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MACROMICETOS: DIVERSIDAD, FUNCION Y USO POTENCIAL EN EL VALLE
DE POANAS, DURANGO

Luis Carlos Garcia Saldafia, MC.
Colegio de Postgraduados, 2018

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue identificar las especies de macromicetos
existentes en el bosque del Valle de Poanas, Durango, por lo que se realizaron
colectas de campo, analizando la diversidad y correlacionando variables ambientales.
En los meses de julio a octubre de 2017 se establecieron aleatoriamente 15 parcelas
de 300 m? cada una, distribuidas en la zona de bosque templado en las comunidades
de Cieneguilla, San Atendgenes y Veracruz del municipio de Poanas, Durango. Se
pesaron los esporomas recolectados, en las parcelas se registré la temperatura,
humedad, pH, luminosidad y altitud, a los arboles se les midi6 la altura, cobertura de
la copa y didmetro del tallo a la altura del pecho de una persona para relacionarlo con
la produccién de los hongos. De acuerdo con el analisis taxondmico, se determinaron
85 especies en 64 géneros y 37 familias, que se categorizan como: saprobios (60%),
micorricicos (21%), parasitos (14%) y patdgenos (5%). En cuanto a la posibilidad de
ser utilizados para consumo humano, la literatura indica que 58% no son comestibles,
21% son téxicos,18% son comestibles y 4% son medicinales. En relacion a la
produccion de la zona de estudio se registr6 8.08 kg de hongos frescos, que al
deshidratarlos se obtuvieron 2.85 kg de peso seco en toda el &rea de recolecta. Las
especies botanicas principales con las que coexisten los macromicetos de esta region
son el pino (Pinus spp.) con 43% de presencia, huizache (Acacia sp.) con 24%, el palo
blanco con 13% y por ultimo el encino (Quercus spp.) con 11%. Los indices de
diversidad de los sitios fueron superiores a 5.0, lo cual indica alta biodiversidad. Los
indices de similitud fueron de 11% o menos, lo que denota la gran variacion en un
area pequefia. Se realiz6 un andlisis multivariado en los tres sitios, determinando 4
grupos; las especies de mayor similitud fueron Trametes versicolor e Inocybe sp.2,
mientras que las de menor similitud fueron Junghuhnia sp. e Irpex lacteus. De acuerdo
a un analisis de correlaciébn canodnica, destaca la especie Lentinus arcularius
relacionada con la temperatura, altitud y luminosidad, y las no relacionadas fueron
Irpex lacteus y Junghuhnia sp. La mayoria de las especies encontradas en los tres
sitios se relacionaron con el pH, temperatura y altitud. Con técnicas de biologia
molecular se confirmd la especie de algunos hongos que ya contaban con una
descripcion morfolégicamente acertada, aunque algunas identificaciones fueron
diferentes.

Palabras clave: Biodiversidad, Durango, hongos, indices, taxonomia.



MACROMYCETES: DIVERSITY, FUNCTION AND POTENTIAL USE IN THE
VALLE DE POANAS, DURANGO
Luis Carlos Garcia Saldafia, MSc.
Colegio de Postgraduados, 2018

ABSTRACT

The objective of this investigation was to identify the species of macromycetes from
the forests of the Poanas Valley, Durango, for which field collections were carried out,
analyzing the diversity and correlating environmental variables. In the months of July
to October 2017, 15 plots of 300 m? each were randomly established, distributed in the
temperate forest zone in the communities of Cieneguilla, San Atendgenes, and
Veracruz of the municipality of Poanas, Durango. Sporocarps were collected, and
recorded their weight. In these plots, other variables were measured: temperature,
humidity, pH, luminosity and altitude. Tree variables measured were: height, canopy
shading and stem diameter at breast height to relate to the production of fungi.
According to the taxonomic analysis, 85 fungal species were determined within 64
genera and 37 families; their growth habit were as follows: saprobes (60%),
mycorrhizal (21%), parasites (14%), and pathogens (5%). Regarding the possibility of
being used as human food, the literature indicates that 58% are not edible, 21% are
toxic, 18% are edible, and 4% are medicinal. As for the production of the forest, in the
totality of the collection a fresh weight of 8.08 kg was obtained, which was reduced to
2.85 kg dry weight after being dehydrated. The main botanical species with which the
macromycetes of this region coexist are pine (Pinus spp.) with 43% presence,
huizache (Acacia sp.) with 24%, white wood with 13%, and finally oak (Quercus spp.)
with 11% presence. The indexes of diversity of the sites were higher than 5.0,
indicating a high biodiversity. The similarity indexes were 11% or less, which denotes
the great variation found in a small area. A multivariate analysis was carried out in the
three sites, which determined that there are 4 groups; the most similar species were
Trametes versicolor and Inocybe sp.2, while those with the least similarity were
Junghuhnia sp. and Irpex lacteus. According to an analysis of canonical correlation,
the species Lentinus arcularius stands out, which is related to the variables
temperature, altitude and luminosity; on the other hand, the species that are not related
to any variables are Irpex lacteus and Junghuhnia sp., In general terms, most of the
species found in the three sites tend to be related to the variables pH, temperature,
and altitude. Through molecular analysis, it was proved that several of the species
were correctly identified using classic morphological taxonomy, and only a few ones
were not.

Keywords: Biodiversity, Durango, macromycetes, indexes, taxonomy.
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l. INTRODUCCION

Se menciona que en el mundo existen de 1.5 a 3 millones de especies de hongos
(Hawksworth, 2012). En México existen aproximadamente 200, 000 especies, y de éstas
solo se conocen 7, 000 (Guzmén, 1998); a nivel nacional, el estado de Durango ocupa
el séptimo lugar en diversidad fungica (Aguirre-Acosta et al., 2014). Por otro lado, los
hongos silvestres son el recurso biolégico y genético mas importante para diferentes
sectores (social, industrial y econémico), ya que son organismos adaptados a diversas
condiciones ambientales y proporcionan la variacion genética necesaria para
potencializar caracteristicas deseables (Salmones y Mata, 2013). En la actualidad el
reino de los hongos cobra relevancia, con gran parte de la investigacién en este campo
enfocada al registro de nuevas especies.

Con lo mencionado anteriormente es indiscutible que es importante conocer la diversidad
de macromicetos en el mundo, haciendo un acercamiento al pais, a los estados, los
municipios y comunidades, porque estas ultimas son el punto de origen para el buen
aprovechamiento de los recursos naturales; esto es lo que se realizd en el Valle de
Poanas, Durango, debido a que el conocimiento de los recursos naturales de una regién
es fundamental para una buena planeacion y toma de decisiones de su uso, y los
macromicetos no son la excepcion, puesto que existen en ecosistemas del norte de
México, que son donde muchas veces se desconoce su uso Y la posible oportunidad
para el establecimiento de nuevas actividades productivas, las cuales brindarian la
oportunidad para mitigar las actividades econ6micas arraigadas que no conducen a un

desarrollo sostenible.



Il. HIPOTESIS
En el bosque templado del Valle de Poanas existe una gran diversidad de macromicetos,

gue cumplen una funcién en el ecosistema y pueden tener un uso potencial.

[ll. OBJETIVO GENERAL
Identificar las especies de macromicetos presentes en el bosque templado en el Valle de
Poanas, Dgo., para determinar su funcion y uso potencial.

3.1. Objetivos especificos
1. Identificar taxonémicamente las especies de macromicetos recolectados.
2. Determinar la funcion que cumplen los hongos en el ecosistema.

3. Detectar el uso potencial de los macromicetos encontrados.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1. Clasificacion taxondmica de los hongos

La taxonomia de los hongos constantemente sufre modificaciones debido a los estudios
cada vez mas frecuentes. Esto sucede en gran medida porque su identificacion
morfoldgica ya no es suficiente para darle sustento a este tipo de trabajos cientificos;
ahora se utilizan métodos moleculares para una identificacion mas exacta de los

organismos (Ugalde, 2013).

En este trabajo de investigacion se utilizo la clasificacion del reino fungi de Petersen y
Leessge (2018), quienes indican que existen ocho phylum (Figural): Microsporidia,
Blastocladiomycota, = Neocallimastigomycota, = Chytridiomycota, = Glomeromycota,
Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycota; de ellos, los dos ultimos son los Unicos que

forman cuerpos fructiferos y son llamados macromicetos.
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Figura 1. Clasificacion del reino fungi (Tomado de Petersen y Laessge, 2018).



Los hongos son organismos que requieren de otros seres vivos para desarrollarse. La
mayoria de estos son pluricelulares; para alimentarse descomponen la materia organica
y al reproducirse producen esporas que al ser transportadas por diferentes medios

permiten su dispersién a nuevos lugares (Conabio, 2017).

Se ha estimado que en el mundo existen entre 1.5 a 3 millones de especies de hongos
(Hawksworth, 2012). En México, la diversidad estimada es de 200, 000 especies
(Guzman, 1998), de las cuales sélo se ha estudiado aproximadamente un 5% y Durango

ocupa el séptimo lugar en diversidad fangica (Aguirre-Acosta et al., 2014).

Se denominan macromicetos a los hongos cuyos cuerpos fructiferos pueden ser vistos
a simple vista, estan formados por hifas ramificadas que se reinen en cordones. Pueden

ser saprofitos, ectomicorricicos y parasitos (Suarez Arango, 2010; Pedreros, 2007).
4.1.1. Microsporidia

Sus hospederos son vertebrados e invertebrados. Los microsporidios son
microorganismos unicelulares e intracelulares obligados, se consideran eucaridticos, por
tener un nudcleo verdadero y un sistema de membranas citoplasmaticas, aunque se
supone que son muy primitivos debido a que se encuentran en un brazo temprano en la

evolucion de los procariotes a eucariotes (Universidad de Antioquia, 2017).
4.1.2. Blastocladiomycota

Son hongos que habitan en agua dulce o en el suelo, son zoospoéricos, pueden ser
saprobios o parasitos de algas, plantas terrestres, invertebrados y hongos, ademas

algunas especies son anaerobicas facultativas (NIG, 2018).
4.1.3. Neocallimastigomycota

Son hongos que viven en el rumen y el ciego de animales herbivoros como vacas, ovejas,
caballos, elefantes y canguros, son hongos anaerobicos obligados y disgestan la materia
vegetal ingerida, utilizando algunas enzimas originadas por la transferencia lateral de

genes de las bacterias (NIG, 2018).



4.1.4. Chytridiomycota

Grupo formado principalmente por hongos acuaticos microscopicos y sus zoosporas
poseen flagelos que les permite moverse en medios liquidos. Pueden crecer también

sobre materia organica en descomposicion (INBio, 2014).
4.1.5. Glomeromycota

Son los hongos que en asociacion con plantas forman las llamadas Micorrizas
Arbusculares (MA); una simbiosis mutualista entre raices y hongos del suelo, donde el
hongo ayuda a la planta a la absorcion de agua y nutrimentos minerales, mientras la
planta proporciona al hongo fuentes de carbono de la fotosintesis, formando estructuras
altamente ramificadas denominadas arbusculos, los cuales crecen intracelularmente en

la planta hospedera (Montafio et al., 2008).
4.1.6. Zygomycota

Son hongos microscépicos que pueden desarrollarse en materia organica en

descomposicion y pueden encontrarse en el tracto digestivo de artrépodos (INBio, 2014).
4.1.7. Ascomycota

Es el grupo mas numeroso y tienen formas muy variadas: de copa, botén, disco, colmena
y dedos, entre otras. A este grupo pertenecen buen nimero de patdégenos de plantas y
animales. La caracteristica distintiva de este tipo de hongos es la presencia de
estructuras reproductoras microscoépicas llamadas ascas con forma de saco, que

producen esporas llamadas ascosporas (INBio, 2014).
4.1.8. Basidiomycota

Se conforma por hongos con forma de sombrilla, de coral, las orejas de palo, los
gelatinosos, globosos y algunas levaduras, entre otros. Algunos otros hongos tienen
aspecto polvoriento que crecen en plantas (royas y carbones). Se caracterizan
microscépicamente por tener basidios que dan origen a basidiosporas en forma externa,

generalmente en grupos de cuatro (INBio, 2014).

