area p-e Pesos M.N.
(gramos/ha) (gramos/ha)

Gymnopus dryophilus * 710.3935212 31.9677085 212.510451 9.56297029
Macrolepiota mastoidea * 270.0388336 8.10116501 305.9964285 9.17989285
Lycoperdon perlatum var. 0 0 17.5132626 0.61296419

peckii *
Lyophyllum aff. loricatum 135.4163968 | 6.09373786 | 339.6228839 | 15.2830298

Leccinum pseudoinsigne 126.0572881 4.41200508 | 94.26392573 3.2992374

Amanita arkansana 0 0 711.9188978 | 33.4601882
Boletus frostii 0 0 496.0439087 17.3615368
Lactarius indigo var. indigo 436.4315836 14.8386738 1121.285853 38.123719
Strobilomyces floccopus 102.5265252 3.58842838 0 0
Hypomyces lactifluorum 0 0 33.07692308 1.32307692
Laccaria sp. 35.72299219 | 0.71445984 | 101.4930388 | 2.02986078
TOTAL 1816.587141 69.70 3433.725573 130.25

6.2.3 Riqueza de especies

Encontramos esporomas comestibles de dos y cinco especies de hongos saprobios, y

tres y siete especies de hongos ectomicorrizicos en plantaciones de C. lusitanica y bosque

nativo respectivamente (Fig. 9, Tabla 6 y Anexo 1) lo cual muestra mayor riqueza de

especies en bosgue nativo de pino-encino. EI nimero de especies de esporomas comestibles

fue independiente del tipo de hongo y de la unidad del paisaje (Fig. 7; Prisher = 1.0).
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Figura 9. Total de especies presentes cada unidad de paisaje en el Parque Nacional
Insurgente José Maria Morelos. c.l. = plantaciones de C. lusitanica, p-e = pino-encino, ecm

= especies ectomicorrizicas, sap = especies saprobias.

Tabla 6. Habito de las especies de macromicetos silvestres comestibles registradas en el

Parque Nacional Insurgente José Maria Morelos.

Especie Habito

Gymnopus dryophilus Saprobio

Macrolepiota mastoidea Saprobio

Lycoperdon perlatum var. peckii Saprobio
Lyophyllum aff. loricatum Ectomicorrizico
Leccinum pseudoinsigne Ectomicorrizico
Amanita arkansana Ectomicorrizico
Boletus frostii Ectomicorrizico
Lactarius indigo var. indigo Ectomicorrizico
Strobilomyces floccopus Ectomicorrizico
Hypomyces lactifluorum Ectomicorrizico
Laccaria sp. Ectomicorrizico
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Las curvas de acumulacién de especies en las areas de las plantaciones son muy
parecidas entre si, lo que significa que esta unidad del paisaje tiene una riqueza de especies
muy homogénea (Fig. 10 A), con mayor nimero de esporomas pero menor numero
especies en comparacién con las &reas de pino-encino, en donde se registrO menos
esporomas pero mayor nimero de especies (Fig. 10 B). En ambas gréaficas los limites de
confianza de 95% con el indice de Mao Tau se sobrelapan, lo que nos indica que no existen

diferencias significativas entre el nimero de especies entre las areas muestreadas.
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Figura 10. Curva de acumulacion de especies de hongos comestibles en las tres areas de
plantaciones de C. lusitanica (a; A= area) y en las tres areas de pino-encino (b; A= éarea) en
el Parque Nacional Insurgente José Maria Morelos, Michoacan, México. Donde (= curva
de acumulacion de especies, == = limite de confianza superior y == = limite de confianza

inferior).

6.2.4 Dominancia

La dominancia de las especies se comparo6 con las curvas del valor de importancia
ecologica de las especies de macromicetos silvestres comestibles, donde se mostrd que en
las plantaciones existe una mayor dominancia, influida por una especie muy abundante
(Gymnopus dryophilus), mientras que en el bosque de pino-encino la dominancia de las
especies fue méas equitativa (Fig 11). El orden de las especies de acuerdo a su valor de
importancia fue diferente entre unidades excepto Laccaria sp. en el sexto lugar de mayor a

menor importancia ecoldgica (Tabla 7).
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Figura 11. Curva de los valores de importancia de las especies de macromicetos silvestres
comestibles en el Parque Nacional Insurgente José Maria Morelos, Michoacan, México. c.l.
= planaciones de C. lusitanica, p-e = bosque de pino encino, cuadros = especies

ectomicorrizicas, rombos = especies saprobias.

Tabla 7. Orden de las especies segun su valor de importancia ecologica. * = especies

ectomicorrizicas.

Plantaciones Pino-encino
Gymnopus dryophilus Lactarius indigo var. indigo *
Macrolepiota mastoidea Gymnopus dryophilus

Lactarius indigo var. indigo * | Lyophyllum aff. loricatum *

Leccinum pseudoinsigne * Macrolepiota mastoidea

Lyophyllum aff. loricatum * Boletus frostii *

Laccaria sp. * Laccaria sp. *

Strobilomyces floccopus * Amanita arkansana *

Leccinum pseudoinsigne *
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Lycoperdon perlatum var. peckii

Hypomyces lactifluorum *

6.2.5 Disponibilidad temporal

El total de semanas en las que encontramos esporomas comestibles fue mayor en

bosque nativo que en plantaciones para especies ectomicorrizicas (t = 2.16, g.l. =6, P =

0.05), pero no hubo diferencias para especies saprobias (t = 0.52, g.I. =3, P = 0.32; Fig. 12;

Tabla 8).
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Figura 12. Semanas presentes de esporomas saprobios (A) y ectomicorrizicos (B) en dos

unidades de paisaje en el Parque Nacional Insurgente José Maria Morelos, Michoacén,

México. Plantaciones (negro) bosque pino-encino (gris).
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Tabla 8. Presencia semanal de los esporomas de cada especie en cada una de las unidades

del paisaje. * Especies saprobias.

Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre
Plantaciones de C.
lusitanica 1] 2 41 5 71819 10|11|12(13|14|15/16|17 |18
Gymnopus dryophilus * X | X X XX
Macrolepiota mastoidea * X X | X[ XX
Lyophyllum aff. Loricatum X X
Leccinum pseudoinsigne X
Lactarius indigo var. indigo X X [ X | X X
Strobilomyces floccopus X
Laccaria sp. X | X | X [ X
Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre
Bosque de pino-encino 1|2 415 718/9| 10(11|12|13|14|15|16|17|18
Gymnopus dryophilus * X X
Macrolepiota mastoidea * X | X X | X
Lycoperdon perlatum var.
peckii * X
Lyophyllum aff. Loricatum X
Leccinum pseudoinsigne X X
Amanita arkansana X | X|X
Boletus frostii X X
Lactarius indigo var. indigo X [ X | X|X[X|X|X|X
Hypomyces lactifluorum X
Laccaria sp. X | X | X
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6.2.6 Andlisis multicriterio

La grafica de AMIBA nos muestra las diferentes variables analizadas en el presente

trabajo, mostrando de forma integral que la disponibilidad de esporomas de macromicetos

silvestres comestibles es mayor en los bosques nativos de pino-encino que en las

plantaciones de Cupressus lusitanica (Fig. 13).
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Figura 13. Representacion de las &reas estudiadas con el conjunto de las variables

analizadas. Analisis multicriterio (grafica de AMIBA). Area gris obscuro= plantaciones de

Cupressus lusitanica, area gris

ecm= ectomicorrizicos, V.I.E.=

valor de importancia ecoldgica

claro= bosque nativo de pino-encino. Dispo= disponibilidad,
valor de importancia ecoldgica, 1/V.l.E.= valor inverso del

y 2= sumatoria del valor de importancia ecoldgica.
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VII.- DISCUSION
7.1 Condiciones climaticas

La presencia de esporomas no ocurre de manera continua ni aleatoria a lo largo del
afio, sino que depende de que se presenten condiciones de precipitacion, humedad y
temperatura adecuadas (Dighton et al., 1986). Si bien la precipitacion es aparentemente el
factor abiotico mas importante para la produccion de esporomas (Mihail et al., 2007),
claramente es la humedad del suelo lo que determina dicho proceso. Sin embargo, los
excesos de humedad pueden promover el crecimiento del micelio y reducir la produccion
de esporomas (Manachere, 1980), mientras que el retraso de precipitacion retarda la
produccion de los mismos. Altas temperaturas del suelo pueden también causar el retardo
en la produccion de algunas especies, y una variacion marcada en la temperatura del suelo
reduce la duracion de produccion (Mihail et al., 2007). Aunque no se encontraron
diferencias en la temperatura y humedad relativa del aire entre bosque nativo y
plantaciones, no podemos afirmar que las diferencias en la disponibilidad de esporomas de
hongos ectomicorrizicos y saprobios silvestres comestibles se deban a cambios en las

condiciones climéticas.

7.1.2 Suelos

Becker et al. (1987) y Lansac y Martin (1995) reportan, que la humedad y la calidad
del suelo son factores limitantes en la colonizacion de raices. Las condiciones del suelo
menos estresantes son elementales para una mayor riqueza y colonizacion de especies de
hongos ectomicorrizicos (Dickie y Reich, 2005). Miller (1982) sostiene que los niveles de
calcio (Ca) y nitrégeno (N) son fundamentales en la distribucion de especies
ectomicorrizicas, mientras que los niveles de fosforo (P) lo son para las micorrizas
versiculo arbusculares. Sin embargo, nuestros analisis no detectaron diferencias en estos
elementos ya que los suelos en ambas unidades del paisaje son del mismo origen.
Solamente se obtuvo diferencia en el porcentaje de arcilla, siendo mayor en las plantaciones
de Cupressus lusitanica. Esto indica que posiblemente las diferencias en la disponibilidad
de esporomas silvestres comestibles en el Parque Nacional se deban a las diferencias en la
composicion vegetal y no a los factores edéaficos.
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7.1.3 Caracterizacion de la vegetacion de las areas

La riqueza de especies de arboles presente en un bosque influye en la riqueza de las
especies de hongos (Villeneuve et al., 1989). La diversidad de hongos ectomicorrizicos es
mayor en los bosques mixtos que en bosques de coniferas donde predomina una especie
(Bills et al., 1986). Incluso dentro de un mismo género de &rboles, diferentes especies
pueden tener diferentes especies de hongos ectomicorrizicos asociados. Por ejemplo, cerca
de los pirineos en Espafia (Martinez et al., 2007), documentaron que si bien se sabe que las
especies del género Pinus dependen obligatoriamente de las asociaciones de hongos
ectomicorrizicos para su crecimiento y supervivencia (Trappe, 1962 y Lee, 1998), rodales
dominados por Pinus nigra, P. sylvestris y P. halepensis difirieron en cuanto a la presencia
de especies ectomicorrizicas presentes.

En nuestro estudio, las plantaciones de C. lusitanica podrian no tener especies de
hongos ectomicorrizicos, ya que como se sefiald antes, esta especie no genera ese tipo de
simbiosis. Sin embargo, encontramos un numero importante de individuos de especies
ectomicorrizicas, aparentemente, como consecuencia de los encinos interdispersos.
Claramente, estos arboles aportan entonces un enorme componente funcional al ecosistema
como reservorios de inoculo ectomicorrizico. Este hallazgo es muy importante por dos
razones. En primer lugar, porque puede dar pauta a que, al establecer plantaciones, se
respeten los individuos grandes de especies nativas, o que pude mantener al menos
parcialmente la integridad de los procesos ecosistémicos. En segundo lugar, podria
recomendarse enriquecer con especies de los géneros Pinus y Quercus plantaciones de C.
lusitanica, lo que podria resultar en una mayor disponibilidad de hongos ectomicorrizicos

comestibles.

7.2 Cuantificacion de esporomas comestibles (Disponibilidad)

Como se ha mencionado antes, la disponibilidad de macromicetos silvestres
comestibles no es una variable unidimensional que se pueda medir directamente, sino por
medio de un conjunto de variables que ayudan a estimarla. En este estudio incorporamos la
densidad, biomasa expresada en peso fresco, riqueza de especies, dominancia Yy
disponibilidad temporal o fenologia como variables indicadoras de disponibilidad.

50



Es importante resaltar que, en el caso de la abundancia, los datos que se obtienen a
partir del conteo de esporomas no aportan informacion confiable sobre la abundancia
(nimero de individuos, densidad) de las especies de hongos. Sin embargo, estos datos son
de absoluta pertinencia cuando los hongos son concebidos como un PENM y cuando el fin
es aportar recomendaciones de aprovechamiento de estos recursos (e.g. hongos silvestres

comestibles; Garibay et al., 2009).

7.2.1 Densidad

De los 1225 esporomas comestibles registrados en 6.48 ha durante 18 semanas de
muestreo, la especie Gymnopus dryophilus fue la que presentd mayor densidad en las
plantaciones de C. lusitanica. Esta especie saprobia resulta ser muy abundante en México, y
se encuentra entre las mas abundantes registradas por Garibay et al. (2009) en Ixtlan de
Juarez, Oaxaca, Morales et al. (2003) en Guatemala y Yamashita y Hijii, (2006) en Japdn
en bosques de Pinus densiflora.