De acuerdo con lo mencionado arriba, la identificacion taxondmica mediante caracteres

morfolégicos es importante, pero en la actualidad las nuevas tecnologias como estudios



de composicién quimica, estudios de apareamiento y analisis de ADN estan dando lugar

a cambios radicales en la taxonomia de hongos (Kuo, 2014).

4.2. Formas de identificar los hongos

Basicamente existen dos formas en que se puede identificar un hongo; la descripcion de

sus caracteristicas morfologicas y mediante estudios moleculares (Figura 2).
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Figura 2. Consideraciones para identificar un hongo.

Molecular

4.2.1. Identificacién morfologica

La identificacion consta de varias actividades: recoleccion, fotografia, toma de datos de
campo, andlisis de caracteristicas macro y microscépicas y preservacion de cuerpos
fructiferos. Toda esta labor se guia por metodologias de laboratorio y criterios utilizados
en literatura especializada (Gonzélez-Velazquez y Valenzuela, 1995; Singer, 1986;
Largent, 1977, Cifuentes et al.,1986; Kornerup y Wanscher, 1978; Hanlin, 1990; San
Martin et al., 1998, Pacioni, 1982; Lincoff, 1981; Garcia et al., 1998, Arora, 1986; Phillips,
1981; Brundrett et al., 1996, Castellano et al., 1999; Ingleby et al., 1991; y Goodman et
al., 1996).



Los hongos silvestres son el recurso biologico y genético mas importante para el
sector productivo de los hongos cultivados, ya que son organismos adaptados a diversas
condiciones ambientales y proporcionan la variacion genética necesaria para
potencializar caracteristicas deseables. Existen 663 cepas de hongos silvestres en
preservacion en los ceparios de México; las colecciones y las cepas que existen en ellos
son herramientas fundamentales para el desarrollo de investigaciones relacionadas con
el cultivo de hongos en nuestro pais (Salmones y Mata, 2013). El éxito del aislamiento
del hongo se debe en buena medida a su estado de conservacion durante la recolecta,
su estrategia nutricional (micorrizico, saprétrofo o parasito) (Kala¢, 2013) y al tipo de
medio de cultivo que se utilice para propagarlo. Una fibula en los basidiomicetes es una
conexion entre las células adyacentes de una hifa dicaridtica, asegurando que cada
célula contiene dos nucleos distintos (Raven et al., 1992) y es util para la identificacion
taxonomica de hongos (Kuo, 2006). Los hongos silvestres se pueden propagar en el
laboratorio en diferentes medios de cultivo; agar papa dextrosa (PDA), extracto de Malta
(Sharlau) (Sanchez y Royse, 2001), el medio CYM (Raper et al., 1972), entre otros, con
el objetivo de caracterizarlos, propagarlos, comparar eficiencias en diferentes hongos o

para aislar su ADN para estudios moleculares.

El internet ofrece informacion sobre el reino de los hongos, destacan sitios donde
se ofrecen fotografias de hongos caracterizados macro y microscopicamente con su
informacién taxondémica (Halling y Mueller, 2016; Wood y Stevens, 2017; Fenwick, 2017;

Mushroom Observer, Inc., 2017)

En la actualidad existen aproximadamente 3,000 herbarios en el mundo los cuales
mantienen una coleccién de 350,000,000 especimenes de plantas y hongos preservados
mediante deshidratacién. Estas colecciones sirven de referencia para realizar trabajos
relacionados con la taxonomia. En el Cuadro 1, se enlistan algunos de los herbarios a

nivel nacional donde se encuentra depositado material fangico (Thiers, 2012).



Cuadro 1. Herbarios a nivel nacional donde podemos encontrar material micolégico.

Siglas de la Institucién Localizacion
coleccién
UNL Universidad Autonoma de Nuevo | Monterrey, Nuevo Lebén México
Lebn
CFENL Universidad Auténoma de Nuevo | Linares, Nuevo Ledn México
Lebn
ITCV Instituto Tecnoldgico de Ciudad Ciudad Victoria, Tamaulipas,
Victoria México
XAL Instituto de Ecologia, A.C. Xalapa, Veracruz, México.
ENCB Instituto Politécnico Nacional Ciudad de México, Distrito
Federal, México
IBUG Universidad de Guadalajara Zapopan, Jalisco México
FCME Universidad Nacional Autbnoma Ciudad de México, Distrito
de México, Ciudad Universitaria Federal, México
BCMEX Universidad Autbnoma de Baja Ensenada, Baja California, México
California
MEXU Universidad Nacional Autbnoma Ciudad de México, Ciudad
de México Universitaria, Distrito Federal,
México

4.2.2. Identificacion molecular

Para obtener muestras de ADN de hongos, se pueden utilizar tarjetas FTA (por sus siglas
en inglés, Flinders Technology Associates), en las cuales se toma una fraccion de la
parte fértil del hongo y se coloca en los cuadros destinados para la fijacion del ADN.
También se pueden cultivar los hongos para hacer analisis molecular, como se mencion6
anteriormente, los hongos se purifican usando diferentes medios de cultivo, posterior a

su desarrollo micelial se cosechan, liofilizan y luego se realiza el analisis molecular.
4.3. Caracteristicas y funcién ecoldgica de los hongos
4.3.1. Morfologia

El hongo consiste en un talo, el cual esta compuesto de células alargadas llamadas hifas,
que pueden ser septadas o aseptadas. Las hifas forman el micelio, que es la parte
vegetativa del hongo y en este estado generalmente es imposible identificar el hongo.
Para reproducirse el hongo produce esporas de forma sexual o asexual, estas esporas

se pueden producir en el micelio o en estructuras llamadas esporéforos; que tienen una
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gran cantidad de formas y tamafios y son producidas por los macromicetos u hongos
superiores. Algunas de estas formas son las colmenillas, trufas, boletos y amanitas
(Courtecuisse y Duhem, 1995). La mayoria de estos cuerpos fructiferos solo aparecen

en un breve periodo de tiempo y por regular en la estacion humeda (Brundrett, 2008)

(Figura 3).
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Figura 3. Formas de hongos ectomicorricicos (Tomado de Brundrett, 2008).

4.3.2. Ciclo de vida

El ciclo de vida de los hongos varia segun el grupo y se reproducen de forma sexual o
asexual, dependiendo de las condiciones, la etapa del ciclo y otros factores. De forma
practica, se dice que el nacimiento de un hongo ocurre cuando germina la espora, ésto
da lugar a un hilo micelial, llamado micelio primario, que se desarrolla invadiendo su
sustrato. Si la reproduccién del hongo es asexual, el micelio primario produce esporas

de dispersion solo en el micelio; en cambio, cuando es reproduccion sexual, es necesario



la existencia de dos micelios con polaridad complementaria para formar un micelio
secundario (muchos de los macromicetos tienen tetrapolaridad). En el micelio secundario
se pueden ver células con dos nucleos sin fusionar avanzando en alargamiento de la
hifa. Las conexiones de abrazadera se pueden ver en los hongos septados, luego cuando
las condiciones son adecuadas, se desarrollard un espordforo que producira esporas y

al liberarlas formaran nuevamente micelio primario (Figura 4).

Algunas especies de hongos parecen ser anuales, reproduciéndose por esporas; otras
son perennes, sobreviviendo en forma de micelio por un periodo de tiempo prolongado

(Courtecuisse y Duhem, 1995).
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Figura 4. Ciclo de vida de un basidiomiceto que forma setas (Tomado de Campbell y
Reece, 2007).
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4.3.3. Fisiologia y biologia

Los hongos estan regulados por parametros fisico-quimicos y varia de un grupo a otro o
de una especie a otra. Generalmente los hongos son heterétrofos, pero también los hay
autoétrofos en relacion a elementos como el carbono y el nitrégeno. Existen algunos otros
elementos importantes para su desarrollo: oxigeno, hidrogeno, fésforo, potasio,
magnesio, azufre, manganeso, cobre, hierro, zinc y vitaminas, y por otro lado, agua, calor
y luz. Estos organismos tienen gran potencial metabdlico reflejado en sus variadas
reacciones enzimaticas. Es por esto que pueden adaptarse a numerosos habitats

(Courtecuisse y Duhem, 1995).

Algunos hongos son saprobios, explotan la materia organica inerte, viviendo en la
hojarasca, restos de animales o vegetales. Otros son parasitos, viven a expensas de la
materia organica viva, perjudicando a los animales, plantas u otros hongos. En tercer
lugar, estan los micorricicos que representan una asociacion mutuamente benéfica entre

plantas y hongos (Figura 5) (Courtecuisse y Duhem, 1995).
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Figura 5. Asociacion ectomicorricica (Tomado y modificado de Brundrett, 2008).
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4.4. Usos y propiedades de los hongos

El uso de los hongos en México, se remonta a la época prehispanica. Esto, se comprueba
con la existencia de figuras de piedra, artefactos de barro, codices representando a los
hongos y las cronicas de los conquistadores. Cabe destacar el uso de hongos
alucinbgenos como componentes de rituales curativos-adivinatorios; uno de los
personajes representativo en las ceremonias de ingestion de hongos fue Maria Sabina,
originaria de Oaxaca. De acuerdo con los estudios etnomicolégicos realizados en el
pasado, se creia que en solo una parte del territorio nacional se consumian,
principalmente en bosques templados; sin embargo, conforme se han desarrollado mas
trabajos de investigacion, se han conocido nuevas areas donde se consumen o donde
pueden tener un uso potencial por sus propiedades (Ruan-Soto, 2017). De acuerdo a su
uso o propiedades, los hongos pueden ser comestibles, medicinales, no comestibles o

alucinégenos (INBio, 2014).

En México, se conocen 300 especies de hongos comestibles, de las cuales en
Durango se han reportado 133, lo que representa 44.3% de las especies conocidas en
el pais (Valenzuela et al., 2017). Diversas especies de hongos comestibles
ectomicorrizicos, son fuente de alimento o de mejoramiento econdmico y como
consecuencia un factor de transformacién social en areas rurales y de conservacion
ambiental. Sin embargo, los estudios ecoldgicos y biotecnolégicos de este importante

recurso forestal, a pesar de su gran relevancia en el pais, son incipientes.

Un numero mayor a 70 especies de hongos son utilizadas en medicina
tradicional para tratar mas de 40 tipos de enfermedades o problema de salud (Guzman,
2008). Para el estado de Durango se han reportado 23 especies para uso medicinal, las
cuales se distribuyen también en los paises orientales (Valenzuela et al., 2017). Los
hongos medicinales se han utilizado para ayudar a potenciar y regular los ritmos
bioldgicos, optimizar la respiracion, la digestién, eliminacién de toxinas, estimular la
produccion de energia y combatir el estrés (De Diego, 2011). Sin embargo, existen
también hongos venenosos cuyo consumo puede provocar micetismos, que es la
intoxicacion por la ingesta de macromicetos que contienen sustancias que no puede
metabolizar el organismo humano, que al ser absorbidas provocan desde diarreas sin

complicaciones hasta la muerte (Rodriguez et al., 2002).
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Por otra parte, los hongos conocidos como alucinégenos o neurotrépicos han
compartido una estrecha relacion con el hombre desde los comienzos de la civilizacion;
existen evidencias del uso prehispanico de Amanita muscaria, Colocibe y Psilocybe
como hongos sagrados, no solo en México sino en toda Mesoamérica y aun en

Sudamérica (Guzman, 2016).
4.4.1. Uso de los hongos en Durango

Existen varios estudios de diversidad de macromicetos en el estado de Durango,
Rodriguez-Scherzer y Guzman-Davalos (1984), citados por Diaz et al. (2005), reportan
una lista de 109 especies de hongos en las Reservas de la Biosfera de la Michilia y de
Mapimi, resaltando la importancia de la primera, ya que se encuentra cercana al Valle
de Poanas, aproximadamente a 70 km de distancia. Con esta informacién se advierte la
cantidad posible de hongos que se pueden encontrar en el area de estudio.

El Estado de Durango cuenta con diferentes tipos de vegetacion, de los cuales
destaca el bosque de coniferas y encinos, que representa un reservorio para muchas
especies de macromicetos. Para este estado de la Republica Mexicana se reportan un
total de 123 especies, adscritas a 70 géneros, incluidos en 27 familias; 19 de
Basidiomycota y ocho de Ascomycota. En el Cuadro 2 se muestran los grupos estudiados
y el nimero de las especies. Cabe destacar que estos reportes pertenecen al municipio
de Pueblo Nuevo, Durango, y de la pequefia propiedad Las Bayas, de la Universidad
Juéarez del Estado de Durango (Diaz et al., 2005).
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Cuadro 2. Grupos de hongos reportados y nimero de especies de cada uno de éstos
(Diaz et. al, 2005).

Uso o propiedad NUumero de especies
Comestibles 27
Venenosos 7
Medicinales 8
Patogenos forestales 20
Micorrizbgenos 25
Micopatdgenos 2
Saprofitos 8
Fimicola 1
Degradadores de Madera 51

4.5. Situacién y uso potencial de los hongos

En la actualidad, el ser humano busca nuevas cosas en todos los ambitos de la vida;
hacer mas eficientes o0 mas rapidas las actividades que desempefia o simplemente por
ser algo novedoso, existe un progresivo interés en lo natural, lo exético y los alimentos

étnicos, donde encaja el interés por los hongos (Sadler, 2003).

En el caso de los bosques, el aprovechamiento de los productos forestales no
maderables se lleva a cabo con base en conocimientos empiricos lo cual se refleja en un
manejo no sostenible de estos recursos naturales (Alvarado-Castillo et al., 2015). A la
vez, se esta teniendo una pérdida de los conocimientos tradicionales por el abandono de
las actividades rurales y cambios en la alimentacion debido a la aculturacion (Alvarado-
Castillo et al., 2015; Zamora, et al., 2007; Estrada-Martinez et al., 2009).

Se suman a la problematica las actividades econdmicas principales de algunos
lugares donde se desarrollan los hongos. Por ejemplo, en el estado de Durango la
ganaderia tiene como caracteristica que afio con afio se incrementan las cargas
animales en los potreros, las cuales son superiores a las que puede sostener los

agostaderos; por otro lado, esta la sobreexplotacion forestal (Viramontes et al., 2004)
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gue provoca la disminucion del habitat y que junto con la contaminacion provocan la
pérdida de la diversidad. Ademas, estudios acerca del cambio climético prevén efectos
y cambios en la distribucién, ecofisiologia, la actividad y los tiempos reproduccién de los
hongos (Boddy, 2015).

A pesar de esto, aun existen algunas areas donde los hongos pueden tener un uso
potencial para aprovechar sus propiedades de una manera sostenible. INEGI (2017)
menciona que el uso potencial del suelo es el conjunto de condiciones ambientales que
el hombre tiene que transformar o adaptarse para aprovechar mejor el suelo y sus
recursos para desarrollar la agricultura, ganaderia, silvicultura, desarrollo urbano y
establecimiento de areas de conservacion de recursos naturales. Lo anterior hace
necesario un conocimiento de los recursos naturales disponibles y una adecuada
planeacion para su aprovechamiento como una forma de diversificacion de las

actividades productivas, preservando las condiciones en los que se desarrollan.
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5.2. Localizacion y descripcién del area de estudio

La recolecta de hongos se realiz6 durante el periodo de lluvias del afio 2017 en el bosque
templado de las comunidades Cieneguilla, San Atenégenes y Veracruz del municipio de
Poanas, Durango (Figura 6). Esta area se ubica entre los paralelos 23° 49’ y 24° 15’ de
latitud norte y los meridianos 103° 47’ y 104° 16’ de longitud oeste, abarcando una
superficie de aproximadamente 13, 099 ha, con un rango de altitud de 1, 800 a 2, 700
msnm (INEGI, 2010).
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Figura 6. Ubicacion geografica del municipio de Poanas, Durango.

5.2.1. Geologia

Los periodos de formacion de las rocas y suelos son: Cuaternario, Terciario, Cretacico,
Nedgeno y Paledgeno. El tipo de rocas que se presenta son ignea extrusiva: riolita-toba
acida, basalto, toba acida y brecha volcanica basica, también roca sedimentaria: caliza,
caliza-lutita, conglomerado, caliche, travertino e ignea intrusiva: granito, en cuanto a

suelos existen: aluvial, residual y lacustre (INEGI, 2010) (Figura 7).
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Figura 7. Mapa geoldgico de Poanas, Durango.

5.2.2. Edafologia

Los suelos dominantes en el municipio de Poanas, Durango, son Leptosol, Kastafiozem,
Phaeozem, Chernozem, Cambisol, Solonetz, Luvisol, Regosol, Calcisol y Fluvisol
(INEGI, 2010) (Figura 8).
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Figura 8. Tipos de suelo en el area de estudio.

5.2.3. Vegetacion

En el municipio de Poanas una parte del suelo esta destinado a la agricultura, mientras
gue por otra parte, la vegetacion nativa es pastizal, matorral, bosque y mezquital (INEGI,
2010). El ecosistema que en este caso es de interés es el bosque ya que representa el
area de estudio de este trabajo de investigacidon; éste comprende una superficie
aproximada de 13, 099 ha, representando el 11.74 % de la superficie del municipio, el

cual cuenta con 111, 528 ha (Figura 9).

Con base en la consulta de cartas topograficas, guias de interpretacion
cartograficas, compendio de informacidon geografica municipal y un sistema de
informaciéon geografica (ArcView GIS 3.2a), se reconocen dos tipos de vegetacion:
bosque de pino y bosque de encino-pino. Se debe sefalar que del area de estudio no
existen trabajos relacionados con el registro de especies botanicas, asi es que se toman
de referencia areas cercanas descritas; una de ellas es la Reserva de la Biosfera de la
Michilia que esta a aproximadamente a 70 km de distancia, donde estan presentes las
siguientes especies; Pinus ayacahuite K. Ehrenb., P. cembroides Zucc., P. cooperi C.E.
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Blanco, P. chihuahuana Engelm., P. durangensis Mtz., P. engelmannii Carr., P. leiophylla
Schl. & Cham., P. lumholtzii Rob. & Fern., P. teocote Schl. & Cham. y Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco, en cuanto a encinos; Quercus arizonica Sarg., Q. crassifolia H.
& B., Q. chihuahuensis Trel., Q. depressipes Trel., Q. durifolia von Seem., Q. eduardii
Trel., Q. grisea Liebm., Q. hartwegii Benth., Q. laeta Liebm., Q. microphylla Née, Q.
potosina Trel., Q. rugosa Née, Q. aff. scytophylla Liebm., Q. sideroxyla H. & B., Q. spicata
HBK., Q. urbanii Trel., Q. viminea Trel. y Quercus sp., en cuanto a juniperos; Cupressus
benthamii var. lindleyi (Klotzsch) Masters, Juniperus deppeana Steud., J. durangensis
Martinez (Gonzalez et al., 1993). Otra area vecina a la del presente estudio es el Parque
Nacional Sierra de Organos, que forma parte de la Sierra de Santa Lucia, al igual que el
Valle de Poanas; de acuerdo con Enriquez (2003), en este ecosistema estan presentes
las siguientes especies; Pinus cembroides Zucc., Pinus chihuahuana Engelm., Quercus
grisea Liebm., Quercus eduardi Trel., Quercus potosina Trel., Quercus laeta Liebm.,
Juniperus deppeana Steud. y Juniperus flaccida Schltdl. Lo anterior da una idea de la
cantidad de especies de macromicetos que se pueden encontrar en el bosque templado
del municipio de Poanas ya que muchas especies de macromicetos se asocian a

bosques de pinos y encinos en toda la republica.
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Figura 9. Vegetacion del municipio de Poanas, Durango.

Se debe mencionar que el municipio de Poanas tiene aptitud ganadera importante,
parte de la cual se desarrolla en su bosque, principalmente para la cria de bovinos, con
una produccion anual de 848 ton de ganado en pie, que deja una derrama econémica de
unos 5 millones de pesos, ademas de unas 3, 004 cabezas de ganado sacrificadas al
afo (INEGI, 2014).

5.2.4. Hidrografia y relieve

El municipio de Poanas, Durango, al ser un Valle, cuenta con un relieve variable: sierras,
lomerios y llanuras, caracterizado por tener un amplio sistema de cuencas hidrolégicas,
el cual se sigue aprovechando actualmente, reflejado con la presencia del cuerpo de
agua mas importante del municipio; la presa Francisco Villa (Figura 10), terminada y
funcionando desde 1917 y ubicada entre los poblados de La Ochoa y Narciso Mendoza,
la cual alimenta a la corriente del rio Poanas y al sistema de riego por canales que

abastece de agua a las tierras destinadas para la agricultura (INAFED, 2018).
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Figura 10. Mapa de hidrografia y relieve de la zona estudiada.

5.2.5. Clima

Respecto al clima, el rango de temperatura promedio del lugar es de 12 a 18 °C y la
precipitacion de 400 a 700 mm. Cuenta con climas templado subhimedo con lluvias en
verano, de menor humedad y semiseco templado con lluvias en verano (INEGI, 2010)
(Figura 11).
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Figura 11. Climatologia de la zona de estudio.

Este municipio cuenta con dos estaciones climatologicas, de las cuales se tomaron los
datos de temperatura y precipitacion para este trabajo. Estas estaciones son las de
Hacienda Ganadera el Ojo y Narciso Mendoza, que estan localizadas a una altitud de
2019 y 2063 msnm, respectivamente; de ellas se contemplan los datos que van del
periodo de 1951 a 2010 (Figura 12 a 14).

De acuerdo con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (2010), la precipitacién normal
fue de 689.1 mm y de 491.8 para las estaciones meteoroldgicas del Ojo y de Narciso
Mendoza, respectivamente, representando el periodo de lluvias los meses de junio a
agosto. Se observa que a lo largo del afio la precipitacion fue mayor en la estacion

Hacienda Ganadera el Ojo (Figura 12).
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Figura 12. Precipitaciéon media normal de estaciones climatologicas de Poanas,
Durango.

En la estacion el Ojo la temperatura maxima normal fue de 26.1 °C, la media de 15.9 °C

y laminima 5.7 °C, presentandose las temperaturas mas elevadas en los meses de mayo
y junio (Figura 13).
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Figura 13. Temperaturas de la estacion climatoldgica Hacienda Ganadera el Ojo.
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Por su parte, la estacion de Narciso Mendoza tiene una temperatura maxima normal de
26. 1 °C, una media de 17 °C y minima de 8 °C, siendo los meses de mayo Yy junio los

mas calurosos y el periodo de noviembre a febrero los mas frios (Figura 14).
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Figura 14. Temperaturas de la estacion climatolégica Narciso Mendoza.