Por su parte, Lactarius indigo var. indigo fue la especie con mas esporomas en el
bosque nativo de pino-encino. Esta especie ectomicorrizica es de amplia distribucion en los
bosques templados del pais, sin embargo no suele ser la més abundante dentro del género
Lactarius, al menos no como Lactarius salmonicolor (Morales et al., 2003; Pardavé et al.,
2007 y Estrada-Martinez, 2009). Algunas etnias no consideran comestible a esta especie,
debido a su color azul indigo tan Ilamativo, y que generalmente es una de las principales
caracteristicas de identificacion por parte de los habitantes de zonas rurales y urbanas
marginadas (Zamora et al., 2007; Torres-Gomez, 2008 y Chavez-Leon et al., 2009).

La especie Laccaria sp. no esta dentro de las especias mas abundantes del presente
trabajo. Sin embargo, especies de este género son aparentemente dominantes o
subdominantes en varios bosques templados del pais. Por ejemplo, Chavez-Leo6n et al.
(2009) encontraron que después de tres especies del género Russula, Laccaria laccata fue
la especie mas abundante en la barranca de Cupatitzio, Michoacan, y Garibay et al. (2009)
reportaron que Gymnopus confluens y Laccaria laccata fueron las especies mas abundantes
en la comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca. En la Sierra Fria de Aguascalientes, México,
Pardavé et al. (2007) encontraron que Amanita caesarea, Laccaria amethystima y

Lycoperdon perlatum fueron las especies mas abundantes en bosque de encino-pino por
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arriba de los 2800 msnm. Los géneros Amanita y Laccaria fueron los més abundantes en
bosque natural y en zona de regeneracion en Chihuahua (Quifiénez-Martinez et al., 2005).
Estrada-Martinez, (2009) también reporta a especies de dicho género entre las mas
abundantes en la Sierra Nevada en México. Incluso en otros paises del geotropico, como
Colombia, Laccaria laccata ha sido reportada como una de las especies mas abundantes
(Montoya et al., 2001; Morales et al., 2003)

La dominancia de Lactarius indigo var. indigo y la no dominancia de Laccaria sp.
en nuestro sitio de estudio, son singularidades que estan asociadas a la dominancia de las
especies de arboles presentes, esto es que Lactarius esta asociado a Quercus y Laccaria a
Pinus (Swaty et al., 1998, Jones et al., 2002, Dahlberg, 2002, Smith et al., 2004).

Se sabe que la especie Gymnopus dryophilus (la mas abundante en las plantaciones)
es de bajo valor culinario en comparacion con Lactarius indigo var. indigo, lo que nos
indica la importancia de los hospederos ectomicorrizicos en los planes de manejo forestal,
ya que se puede asegurar la produccion y abundancia de esporomas de varias especies

ectomicorrizicas que son de mayor valor culinario y poder aprovecharlas.

7.2.2 Peso fresco y precios

En total se obtuvieron 5.250 kg/ha de hongos silvestres comestibles en ambas
unidades del paisaje (0.980 kg/ha de esporomas saprobios y 0.836 kg/ha de esporomas
ectomicorrizicos en las plantaciones de C. lusitanica y 0.536 kg/ha de esporomas saprobios
y 2.897 kg/ha de esporomas ectomicorrizicos en bosques de pino-encino). Esta cifra es
mayor que la reportada por Montoya (2005) en el cerro de La Malinche (1.17 kg/ha).
Garibay et al. (2009) encontraron que para la especie Laccaria laccata en promedio obtuvo
2.9 kg/ha en Ixtlan, Oaxaca. Como se menciond anteriormente, Laccaria sp. en el sitio
estudiado fue poco abundante, por lo que sélo se obtuvieron 0.137 kg/ha, un orden de
magnitud menor. En un estudio destinado a la produccion de hongos comestibles en las
plantaciones de Pinus montezumae de dos afios de edad en México, Zamora-Martinez y
Nieto de Pascual (1995) reportaron 25.9 kg/ha de Lactarius deliciosus. Martinez et al.
(2007) reportaron para la zona montafiosa de los pre-pirineos en Catalufia, Espafia una
productividad de esporomas silvestres comestibles de 11.5 kg/ha anuales en un estudio de

cinco anos.
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Estos datos nos muestran que a pesar de la baja produccién de esporomas en el 2010
en el Parque Nacional, estan dentro del rango obtenidos por otros estudios, y que la enorme
variacion en los pesos de diferentes especies de hongos presentes en diferentes bosques
indica que los hongos no son homogéneos como recurso, y que cada bosque o sitio diferira
en la disponibilidad cualitativa y cuantitativa de especies de este PFNM.

Los pesos frescos y los precios de los esporomas varian entre zonas y también entre
especies, siendo generalmente mayores los pesos y precios de las especies ectomicorrizicas
debido a su tamafio y valor culinario. Un ejemplo comdn es el que plantea Zamora (1996)
donde menciona la importancia de la demanda de este tipo de PFNM en México, aportando
cifras de la especie Tricholoma magnivelare la cual ha obtenido mayor demanda desde
1989. Esta especie ectomicorrizica de gran valor tanto culinario como monetario ha
aumentado con el tiempo en cuanto a su extraccion y su valor, esto es que en el afio 1989 el
kilogramo de esta especie estaba en 21.50 pesos el cual fue aumentando mas de 50% por
afio hasta llegar a los 256 pesos por kg en 1996.

Los hongos colectados en el bosque de pino-encino aportan casi el doble de valor
econdémico que los que serian colectados en plantaciones de C. lusitanica, lo cual confirma
la importancia de los hospederos ectomicorrizicos en los planes de manejo forestal de los
bosques del pais, ya que se obtiene mayor produccion de esporomas de especies mas
valoradas y buscadas, y por lo tanto mayor ingreso monetario para las zonas rurales y
urbanas marginadas, asi como mejoras en los procesos ecosistémicos de los bosques.