5.3. Recolecta de hongos

La produccion de hongos en un bosque es muy variable y depende de la fenologia
reproductiva de las especies, inducida por la precipitacion pluvial (Garibay-Orijel et al.,
2009). En este estudio se consideraron dos periodos de recolecta; el primero comprendio
del 20 de julio al 26 de agosto y el segundo los dias 12 y 13 de octubre de 2017. Estos
periodos de recolecta se definieron con base en los patrones de precipitacion y
temperatura, a través de las bases de datos de las normales climatolégicas del Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) y la Red de estaciones climéticas del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (Inifap) para el Municipio de
Poanas, Durango. Ademas, las condiciones de muestreo se establecieron con ayuda
del programa ArcView GIS 3.2a utilizando capas vectoriales de la pagina oficial de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). El
bosque se encuentra distribuido en varias comunidades del municipio de Poanas,
Durango; la recolecta se llevo a cabo en la region que abarca las comunidades de

Cieneguilla, San Atendgenes y Veracruz. El tipo de vegetacién en el area de estudio es
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Bosque de pino y Bosque de encino-pino. Previo a la recolecta de hongos, se realizaron
visitas exploratorias al bosque, una vez detectada la presencia de cuerpos fructiferos se
establecieron 15 parcelas rectangulares de 10 x 30 m (300 m?) (Figura 15), utilizando
rafia y estacas para la delimitacion de cada una, obteniendo una superficie total de
muestreo de 6,000 m? (Figura 16). Se procedié a georreferenciar cada una de las
parcelas, definir su presion atmosférica y la temperatura al momento de la recolecta. Se
utiliz6 un medidor analdgico para medir el pH y humedad del suelo. Con un luxémetro se
tomaron medidas de la luminosidad en la parcela siguiendo el patron de la carta cinco de
oros de una forma sistematica. Tomados los datos ya mencionados se procedio a
explorar en cada una de las parcelas delimitadas para localizar los esporomas de los
hongos, se tomaron fotografias de su estructura y se pesaron con una bascula. A cada
cuerpo fructifero se le aplico6 KOH y NH4OH, con el fin de provocar una reaccion reflejada
en el cambio de color de sus diferentes estructuras, para determinar caracteristicas que

ayudaron a su identificacion taxonomica (Figura 16).
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Figura 15. Ubicacion de los sitios donde se distribuyeron las parcelas.
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Figura 16. Recolecta de hongos. a) Colocacion de estacas para delimitacion de
parcela, b) Medicién de la humedad y el pH del suelo, ¢) Uso del espejo para observar
la parta fértil del hongo, d) Pesado en fresco de las recolectas y e) Prueba de
coloracidn con los reactivos KOH y NH4OH y f) Transporte de los hongos en hielera
para evitar cambios de temperatura y favorecer su conservacion.

Se muestran fotografias que exponen las caracteristicas naturales de las parcelas

establecidas en las comunidades seleccionadas (Figura 17).

27



¥ N
ol R S

Figura 17. Parcelas en las diferentes comunidades. a) Cieneguilla, b) Veracruz, c) San
Atendgenes.

En estas parcelas existen varias especies botanicas estas son: pino (Pinus spp.),
encino (Quercus spp.), tascate (Juniperus sp.), cardenchi (Cylindropuntia sp.), huizache
(Acacia sp.), mezquite (Prosopis sp.), nopal (Opuntia spp.), palma (Yucca sp.), palo

blanco, palo colorado y pirul (Schinus sp.).

Los esporomas de las especies se colocaron en bolsas con su etiqueta
correspondiente y estas a la vez se colocaron en hieleras para su transporte al laboratorio
de Micologia de la Facultad de Ciencias Forestales (FCF), Universidad Autbnoma de
Nuevo Leon (UANL). Una vez en laboratorio, para identificar las especies se utilizaron
guias de campo, determinando caracteristicas morfolégicas como forma del pileo,
estipite, presencia de laminas o poros, entre otros. Posteriormente, las muestras se
colocaron en una deshidratadora para disecarlas (Figura 18). La temperatura a la cual
se sometieron los hongos fue de 30 a 40° C por un periodo de 24 a 48 horas. En algunos
casos hubo la necesidad de fraccionar los hongos ya que por su naturaleza suculenta
era imposible su deshidratacion. Una vez deshidratados, los hongos se colocaron en
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bolsas de plastico y en cajas de carton para su posterior revisiéon y su ubicacion en el
herbario CFNL de la Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Autonoma de Nuevo

Ledn.

Figura 18. Bastidores sobre los cuales se colocaron las recolectas.

5.4. Registro de datos de vegetacion

Una vez terminada la recoleccion de todos los hongos se procedié a la obtencién de
datos de las especies arboreas presentes en el sitio: nimero y especies en la parcela,
determinacién de la altura con un clinometro, el diametro a la altura del pecho (DAP, a
los 1.30 m) con cinta métrica y las medidas para determinar la cobertura (longitud entre
las ramas mas largas y longitud entre las ramas mas cortas), utilizando la siguiente
formula:

A=§*d2

Donde:

A = Area cubierta o espacio ocupado por especie (m?)
d = Diametro promedio obtenido para cada arbol (m)
11 =3.1416
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5.5. Identificacion de las especies mediante biologia molecular
5.5.1. Por el método de tarjetas FTA

Como se menciond previamente, se obtuvieron muestras de ADN de los esporomas
recolectados utilizando tarjetas FTA (Flinders Technology Associates, Whatman). Para
ello, se tom6 una fraccion de la parte fértil del hongo y se colocé en los cuadros
destinados para la fijacion del ADN (Figura 19), se baj6 la tapa de la tarjeta y se presioné

para que se impregnara el papel especial.

Figura 19. Tarjeta FTA para la conservacion de ADN de los hongos de interés.

Una vez recolectadas las muestras de ADN en las tarjetas FTA, éstas se llevaron al
laboratorio donde se continué con su procesamiento con base en la metodologia

empleada por Solarte (2009) (Figura 20).
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Extraccion de ADN usando kit FTA ®
de Whatman Bioscience

Extraccion disco (1.2 mm) en base estéril

[Se transfiere a un tubo de 1.5 ml]

|
Se adiciona 200 ul (FTA®
Purification reagent) se agita por inversidn (5 min)

[Se retira el reactivo

Se adicionan 200 ul de Buffer TE (10mM
Tris-HCL, 0.1 mM EDTA, pH 8.0) se agita por Inversion (5 min) Se repite dos veces mas]

Se repite dos veces ma’s]

[Se retira el reactivo ]

|

El disco se transfirid a tubos de 0.2 ml y se secé a 569 C por 10 minutos en
un termociclador (MyCycler TM Termal Cycler de Biorad)

Figura 20. Extraccién de ADN obtenido a través de tarjetas FTA.

5.5.2. Aislamiento y cultivo de cepas de macromicetos

Una vez recolectados los hongos en campo se transportaron al laboratorio en una hielera
con bolsas refrigerantes isotérmicas y hielo para su conservacion. Se seleccionaron los
cuerpos fructiferos que se encontraran en las mejores condiciones para su propagacion
en medio de cultivo. Se tom6 cada hongo llevandolo a la campana de flujo laminar, donde
se expusieron las partes internas del hongo para extraer pequefios trozos de material
fungico, colocandolos en cajas de Petri con los medios de cultivo: Agar papa dextrosa
(PDA) y Extracto de malta agar (EMA). Los cultivos se purificaron, resembrando si se
observaba contaminacion por acaros, mohos o bacterias. Una vez purificadas las cepas,
se sembraron en medio de cultivo CYM. Posteriormente, las cepas se sembraron en
medio de cultivo caldo de extracto de malta (EMB). Una vez desarrollado el micelio de
los hongos, éstos se cosecharon eliminando el medio de cultivo mediante un rodillo y uso
de sanitas y papel filtro, colocando el micelio deshidratado en un tubo eppendorfy se
llevan a un bafio en nitrégeno liquido. Luego se llevaron al liofilizador eliminando la

humedad restante para conservacion previa antes del analisis molecular (Figura 21).
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Figura 21. Cultivo de cepas para analisis taxondmico por biologia molecular. a) Colecta
en campo, b) Siembra de los hongos en cajas Petri ¢) Siembra de los hongos en medio
de cultivo liquido (EMB), d) Cosecha del micelio maduro en cultivo liquido, €) Tubos
Eppendorf con micelio en nitrégeno liquido y f) Liofilizado de muestras.

5.5.3. Extraccién de ADN genémico para hongos filamentosos

Siguiendo el método de Challen et al. (1995) se tomaron los micelios de hongos
resultantes en el proceso anterior y las tarjetas FTA, de estas Ultimas se extrajo 1 cm?
del &rea impregnada con la muestra en campo, ambos materiales se trituraron en un tubo
Eppendorf, luego se agregaron 650 ul de buffer A y se continu6 mezclandolo hasta
homogenizar, posteriormente se agregaron 5 unidades de RNasa A (3 yL), se mezclaron
por inversion e incubaron a 70 °C durante 30 min, luego se agitaron por 10 min en la
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centrifuga a temperatura ambiente (13,000 rpm). Por otro lado, se prepararon las
columnas QIAGEN, se equilibraron usando el buffer QBT (1 mL), posteriormente se les
agrego el sobrenadante a cada columna, dejando filtrar la muestra, se lavé la columna
cuatro veces con 1 ml de QC buffer y luego en un tubo Eppendorf se eluyd la muestra
con 700 pL de buffer QF. Posteriormente, se agregaron 700 ul de propan-2-ol para
precipitar el ADN, se mezclé por inversion y se dejo reposar 2 minutos, luego se
centrifugdé durante 20 min (13,000 rpm); consecutivamente, se lavo el sedimento por
inversion con 500 pl de EtOH al 70% y luego se centrifugd por 10 min (13,000 rpm). El
siguiente paso fue secar en el horno durante 30 min y posteriormente se resuspendio la
muestra en 50 pl de TE, en bafio Maria a 55 °C durante 30 min. Finalmente, se evalud
la calidad del ADN por el método de Sambrook et al. (1989) (Figura 22).
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Figura 22. Extraccion de ADN gendmico fangico y evaluacién. a) Extraccion de
muestra de ADN impregnado en tarjeta FTA, b) Trituracién de muestra liofilizada o de
tarjeta FTA, c) Centrifugado de muestras, d) Calentamiento, e) Lavado en columnas, f)
Replicacion del ADN en termociclador, g) Preparacion para electroforesis y h) Bandas
generadas por la electroforesis.
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VI. RESULTADOS

6.1. Taxonomia

6.1.1. Anélisis taxondmico

De acuerdo con el andlisis taxondémico, se determinaron 85 especies en 64 géneros
dentro de 37 familias (Cuadro 3).

Cuadro 3. Taxonomia, habito y comestibilidad de las especies encontradas en la zona

de estudio.
Familia Especie Autor Habito Comestibilidad
Agaricaceae Agaricus L. Saprobio Comestible
campestris
Agaricaceae Agaricus sp.1 Saprobio No comestible
Agaricaceae Agaricus sp.2 Saprobio No comestible
Agaricaceae Agaricus sp.3 Saprobio No comestible
Agaricaceae Agaricus Genev. Saprobio Toxico
xanthodermus
Amanitaceae Amanita G.F. Atk. & Micorricico | Toxico
calyptroderma V.G. Ballen
Amanitaceae Amanita G.F. Atk. Micorricico | Toxico
flavoconia
Amanitaceae Amanita (Bull.) Lam. Micorricico | Toxico
vaginata
Hypoxylaceae Annulohypoxylo | (Lév.) Y.M. Ju, | Parasito No comestible
n thouarsianum | J.D. Rogers &
H.M. Hsieh
Diplocystidiaceae Astraeus (Pers.) Morgan | Micorricico | Toxico
hygrometricus
Auriculariaceae Auricularia (Dicks.) Pers. | Saprobio Comestible
mesenterica
Auriculariaceae Auricularia (Sw.) Birkebak, | Saprobio Comestible
nigricans Looney &
Sanchez-
Garcia
Marasmiaceae Baeospora sp. Saprobio Toxico
Xylariaceae Biscogniauxia (Schwein.) Parésito No comestible
atropunctata Pouzar
Boletinellaceae Boletinellus (Schwein.) Micorricico | Comestible
merulioides Murrill
Boletaceae Boletus sp. Micorricico | Comestible
Botryobasidiaceae Botryobasidium Parasito No comestible
sp.
Agaricaceae Bovista sp.1 Saprobio No comestible
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Familia Especie Autor Habito Comestibilidad
Agaricaceae Bovista sp.2 Saprobio No comestible
Boletaceae Butyriboletus (J.L. Russell) Micorricico | Comestible
frostii G. Wu, Kuan
Zhao & Zhu L.
Yang
Phanerochaetaceae | Byssomerulius | (Schwein.) Saprobio No comestible
incarnatus Gilb.
Agaricaceae Chlorophyllum Saprobio Toxico
sp.
Bolbitiaceae Conocybe apala | (Fr.) Arnolds Saprobio No comestible
Psathyrellaceae Coprinellus (Bull.) Vilgalys, | Saprobio No comestible
micaceus Hopple & Jacq.
Johnson
Agaricaceae Coprinus (O.F. mull.) Saprobio Comestible
comatus Pers.
Agaricaceae Coprinus sp. Saprobio No comestible
Agaricaceae Cyathus (Schwein.) De | Saprobio No comestible
stercoreus Toni
Hymenogastraceae | Deconica (Bull.) P. Karst. | Saprobio Toxico
coprophila
Agaricaceae Disciseda (Schwein.) Saprobio No comestible
candida Lloyd
Entolomataceae Entoloma sp. Saprobio Toxico
Physalacriaceae Flammulina (Curtis) Singer | Saprobio Comestible
velutipes
Fomitopsidaceae Fomitopsis sp. Parasito No comestible
Physaraceae Fuligo cinerea (Schwein.) Saprobio No comestible
Morgan
Physaraceae Fuligo septica (L.) F.H. Wigg. | Saprobio No comestible
Hymenochaetaceae | Fulvifomes sp. Parésito No comestible
Ganodermataceae | Ganoderma (Berk.) Murrill | Parasito No comestible
curtisii
Ganodermataceae | Ganoderma Boud. Patégeno | Medicinal
resinaceum
Gomphaceae Gautieria sp. Micorricico | No comestible
Geastraceae Geastrum Schwein. Saprobio No comestible
minimum
Geastraceae Geastrum DC. ex Pers. Saprobio No comestible
guadrifidum
Meruliaceae Gelatoporia (Fr.) Ginns Saprobio No comestible
dichroa
Hymenogastraceae | Gymnopilus sp. Saprobio No comestible
Omphalotaceae Gymnopus (Bull.) Murrill Saprobio Comestible
dryophilus
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Familia Especie Autor Habito Comestibilidad
Polyporaceae Heliocybe (Berk.) Saprobio No comestible
sulcata Redhead &
Ginns
Hymenochaetaceae | Hydnochaete Saprobio No comestible
sp.
Hymenochaetaceae | Inocutis (Murrill) A.M. Patogeno | No comestible
jamaicensis Gottlieb, J.E.
Wright &
Moncalvo
Inocybaceae Inocybe sp.1 Micorricico | Toxico
Inocybaceae Inocybe sp.2 Micorricico | Toxico
Hymenochaetaceae | Inonotus (Peck) Murrill Parésito No comestible
glomeratus
Hymenochaetaceae | Inonotus sp. Parésito No comestible
Meruliaceae Irpex lacteus (Fr.) Fr. Parasito No comestible
Meruliaceae Junghuhnia sp. Saprobio No comestible
Hydnangiaceae Laccaria laccata | (Scop.) Cooke | Micorricico | Comestible
Russulaceae Lactarius rufus | (Scop.) Fr. Micorricico | Toxico
Polyporaceae Lentinus (Batsch) Zmitr. | Saprobio No comestible
arcularius
Agaricaceae Lepiota sp. Saprobio No comestible
Agaricaceae Lycoperdon Pers. Saprobio Comestible
perlatum
Omphalotaceae Marasmiellus Saprobio No comestible
sp.
Tricholomataceae Melanoleuca (Pers.) Murrill | Micorricico | Comestible
melaleuca
Physalacriaceae Mucidula (Schrad.) Pat. | Saprobio No comestible
mucida
Polyporaceae Neofavolus (DC.) Sotome | Saprobio No comestible
alveolaris & T. Hatt.
Omphalotaceae Omphalotus (Murrill) H.E. Patogeno | Toxico
subilludens Bigelow
Agaricaceae Panaeolus (Fr.) Dennis Saprobio Toxico
antillarum
Agaricaceae Panaeolus (Bull.) Quél. Saprobio Toxico
papilionaceus
Peniophoraceae Peniophora (Schwein.) Saprobio No comestible
albobadia Boidin
Peniophoraceae Peniophora sp. Saprobio No comestible
Hymenochaetaceae | Phellinus (Berk.) Pilat Patogeno | No comestible
rimosus
Meruliaceae Phlebia sp. Parésito No comestible
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Familia Especie Autor Habito Comestibilidad
Sclerodermataceae | Pisolithus (Scop.) Micorricico | Comestible
arhizus Rauschert
Pleurotaceae Pleurotus (Pers.) P. Saprobio Comestible
dryinus Kumm.
Pluteaceae Pluteus sp. Saprobio No comestible
Strophariaceae Protostropharia | (Batsch) Saprobio Toxico
semiglobata Redhead,
Moncalvo &
Vilgalys
Tricholomataceae Resupinatus (Pat.) Singer Saprobio No comestible
alboniger
Rhizopogonaceae Rhizopogon sp. Micorricico | No comestible
Russulaceae Russula (Schaeft.) Fr. Micorricico | Comestible
cyanoxantha
Russulaceae Russula sp.1 Micorricico | No comestible
Russulaceae Russula sp.2 Micorricico | No comestible
Stemonitidaceae Stemonitis fusca | Roth Saprobio No comestible
Stereaceae Stereum (Willd.) Pers. Saprobio No comestible
hirsutum
Stereaceae Stereum ostrea | (Blume & T. Saprobio Tobxico
Nees) Fr.
Stereaceae Stereum sp. Saprobio No comestible
Polyporaceae Trametes (L.) Lloyd Saprobio Medicinal
versicolor
Polyporaceae Trametes villosa | (Sw.) Kreisel Saprobio No comestible
Hymenochaetaceae | Tropicoporus (Berk. & M.A. Parésito Medicinal
linteus Curtis) L.W.
Zhou & Y.C.
Dai
Xylariaceae Xylaria (Pers.) Grev. Parésito Toxico
polymorpha

Nota: No se recomienda el consumo de los hongos, a menos que se cuente con la orientaciéon

de un experto.

Las familias con mayor numero de especies fueron Agaricaceae (16), siguiéndole

Hymenochaetaceae (7) y en tercer lugar estuvo Polyporaceae (5), el resto de las familias

registraron 4 especies o menos (Figura 23).
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Familias

Figura 23. Numero de especies de hongos por familia.

NUmero de especies

Familias

Figura 23 (continuacién). Numero de especies de hongos por familia.

Los géneros con mayor numero de especies fueron: Agaricus (5), Amanita, Russula
y Stereum (con 3 especies cada una) y por otro lado Auricularia, Bovista, Coprinus,

Fuligo, Ganoderma, Geastrum, Inocybe, Inonotus, Panaeolus, Peniophora y Trametes
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(con 2 especies cada una), el resto de los géneros estuvo representado por una sola

especie (Figura 24).
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Figura 24. Numero de especies de hongos por género.
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Figura 24 (continuacion). Numero de especies de hongos por género.
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Figura 24 (continuacién). Namero de especies de hongos por género.

De acuerdo a su habito de obtencién de nutrientes y fuentes de energia, en su
mayoria los hongos encontrados en este estudio fueron: saprobios (60%),
posteriormente los micorricicos (21%), seguidos de los parasitos (14%) y los patdgenos

(5%) (Figura 25).

= Micorricico = Parasito = Patbgeno = Saprobio

21%

5%

60%

Figura 25. Proporcion de las especies fungicas en relacion a su habito.
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Conforme a su comestibilidad, se encontré en orden de mayor a menor que 58%
de las especies de hongos son no comestibles, 21% toxicos, siguiéndole los comestibles

con 18% y los medicinales ocupando el 3% (Figura 26).

= Comestible = Medicinal No comestible = Toxico

18%

21%
3%

58%

Figura 26. Proporcion de las especies fungicas en relacion a su comestibilidad.

Fueron encontradas 15 especies de hongos comestibles, de las cuales ocho son
saprobias y siete micorricicos. También fueron encontrados tres hongos medicinales;
Ganoderma resinaceum, Trametes versicolor y Tropicoporus linteus, los cuales tienen
los habitos de patdgeno, saprobio y parasito, respectivamente. Se hallaron 49 hongos no
comestibles de los cuales 33 son saprobios, 10 parasitos, cuatro micorricicos y dos
patégenos. Se localizaron 18 hongos toxicos, de los cuales nueve son saprobios, siete

micorricicos, un parasito y un patogeno.

Los hongos encontrados en el Valle de Poanas, Durango fueron 85 especies y se pueden
apreciar en las figuras de la 27 a 41, en ellas se aprecian las variedades en cuanto a
formay color de los hongos, cabe destacar que estos organismos se encontraron en las

cafiadas donde corren los arroyos, en los cuales se concentra la humedad.
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Figura 27. a) Agaricus campestris, b) Agaricus sp.1, ¢) Agaricus sp.2, d)
Agaricus sp.3, e) Agaricus xanthodermus y f) Amanita calyptroderma.
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Figura 28. a) Amanita flavoconia, b) Amanita vaginata, c) Annulohypoxylon
thouarsianum, d) Astraeus hygrometricus, €) Auricularia mesenterica y
f) Auricularia nigricans.
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Figura 29. a) Baeospora sp., b) Biscogniauxia atropunctata, c) Boletinellus
merulioides, d) Boletus sp., €) Botryobasidium sp., f) Bovista sp.1.
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Figura 30. a) Bovista sp.2, b) Butyriboletus frostii, ¢c) Byssomerulius incarnatus,d)
Chlorophyllum sp., €) Conocybe apala y f) Coprinellus micaceus.
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Figura 31. a) Coprinus comatus, b) Coprinus sp., ¢) Cyathus stercoreus, d)
Deconica coprophila, e) Disciseda candida, f) Entoloma sp.
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Figura 32. a) Flammulina velutipes, b) Fomitopsis sp., ¢) Fuligo cinerea, d) Fuligo
septica, e) Fulvifomes sp., f) Ganoderma curtisii.
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Figura 33. a) Ganoderma resinaceum, b) Gautieria sp., ¢) Geastrum minimum,
d) Geastrum quadrifidum, e) Gelatoporia dichroa y f) Gymnopilus sp.

49



Figura 34. a) Gymnopus dryophilus, b) Heliocybe sulcata, c) Hydnochaete sp., d)
Inocutis jamaicensis, €) Inocybe sp.1, f) Inocybe sp.2.
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Figura 35. a) Inonotus glomeratus, b) Inonotus sp., ) Irpex lacteus, d)
Junghuhnia sp., e) Laccaria laccata, f) Lactarius rufus.
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Figura 36. a) Lentinus arcularius, b) Lepiota sp., ¢) Lycoperdon perlatum,
d) Marasmiellus sp., €) Melanoleuca melaleuca, f) Mucidula mucida.
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Figura 37. a) Neofavolus alveolaris, b) Omphalotus subilludens, c) Panaeolus
antillarum, d) Panaeolus papilionaceus, e) Peniophora sp., f) Peniophora
albobadia.
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Figura 38. a) Phellinus rimosus, b) Phlebia sp., ¢) Pisolithus arhizus, d) Pleurotus
dryinus, e) Pluteus sp., f) Protostropharia semiglobata.
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Figura 39. a) Resupinatus alboniger, b) Rhizopogon sp., ¢) Russula cyanoxantha,
d) Russula sp.1, e) Russula sp.2, f) Stemonitis fusca.
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Figura 40. a) Stereum hirsutum, b) Stereum ostrea, c) Stereum sp., d) Trametes
versicolor, e) Trametes villosa, f) Tropicoporus linteus.
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Figura 41. Xylaria polymorpha.

6.1.2. Especies y caracteristicas en los sitios
La existencia de macromicetos fue diferente en las 3 localidades estudiadas, en total en
el Valle de Poanas, Durango se presentaron 85 especies, de las cuales 44 estan

presentes en Cieneguilla, 36 en San Atendgenes y 22 en Veracruz (Cuadro 4).

Cuadro 4. Presencia de las especies por sitio.