Cabe mencionar que estas cifras estan basadas en el tipo de muestreo del presente
trabajo, esto es, transectos aleatorios de 50 x 4 m, mientras que los recolectores de hongos
silvestres comestibles ya tienen ubicadas las zonas de produccion de esporomas de las
especies de interés (Mapes et al., 1982: Zamora et al., 2007; Torres-Gomez, 2008 y
Chévez-Ledn et al., 2009). Esto significa que las cifras que se presentan solo conforman la
importancia de los hospederos ectomicorrizicos en comparacion de las plantaciones de C.
lusitanica, ya que en la practica los recolectores obtendrian cifras muy por arriba de las

presentadas aqui.
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7.2.3 Riqueza de especies

Se registraron en total 11 especies de hongos silvestres comestibles en el Parque
Nacional Insurgente José Maria Morelos en 6.48 ha muestreadas. Esta cifra esta por debajo
de trabajos como el de Zamora et al. (2007) en el Aguacate, municipio de Tancitaro,
Michoacan que encontraron 16 especies de macromicetos silvestres comestibles en bosques
de pino, con relictos de bosque de encino. Torres-Gémez (2008) encontrd 14 especies
silvestres comestibles para la comunidad P urhépecha de Arantepacua, municipio de
Nahuatzen, Michoacén en bosques de pino-encino por medio de recorridos/colectas guiados
por habitantes del lugar. Gémez (2005) trabajé en el Parque Nacional Barranca de
Cupatitzio y encontro 26 especies ectomicorrizicas comestibles en 0.8 ha muestreadas con
transectos permanentes de 20 x 50 m durante dos afios; Chavez-Ledn et al. (2009) en el
cerro de Cupatitzio, Michoacan encontraron 37 especies comestibles en bosques de pino-
encino en un &rea de 0.8 ha, durante dos afios; Mientras que Villareal (1994) en la barranca
de Cupatitzio encontré 43 especies comestibles (ver nota de abajo). Gomez et al. (2005)
visitaron cinco parajes (sitios) ya establecidos como los de mejor produccion de esporomas
comestibles en la comunidad de Nicolds Romero, municipio de Zitacuaro, y encontraron 42
especies silvestres comestibles de las cuales la comunidad solo reconoce y utiliza 23;
trabajo que se realizé en la temporada de lluvias del 2001.

Estas diferencias pueden deberse principalmente a que en el Parque Nacional la
diversidad vegetal es menor en cuanto a hospederos ectomicorrizicos, la mitad del area
muestreada pertenece a plantaciones de C. lusitanica los cuales no forman asociacion
ectomicorrizica, que la mayoria de las especies tienen una distribucion restringida o en
paquetes (Schmit et al., 1999; Yamashita y Hijii, 2006; Garibay et al., 2009), y el estudio se
realizd durante una sola temporada de lluvias (2010) dejando asi un déficit en la riqueza de
especies. Este fendmeno ha sido observado también por Hintikka (1988) y Tyler (1989),
quienes reportaron que la mayoria de los hongos observados en los bosques caducifolios de
Suecia se encontraron en menos de un 10-15% de los sitios.

Reyes et al. (2007) encontraron para la zona de Teziutlan, Puebla ocho especies
comestibles, este trabajo se baso en recorridos fisiograficos entre los paralelos 19°45° 87"y
19° 50° 89” latitud norte; meridianos 97°25" 74” longitud oeste y 97°30" 60 longitud este.

Mientras que para la region Nahua de Tlaxcala encontr6 31 especies comestibles en
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bosques de pino-encino y en bosques de Abies durante tres afios. En Durango se reportan 27
especies comestibles en bosques de pino y pino-encino (Diaz et al., 2005) estudio que
abarco una temporada de lluvias, Durango es uno de los estados con mas extension
territorial y con varios tipos de climas y vegetacion. Estrada-Martinez et al. (2009)
encontraron 67 especies de hongos silvestres comestibles en comunidades rurales de la
region de la Sierra Nevada, zona que abarca Estado de México, Puebla, Tlaxcala y Ciudad
de México, estudio que se realizo por un afio. La riqueza de macromicetos silvestres
comestibles reportada como la més alta en México es en la comunidad de Ixtlan, Oaxaca,
con 96 especies (Garibay et al., 2009), sin embargo, Pardavé (2007) registr6 106 especies
comestibles en la Sierra Fria en Aguascalientes, México en un proyecto que inicio en 1979
en 33 localidades en bosque mixto de encino-pino y manchones de Juniperus en un trabajo
que duro 14 afios.

En otras partes del mundo, Morales et al. (2003) reportan 70 especies de hongos
comestibles sacadas de 21 comunidades en Guatemala durante dos afios. Henkel et al.
(2004) encontraron 11 especies comestibles en Guyana en bosque tropical con
precipitaciones que van de los 3500 a 4000 mm durante tres afios. Martinez et al. (2007)
reportan para la zona montafiosa cerca de los pirineos, en Cataluiia, Espafia 63 especies de
macromicetos silvestres comestibles en 23 parcelas de 400 m? en un estudio de cinco afios
en bosques con tres especies de pino.

Es importante resaltar que al comparar riquezas de especies entre diferentes sitios,
existen algunas limitantes. Una de ellas es que el estudio se realizd solo en un afio (junio-
octubre, 2010) y esta bien documentado que al aumentar el tamarfio de la zona a estudiar y/o
los afios de estudio, el nimero de especies aumenta, es por esto que Hawksworth (2001)
plantea que es necesario realizar monitoreos intensivos a largo plazo, por al menos 20 afios,
para determinar todos los taxa de un sitio particular. Los macromicetos se distribuyen en
gradientes delimitados por la altitud, el tipo de suelo y la vegetacion, aunque existen otros
factores, endogenos y exdgenos que inciden en su desarrollo. Dentro de los enddgenos esta
la informacion genética de cada especie y que no todos los taxa son anuales. En los
exogenos estan los climaticos, las barreras geograficas que impiden su distribucion. Un
ejemplo lo describe Villarreal (1994), quien estimé un incremento del 58% en la

composicion micoldgica en la produccion de esporomas silvestres comestibles en los
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bosques del Cofre de Perote, Veracruz al aumentar los afios de muestreo. También es que la
riqueza de especies ectomicorrizicas es mayor en bosques mixtos que en los de una especie
y que pocas especies suelen ser comunes en ambos ambientes (Bills et al., 1986 y
Villeneuve et al., 1989). También es que los estudios de composicion de las especies
ectomicorrizicas y de la dinamica de las mismas en el suelo forestal, han sido dificiles
porque los hongos ectomicorrizicos no manifiestan crecimiento en medios de cultivo;
ademas, la forma tradicional de identificarlos taxondmicamente estd basada en sus estadios
sexuales (por medio de esporomas) lo que hace dificil su identificacion.