Especies Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Agaricus campestris +

Agaricus sp.1 +

Agaricus sp.2 +

Agaricus sp.3 + +
Agaricus xanthodermus +

Amanita calyptroderma +

Amanita flavoconia +
Amanita vaginata +
Annulohypoxylon thouarsianum +

Astraeus hygrometricus + +

Auricularia mesenterica +

Auricularia nigricans +

Baeospora sp. +

Biscogniauxia atropunctata +

Boletinellus merulioides +

57



Especies Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Boletus sp. +
Botryobasidium sp. +

Bovista sp.1 + +
Bovista sp.2 +
Butyriboletus frostii +
Byssomerulius incarnatus +

Chlorophyllum sp. +

Conocybe apala +
Coprinellus micaceus +
Coprinus comatus +

Coprinus sp. +

Cyathus stercoreus +
Deconica coprophila + +
Disciseda candida +

Entoloma sp. +
Flammulina velutipes +

Fomitopsis sp. +

Fuligo cinerea +

Fuligo septica + +
Fulvifomes sp. +
Ganoderma curtisii +

Ganoderma resinaceum +

Gautieria sp. +

Geastrum minimum +

Geastrum quadrifidum +

Gelatoporia dichroa +

Gymnopilus sp. +

Gymnopus dryophilus +

Heliocybe sulcata + + +
Hydnochaete sp. +
Inocutis jamaicensis +

Inocybe sp.1 + +

Inocybe sp.2 + + +
Inonotus glomeratus +

Inonotus sp. +

Irpex lacteus +
Junghuhnia sp. +
Laccaria laccata + +

Lactarius rufus + +
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Especies Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Lentinus arcularius + + +
Lepiota sp. +
Lycoperdon perlatum +
Marasmiellus sp. +
Melanoleuca melaleuca +
Mucidula mucida +
Neofavolus alveolaris +
Omphalotus subilludens + +
Panaeolus antillarum +
Panaeolus papilionaceus +
Peniophora albobadia +
Peniophora sp. +
Phellinus rimosus +
Phlebia sp. +
Pisolithus arhizus
Pleurotus dryinus +
Pluteus sp.

Protostropharia semiglobata
Resupinatus alboniger
Rhizopogon sp.

Russula cyanoxantha
Russula sp.1

Russula sp.2

Stemonitis fusca

Stereum hirsutum +
Stereum ostrea +
Stereum sp. +
Trametes versicolor + +
Trametes villosa +
Tropicoporus linteus +
Xylaria polymorpha +

+

+ |+ +

o IR R e S

Las tres especies que presentaron mayor cantidad de individuos en Cieneguilla fueron
Lentinus arcularius (13), Heliocybe sulcata (9) y Astraeus hygrometricus (6). En San
Atendgenes fueron Lentinus arcularius (12), Heliocybe sulcata (9) y Laccaria laccata (8),
por otro lado, en Veracruz Deconica coprophila (5), Heliocybe sulcata y Lentinus

arcularius (con 4 individuos cada una) y en tercer lugar Conocybe apala (2) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Numero de individuos por especie en los diferentes sitios.

Especies Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

Agaricus campestris 1

Agaricus sp.1 1

Agaricus sp.2 2

Agaricus sp.3 2 1

Agaricus xanthodermus 1

Amanita calyptroderma 1

Amanita flavoconia 1

Amanita vaginata 1

Annulohypoxylon thouarsianum

Astraeus hygrometricus

Auricularia mesenterica

NN OIN

Auricularia nigricans

Baeospora sp.

Biscogniauxia atropunctata

Boletinellus merulioides

Rlw|lk| P

Boletus sp.

Botryobasidium sp. 1

Bovista sp.1 2 1

Bovista sp.2 1

Butyriboletus frostii 1

Byssomerulius incarnatus 2

Chlorophyllum sp. 1

Conocybe apala 2

Coprinellus micaceus 1

Coprinus comatus 1

Coprinus sp. 4

Cyathus stercoreus 1

Deconica coprophila 3 5

Disciseda candida 1

Entoloma sp. 1

Flammulina velutipes 1

Fomitopsis sp. 1

Fuligo cinerea 2

Fuligo septica 1 1

Fulvifomes sp. 1

Ganoderma curtisii 1
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Especies Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Ganoderma resinaceum 2

Gautieria sp. 1

Geastrum minimum 2

Geastrum quadrifidum 2

Gelatoporia dichroa 1

Gymnopilus sp. 1

Gymnopus dryophilus 1

Heliocybe sulcata 9 9 4
Hydnochaete sp. 1
Inocutis jamaicensis 1

Inocybe sp.1 4 3

Inocybe sp.2 2 2 1
Inonotus glomeratus 1

Inonotus sp. 2

Irpex lacteus 1
Junghuhnia sp. 1
Laccaria laccata 3 8

Lactarius rufus 4 1

Lentinus arcularius 13 12 4
Lepiota sp. 1

Lycoperdon perlatum 2

Marasmiellus sp. 1
Melanoleuca melaleuca 1

Mucidula mucida 1
Neofavolus alveolaris 1

Omphalotus subilludens 4 4

Panaeolus antillarum 1
Panaeolus papilionaceus 2

Peniophora albobadia 1
Peniophora sp. 1

Phellinus rimosus 1

Phlebia sp. 1

Pisolithus arhizus 1

Pleurotus dryinus 1

Pluteus sp. 1

Protostropharia semiglobata 1

Resupinatus alboniger 1

Rhizopogon sp. 1 1

Russula cyanoxantha 2
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Especies Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Russula sp.1 1

Russula sp.2 1

Stemonitis fusca 1

Stereum hirsutum 1

Stereum ostrea 1
Stereum sp. 1

Trametes versicolor 1 3

Trametes villosa 2

Tropicoporus linteus 1

Xylaria polymorpha 1

En el sitio 1 se presentaron 44 especies. Las cifras de sus habitos fueron: saprobios (27),

micorricicos (9), parasitos (6) y patdgenos (2) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Presencia de las especies y habito en el sitio 1.

Sitio 1

Especies Micorricico | Parasito | Patbgeno | Saprobio
Agaricus campestris +
Agaricus sp.1
Agaricus sp.2
Agaricus sp.3 +
Agaricus xanthodermus +
Amanita calyptroderma
Amanita flavoconia
Amanita vaginata

Annulohypoxylon +
thouarsianum
Astraeus hygrometricus +

Auricularia mesenterica +
Auricularia nigricans +
Baeospora sp.
Biscogniauxia atropunctata
Boletinellus merulioides
Boletus sp.

Botryobasidium sp. +
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Sitio 1

Especies

Micorricico

Parasito

Patégeno

Saprobio

Bovista sp.1

+

Bovista sp.2

Butyriboletus frostii

Byssomerulius incarnatus

Chlorophyllum sp.

Conocybe apala

Coprinellus micaceus

Coprinus comatus

Coprinus sp.

Cyathus stercoreus

Deconica coprophila

Disciseda candida

Entoloma sp.

Flammulina velutipes

Fomitopsis sp.

Fuligo cinerea

Fuligo septica

Fulvifomes sp.

Ganoderma curtisii

Ganoderma resinaceum

Gautieria sp.

Geastrum minimum

Geastrum quadrifidum

Gelatoporia dichroa

Gymnopilus sp.

Gymnopus dryophilus

Heliocybe sulcata

++|+|+

Hydnochaete sp.

Inocutis jamaicensis

Inocybe sp.1

Inocybe sp.2

Inonotus glomeratus

Inonotus sp.

Irpex lacteus

Junghuhnia sp.

Laccaria laccata

Lactarius rufus

Lentinus arcularius
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Sitio 1
Especies Micorricico | Parasito | Patdbgeno | Saprobio
Lepiota sp. +
Lycoperdon perlatum
Marasmiellus sp.
Melanoleuca melaleuca +
Mucidula mucida
Neofavolus alveolaris +
Omphalotus subilludens +
Panaeolus antillarum
Panaeolus papilionaceus +
Peniophora albobadia
Peniophora sp.
Phellinus rimosus
Phlebia sp. +
Pisolithus arhizus +
Pleurotus dryinus
Pluteus sp. +
Protostropharia semiglobata +
Resupinatus alboniger +
Rhizopogon sp. +
Russula cyanoxantha
Russula sp.1
Russula sp.2
Stemonitis fusca
Stereum hirsutum +
Stereum ostrea
Stereum sp.
Trametes versicolor +
Trametes villosa +
Tropicoporus linteus
Xylaria polymorpha +

El sitio 2, contd con 36 especies y las cantidades de sus habitos en orden descendente

fueron; saprobios (15), micorricicos (14), parasitos (4) y patégenos (3) (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Presencia de las especies y habito en el sitio 2.

Sitio 2

Especies Micorricico | Parasito | Patdbgeno | Saprobio

Agaricus campestris

Agaricus sp.1 +

Agaricus sp.2 +

Agaricus sp.3

Agaricus xanthodermus

Amanita calyptroderma +

Amanita flavoconia

Amanita vaginata +

Annulohypoxylon
thouarsianum

Astraeus hygrometricus +

Auricularia mesenterica

Auricularia nigricans

Baeospora sp. +

Biscogniauxia atropunctata +

Boletinellus merulioides +

Boletus sp. +

Botryobasidium sp.

Bovista sp.1

Bovista sp.2

Butyriboletus frostii +

Byssomerulius incarnatus

Chlorophyllum sp.

Conocybe apala

Coprinellus micaceus

Coprinus comatus +

Coprinus sp.

Cyathus stercoreus

Deconica coprophila

Disciseda candida

Entoloma sp.

Flammulina velutipes

Fomitopsis sp.

Fuligo cinerea +

Fuligo septica

Fulvifomes sp.

Ganoderma curtisii +
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Sitio 2

Especies

Micorricico

Parasito

Patégeno

Saprobio

Ganoderma resinaceum

=+

Gautieria sp.

Geastrum minimum

Geastrum quadrifidum

Gelatoporia dichroa

Gymnopilus sp.

Gymnopus dryophilus

Heliocybe sulcata

Hydnochaete sp.

Inocutis jamaicensis

Inocybe sp.1

Inocybe sp.2

Inonotus glomeratus

Inonotus sp.

Irpex lacteus

Junghuhnia sp.

Laccaria laccata

Lactarius rufus

Lentinus arcularius

Lepiota sp.

Lycoperdon perlatum

Marasmiellus sp.

Melanoleuca melaleuca

Mucidula mucida

Neofavolus alveolaris

Omphalotus subilludens

Panaeolus antillarum

Panaeolus papilionaceus

Peniophora albobadia

Peniophora sp.

Phellinus rimosus

Phlebia sp.

Pisolithus arhizus

Pleurotus dryinus

Pluteus sp.

Protostropharia semiglobata

Resupinatus alboniger

Rhizopogon sp.
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Sitio 2

Especies Micorricico | Parasito | Patdbgeno | Saprobio
Russula cyanoxantha +

Russula sp.1 +

Russula sp.2 +

Stemonitis fusca +

Stereum hirsutum
Stereum ostrea

Stereum sp. +
Trametes versicolor +
Trametes villosa

Tropicoporus linteus +

Xylaria polymorpha

El sitio 3 cont6 con 22 especies y de acuerdo al habito fueron: saprobios (18) y

micorricicos y pardasitos (con 2 especies cada uno) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Presencia de las especies y habito en el sitio 3.

Sitio 3

Especies Micorricico | Parasito | Patbgeno | Saprobio

Agaricus campestris

Agaricus sp.1

Agaricus sp.2

Agaricus sp.3 +

Agaricus xanthodermus

Amanita calyptroderma

Amanita flavoconia +

Amanita vaginata

Annulohypoxylon

thouarsianum

Astraeus hygrometricus

Auricularia mesenterica

Auricularia nigricans
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Sitio 3

Especies

Micorricico

Parasito

Patégeno

Saprobio

Baeospora sp.

Biscogniauxia atropunctata

Boletinellus merulioides

Boletus sp.

Botryobasidium sp.

Bovista sp.1

Bovista sp.2

Butyriboletus frostii

Byssomerulius incarnatus

Chlorophyllum sp.

Conocybe apala

Coprinellus micaceus

Coprinus comatus

Coprinus sp.

Cyathus stercoreus

Deconica coprophila

Disciseda candida

Entoloma sp.

Flammulina velutipes

Fomitopsis sp.

Fuligo cinerea

Fuligo septica

Fulvifomes sp.

Ganoderma curtisii

Ganoderma resinaceum

Gautieria sp.

Geastrum minimum

Geastrum quadrifidum

Gelatoporia dichroa
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Sitio 3

Especies

Micorricico

Parasito

Patégeno

Saprobio

Gymnopilus sp.