El presente estudio se realiz6 con un conocimiento micolégico basado en especies
comunes en el estado, por lo que algunas pocas especies comestibles no comunes o
potencialmente comestibles pudieron haber sido no incluidas.

Por lo tanto, a pesar de haber encontrado especies ectomicorrizicas en las
plantaciones de Cupressus lusitanica debido a que se dejaron algunos individuos de pino y
encino en las zonas de plantacion, es fundamental que las practicas de manejo forestal
como lo son el establecimiento de plantaciones deben de tomar en cuenta las especies
vegetales como posibles reservorios de indculo micorrizico, ya que evidentemente en el
Parque Nacional se ve reducida y comprometida la disponibilidad de macromicetos
silvestres comestibles debido a la falta de hospederos ectomicorrizicos por parte de C.

lusitanica y su estado de deterioro.

7.2.4 Dominancia

La dominancia de especies fue diferente entre las unidades de paisaje, claramente
con una mayor dominancia en plantaciones de C. lusitanica, mientras que en el bosque
nativo de pino-encino hubo una mayor diversidad y menor dominancia de especies. La
especie mas dominante en las plantaciones fue Gymnopus dryophilus seguida de
Macrolepiota mastoidea y de Lactarius indigo var. indigo (especies saprobias y otra
ectomicorrizica respectivamente); mientras que en los rodales de pino-encino la especie
méas dominante fue Lactarius indigo var. indigo, seguida de Gymnopus dryophilus y
Lyophyllum aff. loricatum (especie ectomicorrizica, especie saprobia y especie
ectomicorrizica respectivamente). La especie Laccaria sp. (especie ectomicorrizica) obtuvo

el mismo valor de importancia ecoldgica en ambas unidades del paisaje (bosque de pino-
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encino y plantaciones de C. lusitanica) y este género resulta ser uno de los mas abundantes
dentro de los comestibles ectomicorrizicos en el pais a pesar de que en el presente trabajo
no se ubico dentro de las tres mas abundantes.

Chévez-Leon et al. (2009) en el cerro de Cupatitzio encontraron que las especies
mas dominantes son Amanita caesarea, Laccaria laccata y Leccinum rugocipes, (todas
especies ectomicorrizicas). En la Sierre Fria de Aguascalientes, México, Pardavé et al.
(2007) encontraron que la especies mas dominante fue Amanita caesarea en bosques de
pino-encino.

Estas diferencias podrian explicarse debido a que los sitios estudiados difieren en
gradientes altitudinales, climas, precipitaciones y composicion vegetal, y sobre todo al
estado de conservacion de las zonas estudiadas.

Fuera del pais estan los trabajos de Montoya et al. (2005) en Caldas, Colombia que
encontraron que la especie Laccaria laccata fue la méas dominante, asi como la segunda en
plantaciones de Eucalyptus dunnii en Brasil (Giachini y Souza, 2004). Morales et al. (2003)
reporta que Amanita caesarea-complejo, Cantharellus cibarius, Lactarius deliciosus y
Lactarius indigo son las mas dominantes en 21 comunidades en Guatemala. En Japon,
Yamashita y Hijii (2006) encontraron que las especies mas dominantes fueron Collybia
dryophila (=Gymnopus dryophilus), Lactarius chrysorrheus y los géneros Marasmius,
Mycena y Rhodophyllus. Straatsma (2001) en Suiza encontré que las especies mas
abundantes en un estudio de 21 afios en bosque de pino-encino fueron Lactarius blennius
para las especies ectomicorrizicas y Gymnopus dryophilus para las saprobias. A pesar de no
ser las mismas especies de Lactarius (Straatsma, 2001 y Yamashita y Hijii, 2006) estos
resultados concuerdan con los del presente trabajo, donde la especie Lactarius indigo var.
indigo fue la mas dominante dentro del habito ectomicorrizico y que estas especies
comparten hospederos del mismo genero (Quercus); y que la especie Gymnopus dryophilus

en estos tres trabajos resulto ser la mas dominante dentro de las saprobias.

7.2.5 Disponibilidad temporal

La frecuencia temporal de los esporomas silvestres comestibles varia entre especies
y entre sitios debido a la composicion vegetal, temperatura y precipitacion (Ohenoja, 1993;
Mihail et al., 2007 y Martinez et al., 2007) aunque Selosse et al. (2001) mencionan que el
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tamarfio de los genets es importante, esto es que en algunas especies los estados fisioldgicos
de los genets pueden ser los responsables de la estabilidad temporal de la produccion de
esporomas como encontrd en dos especies de Laccaria (L. laccata y L. bicolor) aunque no
marca el tiempo de inicio de produccion.

Existen clasificaciones de hongos ectomicorrizicos elaboradas con base en su
fenologia, es decir hay hongos de este grupo de temprana etapa y de etapa tardia. Los
primeros requieren poca demanda de carbono de sus hospederos y requieren
concentraciones leves de nitrogeno, fosforo, por el contrario los de etapa tardia requieren
mayores concentraciones de éstos elementos (Deacon y Fleming, 1992; Colpaert et al.,
1996). Las teorias de sucesion de produccion de esporomas de hongos ectomicorrizicos
describen una secuencia que caracteriza a especies de géneros como Hebeloma, Laccaria e
Inocybe como primera etapa, Cortinarius y Tricholoma como etapa intermedia-tardia y
Russula, Amanita y Leccinum como simbiontes en etapa tardia. (Mason et al., 1982; Ultima
et al., 1983; Fleming et al., 1986 y Dighton et al., 1986).

En este trabajo se encontré que las especies saprobias produjeron esporomas al
inicio de la temporada de lluvias (junio) y los esporomas de especies ectomicorrizicas se
observaron hasta mediados de agosto en las plantaciones de C. lusitanica. Mientras que en
los rodales de bosque de pino-encino no se vio tan marcada la disponibilidad temporal entre

estos dos grupos de hongos, fue mas homogénea.

En general se observaron esporomas de especies silvestres comestibles de junio a
octubre (casi cinco meses) mientras que en el cerro de Cupatitzio (Chavez-Ledn et al.,
2009) la fenologia fue de junio a noviembre, esto quiza se deba posiblemente a un afio con
mayor precipitacién, o que las condiciones de humedad se mantiene por mas tiempo;
Garibay et al. (2009) encontraron esporomas de junio a septiembre en Ixtlan, Oaxaca,
Quifilonéz-Martinez et al. (2005) tuvieron una temporada mas corta de produccion de
esporomas en Chihuahua, de julio a septiembre. La disponibilidad temporal de una misma
especie puede variar también por el hospedero como lo observaron Bergemann y Miller
(2002) en esporomas de Russula brevipes durante julio, agosto y septiembre de 1998 y
1999, pero esta misma especie al estar asociada a Picea sitchensis fue observada en octubre
y noviembre del 2000.
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Otro factor limitante en la disponibilidad temporal de los esporomas de hongos
ectomicorrizicos responde fuertemente a las propiedades quimicas del suelo (Toljander et
al., 2006) o a sitios con CO; elevado (Parrent et al., 2006), esto es que algunas especies de
hongos ectomicorrizicos pueden desaparecer de un area en tan solo un afio (Guidot et al.,
2003). Pickles et al. (2011) aunque no trabajaron con especies comestibles, descubrieron
que 17 especies ectomicorrizicas estuvieron presentes en 2004 y solo 12 de ellas en 2005
con 7 nuevas especies, lo que nos indica que a pesar de estar presente el hongo en el suelo,
las especies no producen esporomas todos los afos, esto depende de varios factores
abidticos como lo son el clima, precipitacion, humedad, tamafio de los genets y calidad del
suelo (Manachere, 1980; Becker et al., 1987; Lansac y Martin, 1995; Selosse et al., 2001;
Dickie y Reich, 2005 y Mihail et al., 2007; entre otros).

7.2.6 Anélisis multicriterio

Este tipo de analisis nos permitié observar de manera sencilla que existe una mayor
disponibilidad de esporomas silvestres comestibles en el bosque nativo de pino-encino. El
area de las variables de las plantaciones es menor excepto en la abundancia de especies
saprobias y dominancia, y esto se debe a una sola especie Gymnopus dryophilus. Lo que
nos indica que una especie es muy dominante, por lo tanto se espera que la diversidad sea
baja. Esto es fundamental cuando se quiere emplear una practica de manejo forestal como
lo son las plantaciones, de tomar en cuenta cuestiones de procesos ecosistémicos

escenciales como lo son los hospederos micorrizicos.

VIIl.- CONCLUSIONES

La densidad de esporomas, a pesar de ser mayor en las plantaciones de C.
lusitanica, fue debido a una sola especie saprobia (Gymnopus dryophilus), la cual esta

ampliamente distribuida en el pais,es de bajo valor culinario y bajo valor de mercado.

El peso fresco, valor culinario y potencial valor monetario de las especies

ectomicorrizicas es mayor en comparacion con el de las especies saprobias. Esto es, que la
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composicion vegetal como reservorios de indculo de micorriza es de suma importancia
respecto a un manejo de estos PFNM, como se pudo observar en el bosque de pino-encino

que aporto casi el doble de biomasa total comestible.

A pesar de que se encontraron esporomas de especies ectomicorrizicas en las
plantaciones de C. lusitanica debido a que no son puras, la riqueza de especies se Vvio
fuertemente incrementada en esporomas ectomicorrizicos en el bosque de pino-encino, lo
que nos indica que efectivamente las plantaciones de C. lusitanica comprometen la

disponibilidad de esporomas ectomicorrizicos, los cuales son de mayor valor como PFNM.

La dominancia en las plantaciones de C. lusitanica se vio marcada por una sola
especie (Gymnopus dryophilus), sin embargo en el bosque de pino-encino la dominancia de

las especies fue mas homogenea.

La disponibilidad temporal de los esporomas fue mayor para las especies
ectomicorrizicas en el bosque de pino-encino, reafirmando la importancia de las especies

hospederas micorrizicas en los bosques del pais para un manejo de PFNM.

La disponibilidad de macromicetos silvestres comestibles en la zona recreativa del
Parque Nacional Insurgente José Maria Morelos fue mayor en el bosque nativo de pino-
encino, lo que nos indica que el establecimiento de plantaciones de especies no micorrizicas
(e.g. C. lusitanica) como practicas de manejo forestal compromete la disponibilidad de
otros PFNM como los hongos silvestres comestibles, los cuales pueden conformar un
importante ingreso de las familias en zonas rurales y urbanas marginadas, asi como mejoras

en los procesos ecosistémicos de los bosques templados del pais.

La informacion aqui plasmada de ninguna manera pretende ser concluyente, debido
a que es el resultado de un afio de muestreo, y los trabajos a base de conteo de esporomas
silvestres comestibles con la finalidad de aprovechamiento capturar la variabilidad
temporal, esto es para poder obtener los patrones de produccién de esporomas silvestres
comestibles entre afios con diferentes condiciones ambientales. Sin embargo si conforma la
primera aproximacion de un trabajo de manejo de PFNM con respecto a los macromicetos

silvestes comestibles del Parque Nacional Insurgente José Maria Morelos (km 23).
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X.-ANEXO 1

10.1 Clasificacién de las especies

SUBDIVISION ASCOMYCOTA

Orden Hypocreales

Familia Hypocreaceae

Hypomyces lactifluorum (Schwein.) Tul. & C. Tul.

SUBDIVISION BASIDIOMYCOTA
Holobasidiomycetidae

Orden Agaricales

Familia Agaricaceae

Macrolepiota mastoidea (Fr.: Fr.) Sing.
Familia Amanitaceae

Género Amanita

Subgénero Amanita

Seccion Caesarea

Estirpe Hemibapha

Amanita arkansana H. R. Rosen
Familia Hydnangiaceae

Laccaria sp.

Familia Tricholomataceae

Gymnopus dryophilus (Bull.: Fr.) Kumm.
Lyophyllum aff. loricatum (Fr) Kuhn.

Orden Russulales
Familia Russulaceae

Lactarius indigo var. indigo Fries.

79


http://en.wikipedia.org/wiki/Hydnangiaceae

Orden Boletales
Familia Boletaceae

Boletus frostii Russell.

Leccinum pseudoinsigne A. H. Smith y Thiers.

Strobilomyces floccopus (Vahl) Karsten.

Orden Lycoperdales
Familia Lycoperdaceae

Lycoperdon perlatum var. peckii Morgan.
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10.2 Descripcion de las especies

10.2.1 Especies saprobias

Gymnopus dryophilus (Bull.: Fr.) Kumm

Pileo de 30 a 40 mm de diametro, plano-convexo con el margen recto, levantado y
algo ondulado, superficie himeda, cerosa, higrofano de color café dorado (“saucy gold”
SW 6370) haciéndose mas claro hacia el margen, contexto de color ambar claro
(“ambitious amber” SW 6366), olor y sabor dulce, de 1 a 2 mm de grosor. Laminas
adheridas, muy juntas con un grosor menor a 1 mm, de color café dorado (“saucy gold” SW
6370) en la base y café claro (“bakelite gold” SW 6368) en el resto, borde liso a crenulado.
Estipite de 31 a 44 mm, cilindrico, ensanchado hacia la base, cartilaginoso-carnoso,
superficie hiumeda o seca, ligeramente estriado longitudinalmente, de color café dorado
(“saucy gold” SW 6370). Esporada blanca. Esporas de (4.5) 6-7 (7.5) x (3) 3-3.7 (4.5) um,
Q= 2, elipsoides a lacrimoides, inamiloides, lisas. El contexto se torna gris verdoso con la
aplicacion de KOH 5%.