Gymnopus dryophilus

Heliocybe sulcata

Hydnochaete sp.

Inocutis jamaicensis

Inocybe sp.1

Inocybe sp.2

Inonotus glomeratus

Inonotus sp.

Irpex lacteus

Junghuhnia sp.

Laccaria laccata

Lactarius rufus

Lentinus arcularius

Lepiota sp.

Lycoperdon perlatum

Marasmiellus sp.

Melanoleuca melaleuca

Mucidula mucida

Neofavolus alveolaris

Omphalotus subilludens

Panaeolus antillarum

Panaeolus papilionaceus

Peniophora albobadia

Peniophora sp.

Phellinus rimosus

Phlebia sp.

Pisolithus arhizus

Pleurotus dryinus
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Sitio 3

Especies Micorricico | Parasito | Patdbgeno | Saprobio

Pluteus sp.

Protostropharia semiglobata

Resupinatus alboniger

Rhizopogon sp.

Russula cyanoxantha

Russula sp.1

Russula sp.2

Stemonitis fusca

Stereum hirsutum

Stereum ostrea +

Stereum sp.

Trametes versicolor

Trametes villosa

Tropicoporus linteus

Xylaria polymorpha

Para el sitio 1 estuvieron presentes 44 especies. En cuanto a comestibilidad, 23 fueron

no comestibles, 11 toxicas, 9 comestibles y 1 medicinal (Cuadro 9).

Cuadro 9. Presencia de las especies y comestibilidad en el sitio 1.

Sitio 1
Especies Comestible | Medicinal | No comestible | Toxico
Agaricus campestris +
Agaricus sp.1
Agaricus sp.2
Agaricus sp.3 +
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Sitio 1

Especies

Comestible

Medicinal

No comestible

Toéxico

Agaricus xanthodermus

Amanita calyptroderma

Amanita flavoconia

Amanita vaginata

Annulohypoxylon

thouarsianum

Astraeus hygrometricus

Auricularia mesenterica

Auricularia nigricans

Baeospora sp.

Biscogniauxia atropunctata

Boletinellus merulioides

Boletus sp.

Botryobasidium sp.

Bovista sp.1

Bovista sp.2

Butyriboletus frostii

Byssomerulius incarnatus

Chlorophyllum sp.

Conocybe apala

Coprinellus micaceus

Coprinus comatus

Coprinus sp.

Cyathus stercoreus

Deconica coprophila

Disciseda candida

Entoloma sp.

Flammulina velutipes

Fomitopsis sp.
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Sitio 1

Especies

Comestible

Medicinal

No comestible

Toéxico

Fuligo cinerea

Fuligo septica

Fulvifomes sp.

Ganoderma curtisii

Ganoderma resinaceum

Gautieria sp.

Geastrum minimum

Geastrum quadrifidum

Gelatoporia dichroa

Gymnopilus sp.

Gymnopus dryophilus

Heliocybe sulcata

Hydnochaete sp.

Inocutis jamaicensis

Inocybe sp.1

Inocybe sp.2

Inonotus glomeratus

Inonotus sp.

Irpex lacteus

Junghuhnia sp.

Laccaria laccata

Lactarius rufus

Lentinus arcularius

Lepiota sp.

Lycoperdon perlatum

Marasmiellus sp.

Melanoleuca melaleuca

Mucidula mucida

Neofavolus alveolaris
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Sitio 1

Especies Comestible | Medicinal | No comestible | Toxico

Omphalotus subilludens +

Panaeolus antillarum

Panaeolus papilionaceus +

Peniophora albobadia

Peniophora sp.

Phellinus rimosus

Phlebia sp. +

Pisolithus arhizus +

Pleurotus dryinus

Pluteus sp. +
Protostropharia semiglobata +
Resupinatus alboniger +
Rhizopogon sp. +

Russula cyanoxantha

Russula sp.1

Russula sp.2

Stemonitis fusca

Stereum hirsutum +

Stereum ostrea

Stereum sp.

Trametes versicolor +

Trametes villosa +

Tropicoporus linteus

Xylaria polymorpha +

El sitio 2 contd con 36 especies, de las que se tuvieron 17 no comestibles, 8 téxicas, 8

comestibles y 3 medicinales (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Presencia de las especies y comestibilidad en el sitio 2.

Sitio 2

Especies

Comestible

Medicinal

No comestible

Toxico

Agaricus campestris

Agaricus sp.1

Agaricus sp.2

Agaricus sp.3

Agaricus xanthodermus

Amanita calyptroderma

Amanita flavoconia

Amanita vaginata

Annulohypoxylon
thouarsianum

Astraeus hygrometricus

Auricularia mesenterica

Auricularia nigricans

Baeospora sp.

Biscogniauxia atropunctata

Boletinellus merulioides

Boletus sp.

Botryobasidium sp.

Bovista sp.1

Bovista sp.2

Butyriboletus frostii

Byssomerulius incarnatus

Chlorophyllum sp.

Conocybe apala

Coprinellus micaceus

Coprinus comatus

Coprinus sp.

Cyathus stercoreus

Deconica coprophila

Disciseda candida

Entoloma sp.

Flammulina velutipes

Fomitopsis sp.

Fuligo cinerea

Fuligo septica
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Sitio 2

Especies

Comestible

Medicinal

No comestible

Toéxico

Fulvifomes sp.

Ganoderma curtisii

Ganoderma resinaceum

Gautieria sp.

Geastrum minimum

Geastrum quadrifidum

Gelatoporia dichroa

Gymnopilus sp.

Gymnopus dryophilus

Heliocybe sulcata

Hydnochaete sp.

Inocutis jamaicensis

Inocybe sp.1

Inocybe sp.2

Inonotus glomeratus

Inonotus sp.

Irpex lacteus

Junghuhnia sp.

Laccaria laccata

Lactarius rufus

Lentinus arcularius

Lepiota sp.

Lycoperdon perlatum

Marasmiellus sp.

Melanoleuca melaleuca

Mucidula mucida

Neofavolus alveolaris

Omphalotus subilludens

Panaeolus antillarum

Panaeolus papilionaceus

Peniophora albobadia

Peniophora sp.

Phellinus rimosus

Phlebia sp.

Pisolithus arhizus

Pleurotus dryinus

Pluteus sp.

Protostropharia semiglobata
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Sitio 2

Especies Comestible | Medicinal | No comestible | Toxico
Resupinatus alboniger

Rhizopogon sp. +

Russula cyanoxantha +

Russula sp.1 +

Russula sp.2 +

Stemonitis fusca +

Stereum hirsutum
Stereum ostrea

Stereum sp. +
Trametes versicolor +

Trametes villosa

Tropicoporus linteus +

Xylaria polymorpha

El sitio 3 cont6 con 22 especies, las cuales se agrupan en 16 no comestibles y 6 toxicas
(Cuadro 11).

Cuadro 11. Presencia de las especies y comestibilidad en el sitio 3.

Sitio 3

Especies Comestible | Medicinal | No comestible | Téxico

Agaricus campestris

Agaricus sp.1

Agaricus sp.2

Agaricus sp.3 +

Agaricus xanthodermus

Amanita calyptroderma

Amanita flavoconia +

Amanita vaginata

Annulohypoxylon

thouarsianum
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Sitio 3

Especies

Comestible

Medicinal

No comestible

Toéxico

Astraeus hygrometricus

Auricularia mesenterica

Auricularia nigricans

Baeospora sp.

Biscogniauxia atropunctata

Boletinellus merulioides

Boletus sp.

Botryobasidium sp.

Bovista sp.1

Bovista sp.2

Butyriboletus frostii

Byssomerulius incarnatus

Chlorophyllum sp.

Conocybe apala

Coprinellus micaceus

Coprinus comatus

Coprinus sp.

Cyathus stercoreus

Deconica coprophila

Disciseda candida

Entoloma sp.

Flammulina velutipes

Fomitopsis sp.

Fuligo cinerea

Fuligo septica

Fulvifomes sp.

Ganoderma curtisii

Ganoderma resinaceum

Gautieria sp.

77




Sitio 3

Especies

Comestible

Medicinal

No comestible

Toéxico

Geastrum minimum

Geastrum quadrifidum

Gelatoporia dichroa

Gymnopilus sp.

Gymnopus dryophilus

Heliocybe sulcata

Hydnochaete sp.

Inocutis jamaicensis

Inocybe sp.1

Inocybe sp.2

Inonotus glomeratus

Inonotus sp.

Irpex lacteus

Junghuhnia sp.

Laccaria laccata

Lactarius rufus

Lentinus arcularius

Lepiota sp.

Lycoperdon perlatum

Marasmiellus sp.

Melanoleuca melaleuca

Mucidula mucida

Neofavolus alveolaris

Omphalotus subilludens

Panaeolus antillarum

Panaeolus papilionaceus

Peniophora albobadia

Peniophora sp.

Phellinus rimosus
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Sitio 3

Especies Comestible | Medicinal | No comestible | Téxico

Phlebia sp.

Pisolithus arhizus

Pleurotus dryinus

Pluteus sp.

Protostropharia semiglobata

Resupinatus alboniger

Rhizopogon sp.

Russula cyanoxantha

Russula sp.1

Russula sp.2

Stemonitis fusca

Stereum hirsutum

Stereum ostrea +

Stereum sp.

Trametes versicolor

Trametes villosa

Tropicoporus linteus

Xylaria polymorpha

6.2. Vegetacion y produccién de hongos en el bosque
6.2.1. Produccidn en los tres sitios
La produccién total de esporomas fue de 8,076 g de peso fresco y 2,846.13 g de peso
seco. El sitio 2 fue en el que méas produccién de peso fresco y seco hubo 6,419 g y
2,188.16 g, respectivamente. Le sigue el sitio 1, con 1,580y 621.97 g, y posteriormente
el sitio 3, con 77 y 36 g (Figura 42).
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Figura 42. Produccion de los hongos por sitio.

6.2.2. Vegetacion y produccién por parcela

En la comunidad de Cieneguilla las especies botanicas arbéreas fueron: encino (Quercus
spp.), huizache (Acacia sp.) y pino (Pinus spp.). La parcela 1 de esta comunidad tuvo
una densidad de 33 arboles, de los cuales 20 pertenecen al género Pinus, 8 a Quercus
y 5 a Acacia; la altura de los arboles varié entre 0.5 a 4.55 m, con una cobertura de copas
entre 0.19 a 38.37 m2. La cobertura total de la vegetacion fue de 228.34 m?, el didmetro
a la altura del pecho de los arboles fue de entre 1 a 23 cm (Figura 43). Se presentaron 5
especies de hongos, de las cuales las que tuvieron mas individuos fueron Heliocybe
sulcata (5), Lentinus arcularius (3) y en tercer lugar Astraeus hygrometricus (2) (Figura
44). Las especies que presentaron mayor produccién fueron Gelatoporia dichroa (con
252 g de peso fresco, PF, y 190 g de peso seco, PS), luego Lentinus arcularius (con 104
PF y 28 g PS) y en tercer lugar Astraeus hygrometricus con 23 PF y 14 g PS. La
produccion total fue de 408 y 246.17 g de peso fresco y peso seco, respectivamente
(Figura 45).
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Figura 43. Caracteristicas del arbolado en la parcela 1 de Cieneguilla.
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Figura 43 (continuacion). Caracteristicas del arbolado en la parcela 1 de Cieneguilla.
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Figura 44. Especies de hongos presentes en la parcela 1 de Cieneguilla.
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Figura 45. Produccion de hongos en la parcela 1 de Cieneguilla.
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En la parcela 2, correspondiente a la comunidad de Cieneguilla, hubo 29 arboles,
de los cuales 20 pinos y 9 encinos. Las alturas de los arboles van de 0.43 a 6.1 m, la
cobertura de las copas va de 0.11 a 26.42 m?, teniendo una cobertura total de la
vegetacion de 110.44 m?; los didmetros a la altura del pecho de los arboles van de 1 a
13.5 cm (Figura 46). Se presentaron 19 especies de hongos, de las cuales las que
tuvieron mas individuos fueron Omphalotus subilludens (3), Astraeus hygrometricus,
Heliocybe sulcata, Auricularia nigricans y Lentinus arcularius (con 2 individuos cada una)
y el resto de las especies presentaron 1 individuo cada una (Figura 47). Las especies
qgue presentaron mayor produccion fueron Omphalotus subilludens con 319 g PFy 45 g
PS, luego Auricularia nigricans con 134 PF y 22 g PS y en tercer lugar Byssomerulius
incarnatus con 27 PF y 13.69 g PS. La produccion total fue de 610 y 143.69 g de peso

fresco y peso seco, respectivamente (Figura 48).
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Figura 46. Caracteristicas del arbolado en la parcela 2 de Cieneguilla.
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Figura 46 (continuaciéon). Caracteristicas del arbolado en la parcela 2 de Cieneguilla.
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Figura 47. Especies de hongos presentes en la parcela 2 de Cieneguilla.
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Figura 48. Produccion de hongos en la parcela 2 de Cieneguilla.