Esta especie se diferencia de C. butyracea por la esporada con tintes rosados y las
esporas son dextrinoides y cianofilas.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacan.
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Macrolepiota mastoidea (Fr.: Fr.) Sing.

Pileo de 60 a 127 mm, acampanulado cuando joven y aplanado-mamelonado
cuando adulto, margen incurvado, superficie seca, de color blanco cremoso (‘“navajo white”
SW 6126) con escamas adheridas en la base recurvadas hacia arriba de color café (“craft
paper” SW 6125), contexto de color crema (“antique white” SW 6119) de 6 mm de grosor,
olor y sabor dulce. Laminas libres, de color crema (“antique white” SW 6119), borde liso,
muy juntas y ventricosas, de 6 a 14 mm de grosor. Estipite de 100 a 340 mm de largo x 15
mm de ancho, cilindrico, de color gris-café (“sands of time“ SW 6101), con la base
bulbosa, ornamentacién escamosa de color café (“craft paper” SW 6125). Esporada
blanca. Esporas de (9) 11.2-14 (15) x (6) 8-9 (10) um, Q= 1.4, elipsoides a ovoides, poro
germinativo central hialino, dextrinoides, ciandfilas. Cuatro esporas por basidio, sin fibulas
en la base, trama himenoforal trabecular.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacan.
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Lycoperdon perlatum var. peckii Morgan.

Peridio de 14 a 23 mm, color crema verdoso (“ivoire” SW 6127), ornamentado con
escamas/espinas piramidales del mismo color en la base y café obscuro (“leather bound”
SW 6118) en las puntas, no se desprenden facilmente. Estipite de 24 mm color crema
(“antique white” SW 6119). Gleba color verde militar (“mossy golg” SW 6139), con
camaras visibles, rizomorfos blancos. Esporada verde militar (“mossy golg” SW 6139).
Esporas de (4) 4.7 (6) x (4) 4 (5) um, Q= 1.1, esféricas, con gota de aceite.

Se distingue de L. gemmatum en que las esporas son lisas y las puntas de las espinas
estan unidas.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente Joseé Maria

Morelos, Michoacén.
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10.2.2 Especies ectomicorrizicas

Lyophyllum aff. loricatum (Fr) Kuhn.

Pileo de 24 a 69 mm, convexo, color gris verdoso (“whole wheat” SW 6121),
superficie seca, cartilaginosa, higréfano, margen decurvado, contexto de color blanco
cremoso (“navajo White” SW 6126), de 6 mm de grosor, olor dulce muy perfumado, sabor
dulce, consistencia elastica. Laminas adnatas y a veces subdecurrentes, muy juntas, color
verde claro (“netsuke” SW 6134), borde liso. Estipite de 22 a 83 mm, clavado, cilindrico,
con base ensanchada, color blanco cremoso (“navajo White” SW 6126), superficie lisa,
fibrosa longitudinalmente, elastica, dura y generalmente crecen de manera gregaria unidos
de la base. Esporada blanca. Esporas de (4) 4.3-5.2 (6) x (3) 3.8-5 (6) um, Q= 1.1,
subglobosas, lisas, hialinas. Basidios con cuatro esporas, con fibulas en la base, con granos
siderofilos.

Esta especie se distingue de L. decastes y L. fumosum por su dura eslasticidad del
pileo. Cabe mencionar que este género es polifilético, esto es, que puede haber especies
tanto saprobias como ectomicorrizicas, esta especie esta en el clado de las ectomicorrizicas.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacan.
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Leccinum pseudoinsigne A. H. Smith y Thiers.

Pielo de 40 a 111 mm, convexo, color amarillo quemado (“butterfield” SW 6676),
margen recto, superficie seca, con un circulo concéntrico de poros, contexto color cremoso
obscuro (“full moon” SW 6679) de 17 mm de grosor, olor y sabor dulce, enrojece al ser
expuesto color rojo coral (“quite coral” SW 6614). Poros libres, circulares, alargados,
tamafio 2 X mm, color amarillo verdoso (“solaria” SW 6688) los cuales cambian de color al
ser maltratados a gris azulado (“meditative” SW 6227); tubos de color naranja amarillo
(“afterglow” SW 6667), de 16 mm de profundidad, no se desprenden facilmente. Estipite
de 90 mm, cilindrico, ensanchado en la base, sélido, con la superficie seca, de color crema
(“banana cream” SW 6673) con tonos blancos y ornamentacion en forma de estrias
escamosas de color gris-negro. Esporada amarillo-café. Esporas (13) 15.5-17 (20) x (4) 3-
5.5 (7) um, Q= 2.8, lisas, alargadas, pileipelis no se tifie de café con Melzer.

Los poros, tubos y contexto cambiaron de color a rojo ladrillo (“fired brick” SW
6335) con la aplicacién de KOH 5% en 3 seg. Los tubos enverdecieron con la aplicacion de
FeSo4 10% al minuto. El cambio de color a rojizo del contexto separa a esta especie del
complejo de L. insigne. L. aurantiacum tiene tonos grisaceos en el pileo y el pileipelis
cambia a naranja-café con Melzer.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacan.
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Amanita arkansana H. R. Rosen.

Pileo de 121 a 146 mm, plano-convexo, color naranja intenso (“laughing orange”
SW 6895) en el centro y limén (“lemon twist” SW 6909) hacia el margen, superficie
hdimeda, margen decurvado, estriado, rara vez con parches blancos remanentes del velo
universal, contexto blanco, de 12 mm de grosor, olor agrio y sabor dulce. Laminas libres,
a veces decurrentes, de color amarillo crema (“glisten yellow” SW 6912) cambiando a
blanco con la edad, borde aserrado. Estipite de 175 a 210 mm, cilindrico, de color amarillo
crema (“glisten yellow” SW 6912), con ornamentacion debajo del anillo de color café
amarillo (“gold crest” SW 6670), con la base cilindrica. Anillo colgante de la base del
pileo, membranoso, de color café amarillo (“gold crest” SW 6670) por ambos lados. Volva
saciforme, blanca, membranosa que cubre la base del estipite. Esporada blanca. Esporas
(7) 7.8-11.5 (12) x (6) 6-7.6 (9) um, Q= 1.3, elipsoides, rara vez subglobosas, inamiliodes,
fibulas presentes en la base de los basidios.

Esta especie se diferencia de A. jacksonii por la coloracion del pileo y estipite.
Aparte A. arkansana forma esporomas mas grandes.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacan.
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Boletus frostii Russell.

Pileo de 50 a 150 mm, convexo, convexo aplanado cuando madura, de color rojo
vino (“radish” SW 6861), margen decurvado, superficie himeda, brillosa, contexto palido
de color amarillo verdoso (“nugget” SW 6697), el cual se torna azul al ser expuesto o
maltratado, olor poco distinguible y sabor agridulce. Poros de 2 a 3 por mm, circulares, de
color verde claro (“kingdom gold” SW 6698) con coloraciones rojizas, se tornan azul al ser
maltratados, tubos de 6 a 15 mm de profundidad, de color verde claro (‘“kingdom gold” SW
6698). Estipite de 40 a 120 mm, cilindrico, a veces clavado, ensanchado en la base,
reticulado, de color rojo vino (“radish” SW 6861) con tonos rosa (“coral reef” SW 6606),
también se tifie de azul al ser manipulado o maltratado. Esporada café-olivo. Esporas (9)
11-17 (18) x (4) 4-5 (6) um, Q= 3.1, elipticas lisas.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacan.
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Lactarius indigo var. indigo Fries.

Pileo de 71 a 155 mm, plano-convexo, de color azul indigo (“danube” SW 6803),
con centro umbilicado, margen enrrollado, superficie himeda, anillos concéntricos de color
azul celeste (“wondrous blue” SW 6807), contexto de 5 mm de grosor, firme, blanca que se
tife de azul-verde al ser expuesto, olor dulce con un poco de cloro, sabor dulce poco
amargo, latex de color azul intenso (“honorable blue” SW 6811). Laminas subdecurrentes,
anchas, juntas, con borde liso, a veces aserrado cerca del estipite, de color azul intenso
(“honorable blue” SW 6811), se tifien de verde al ser maltratadas. Estipite de 31 a 80 mm,
cilindrico, grueso, de color azul celeste (“wondrous blue” SW 6807) con azul intenso
(“honorable blue” SW 6811), consistencia dura, hueco con la edad, con ornamentacion en
forma de circulos de 1 mm de diametro de color azul intenso (“honorable blue” SW 6811).
Esporada crema. Esporas de (7) 7-9 (11) x (4) 6.7-7.5 (9) um, Q= 1.3, elipsoides a
subglobosas, ornamentadas con crestas que forman el reticulo, hialinas, amiloides.
Laminas, pileo, contexto y estipite se obscurecen débilmente con la aplicacion de KOH 5%
alrededor del minuto.

Esta variedad se distingue de L. indigo var. diminutivus por la esporada color crema
y por mayor tamario del esporoma.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacan.
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Strobilomyces floccopus (Vahl) Karsten.

Pileo de 78 a 87 mm, convexo, de color negro grisaceo (‘“black bean” SW 6006),
plano con la edad, superficie seca, margen decurvado, ornamentacion en forma de escamas
estrobilocuadas erectas, contexto de 36 mm de grosor, de color crema poco rosado (“polite
White” SW 6056), consistencia semidura, olor a hongo, sabor dulce. Poros < 1 mm,
irregulares, de color gris (“anew gray” SW 7030), no se desprenden facilmente, tubos de
13 mm de profundidad, color negro (“black fox” SW 7020), subdecurrentes, ambas
estructuras se tifien de rojo al ser expuestas. Estipite de 81 a 97 mm, cilindrico con base
radicante, de color negro grisaceo (“black bean” SW 6006), superficie seca. Esporada
café-negro. Esporas de (7) 9-15 (15) x (7) 8-12 (13) um, Q= 1.2, elipticas a globosas,
cubiertas por el reticulo.n El contexto y estipite se tornan rojo ladrillo (“flower pot” SW
6334) con la aplicacion de KOH 5% en 22 seg.

Esta especie se distingue de S. confusus la cual tiene el pileo de menor tamafio,
escamas puntiagudas mas chicas, poros con proyecciones irregulares y pequefias crestas
gue asemejan a un reticulo parcial.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacan.
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Hypomyces lactifluorum (Schwein.) Tul. & C. Tul.

Este ascomiceto microscopico parasita a miembros del género Lactarius y Russula.
En la madurez cubre completamente a su huésped dandole la coloracion rojiza-naranja, a
veces con parches blancos, haciéndolo comestible, de textura dura, contexto blanco. Al
infectarlo, las laminas se deforman plegandose entre si y dejan de ser fértiles, donde
posteriormente la parafisis crece. Ascas cilindricas. Esporada blanca. Esporas de 35-43 x
6-7.5 um, Q= 6, apiculadas, hialinas de paredes finas. No se le conoce estado asexual.

Esta especie se coloco entre las especies ectomicorrizicas debido a que la biomasa
real es aportada por los huéspedes de Lactarius y/o Russula.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacén.
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Laccaria sp.

Pileo de 16 a 30 mm, plano-convexo, de color violeta (“vigorous violet” SW 6838),
centro umbilicado, superficie seca, margen incurvado, contexto beige (“divine white” SW
6105) de 4 mm de grosor, olor y sabor dulce. Laminas subdecurrentes, de color violeta
(“vigorous violet” SW 6838), borde liso a ligeramente crenado. Estipite de 61 mm,
cilindrico de color violeta (“vigorous violet” SW 6838) con blanco, base radicante,
estriado. Esporas de (4) 4-5 (6) x (3) 3-4.5 (6) um, Q= 1.1, globosas, ornamentadas con
espinas pequerias, basidios con 2 (-3) esterigmas de 8 um, fibulas en la base de los basidios.

Esta especie comparte muchas caracteristicas de L. fraterna menos el color del
esporoma y que las espinas que ornamentan las esporas son mas chicas de lo que se tiene
descrito para L. fraterna, también comparte la mayoria de las caracteristicas con L. bicolor
pero Laccaria sp. tiene 2 (-3) esterigmas y L. bicolor tiene 4 esterigmas, por lo cual se
describe como otra especie.

Material revisado: zona recreativa del Parque Nacional Insurgente José Maria

Morelos, Michoacan.
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