En la parcela 3, correspondiente a la comunidad de Cieneguilla hubo 7

los cuales 3 fueron pinos, 2 encinos y 2 huizaches, las alturas de los arboles fue de 1.6
a11.03 m, la cobertura de las copas fue de 0.71 a 70.36 m?, teniendo una cobertura total
de la vegetacion de 144.72 m?. Los didmetros a la altura del pecho de los arboles, fue de
4 a 42 cm (Figura 49). Se presentaron 22 especies de hongos, las que tuvieron mas
individuos fueron Inocybe sp.1 y Lactarius rufus (con 3 individuos cada una), luego
Deconica coprophila, Lentinus arcularius, Annulohypoxylon thouarsianum, Trametes
villosa y Laccaria laccata (con 2 individuos cada una) y el resto de las especies
presentaron 1 individuo cada una (Figura 50). Las especies que presentaron mayor
produccion fueron Trametes villosa con 96 g de peso fresco y 46 g de peso seco, luego

Omphalotus subilludens con 87 y 8 g y en tercer lugar Annulohypoxylon thouarsianum

con 49 y 31 g, la produccion total fue de 410 y 145.03 g de peso fresco y

respectivamente (Figura 51).
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ticas del arbolado en la parcela 3 de Cieneguilla.
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Figura 50. Especies de hongos presentes en la parcela 3 de Cieneguilla.
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Figura 51. Produccién de hongos en la parcela 3 de Cieneguilla.

En la parcela 4, correspondiente a la comunidad de Cieneguilla, hubo 11 arboles,
de los cuales 8 son huizaches y 3 encinos, las alturas de los arboles fue de 0.29 a 7.55
m, la cobertura de las copas fue de 0.15 a 152.07 m?, teniendo una cobertura total de la
vegetacion de 314.14 m?. Los diametros a la altura del pecho de los arboles, fue de 2.5
a 82 cm (Figura 52). Se presentaron 12 especies de hongos, las que tuvieron mas
individuos fueron Lentinus arcularius (3), Coprinus sp. y Panaeolus papilionaceus (con 2
individuos cada una) y el resto de las especies presentaron 1 individuo cada una (Figura
53). Las especies que presentaron mayor produccién fueron Lentinus arcularius con 23

g de peso fresco y 7 g de peso seco, luego Astraeus hygrometricus con 16 y 13 gy en

87



tercer lugar Coprinus sp. con 3 y 3 g, la produccion total fue de 53 y 31.08 g de peso

fresco y peso seco, respectivamente (Figura 54).

160
5140
> 120
‘€ 100
£ 80
a 60
= 40
B 20
= 0 -+ b n
AT A R
@(\ @Q Q/Q .,1/@' '/1/% . > . > > ,,1:0‘ ,,1:0‘ ,,\/’b‘
Q\‘\"\ Q\‘\"\ Q\‘\"\ Q\o\ \2\0\ Q\& N *2‘&
Especies botanicas
mAltura mArea ODiametro

Figura 52. Caracteristicas del arbolado en la parcela 4 de Cieneguilla.
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Figura 53. Especies de hongos presentes en la parcela 4 de Cieneguilla.
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Figura 54. Produccion de hongos en la parcela 4 de Cieneguilla.

En la parcela 5, correspondiente a la comunidad de Cieneguilla, hubo 8 arboles, de
los cuales 4 fueron pinos, 3 huizaches y 1 encino, las alturas de los arboles fue de 0.73
a5.77 m, la cobertura de las copas fue de 0.36 a 143.56 m?, teniendo una cobertura total
de la vegetacion de 191.71 m?. Los didmetros a la altura del pecho de los arboles, fue de
1 a 40 cm (Figura 55). Se presentaron 9 especies de hongos, la que tuvo mas individuos
fue Lentinus arcularius (3) y el resto de las especies presentaron 1 individuo cada una
(Figura 56). Las especies que presentaron mayor produccion fueron Trametes versicolor
con 58 g de peso fresco y 40 g de peso seco, luego Lentinus arcularius con 14y 7 gy en
tercer lugar Auricularia mesenterica con 13y 2 g, la produccion total fue de 99 y 56 g de

peso fresco y peso seco, respectivamente (Figura 57).
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Figura 55. Caracteristicas del arbolado en la parcela 5 de Cieneguilla.
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Figura 56. Especies de hongos presentes en la parcela 5 de Cieneguilla.
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Figura 57. Produccion de hongos en la parcela 5 de Cieneguilla.

En la comunidad de San Atendgenes, las especies botanicas que estuvieron
presentes fueron: encino (Quercus spp.), huizache (Acacia sp.), mezquite (Prosopis sp.),
nopal (Opuntia spp.), palma (Yucca sp.), palo blanco, palo colorado, pino (Pinus spp.),
pirul (Schinus sp.) y tascate (Juniperus sp.). En la parcela 1 correspondiente a esta
comunidad hubo 60 arboles, de los cuales 26 fueron pinos, 22 palos blancos, 8
huizaches, 3 nopales y 1 encino, las alturas de los arboles fue de 0.4 a 13.2 m, la
cobertura de las copas fue de 0.01 a 40.72 m?, teniendo una cobertura total de la
vegetacion de 487.58 m?. Los diametros a la altura del pecho de los arboles, fue de 1 a
35 cm (Figura 58).Se presentaron 6 especies de hongos, las que tuvieron mas individuos
fueron Heliocybe sulcata (5), Lentinus arcularius (3), en tercer lugar Fuligo cinerea,
Ganoderma resinaceum y Geastrum quadrifidum (con 2 individuos cada una) y Trametes
versicolor (1) (Figura 59). Las especies que presentaron mayor produccion fueron
Ganoderma resinaceum con 480 g de peso fresco y 323 g de peso seco, luego Geastrum
guadrifidum con 19y 15 g y en tercer lugar Lentinus arcularius con 15y 8 g, la produccién

total fue de 532 y 362 g de peso fresco y peso seco, respectivamente (Figura 60).
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Figura 58. Caracteristicas del arbolado en la parcela 1 de San Atendgenes.
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Figura 58 (continuacién). Caracteristicas del arbolado en la parcela 1 de San
Atenogenes.
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Figura 58 (continuacién). Caracteristicas del arbolado en la parcela 1 de San

Atendgenes.
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Figura 58 (continuacion). Caracteristicas del arbolado en la parcela 1 de San
Atendgenes.
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Figura 59. Especies de hongos presentes en la parcela 1 de San Atendgenes.
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Figura 60. Producciéon de hongos en la parcela 1 de San Atenégenes.

94



En la parcela 2, correspondiente a la comunidad de San Atendgenes hubo 61
arboles, de los cuales 27 son pinos, 18 huizaches, 9 palos blancos, 4 encinos, 2 tascates
y 1 palma, las alturas de los arboles fue de 0.18 a 11.7 m, la cobertura de las copas fue
de 0.01 a 60.82 m?, teniendo una cobertura total de la vegetacion de 300.51 m?, los
didmetros a la altura del pecho de los arboles, fue de 0.5 a 70 cm (Figura 61). Se
presentaron 3 especies de hongos, las que tuvieron mas individuos fueron Lentinus
arcularius (3), Astraeus hygrometricus y Heliocybe sulcata (con 1 individuo cada una)
(Figura 62). Las especies que presentaron mayor produccion fueron Lentinus arcularius
con 12 g de peso fresco y 10 g de peso seco, luego Astraeus hygrometricus con5y 3 g
y en tercer lugar Heliocybe sulcata con 2 y 1 g, la produccion total fue de 19y 14 g de

peso fresco y peso seco, respectivamente (Figura 63).
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Figura 61. Caracteristicas del arbolado en la parcela 2 de San Atendgenes.
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Figura 61 (continuacion). Caracteristicas del arbolado en la parcela 2 de San
Atendgenes.
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Figura 61 (continuacion). Caracteristicas del arbolado en la parcela 2 de San
Atendgenes.
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Figura 61 (continuacién). Caracteristicas del arbolado en la parcela 2 de San
Atendgenes.
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Figura 62. Especies de hongos presentes en la parcela 2 de San Atendgenes.

97



14 T
12 +
10 +
ckR:
o
o
o 67
4 4+
1 .
0 : : |
Astraeus hygrometricus Heliocybe sulcata Lentinus arcularius
Especies
B Peso fresco @OPeso seco

Figura 63. Produccion de hongos en la parcela 2 de San Atendgenes.

En la parcela 3, correspondiente a la comunidad de San Atendgenes hubo 42
arboles, de los cuales 22 fueron pinos, 6 huizaches, 5 palos blancos, 3 nopales, 3 palos
colorados, 2 palmas y 1 encino, las alturas de los arboles fue de 0.56 a 7.45 m, la
cobertura de las copas fue de 0.03 a 26.06 m?, teniendo una cobertura total de la
vegetacion de 171.59 m?, los diametros a la altura del pecho de los arboles, fue de 1 a
22 cm (Figura 64). Se presentaron 19 especies de hongos, las que tuvieron mas
individuos fueron Lentinus arcularius, Lycoperdon perlatum, Omphalotus subilludens y
Laccaria laccata (con 2 individuos cada una) y el resto de las especies presentaron 1
individuo cada una (Figura 65). Las especies que presentaron mayor produccion fueron
Tropicoporus linteus con 450 g de peso fresco y 310 g de peso seco, luego Omphalotus
subilludens con 86 y 11.07 g y en tercer lugar Trametes versicolor con 50 y 41 g, la
produccion total fue de 756 y 440.52 g de peso fresco y peso seco, respectivamente
(Figura 66).
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Figura 64. Caracteristicas del arbolado en la parcela 3 de San Atendgenes.
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Figura 64 (continuacién). Caracteristicas del arbolado en la parcela 3 de San
Atenogenes.
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Figura 64 (continuacién). Caracteristicas del arbolado en la parcela 3 de San
Atendgenes.
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Figura 65. Especies de hongos presentes en la parcela 3 de San Atendgenes.
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Figura 66. Produccion de hongos en la parcela 3 de San Atendgenes.

En la parcela 4, correspondiente a la comunidad de San Atendégenes hubo 29
arboles, de los cuales 13 fueron pinos, 7 huizaches, 3 encinos, 2 nopales, 2 palos
blancos, 1 palma y 1 palo colorado, las alturas de los arboles fue de 0.2 a 8.86 m, la
cobertura de las copas fue de 0.01 a 69.4 m?, teniendo una cobertura total de la
vegetacion de 386.6 m?, los didametros a la altura del pecho de los arboles, fue de 1 a 50
cm (Figura 67). Se presentaron 17 especies de hongos, las que tuvieron mas individuos
fueron Laccaria laccata (6), Lentinus arcularius (4), en tercer lugar, Inocybe sp.1 (2) y el
resto de las especies presentaron 1 individuo cada una (Figura 68). Las especies que
presentaron mayor produccion fueron Pleurotus dryinus con 1 371 g de peso fresco y
320 g de peso seco, luego Ganoderma curtisii con 806 y 383 g y en tercer lugar Inonotus
glomeratus con 272 y 257 g, la produccién total fue de 2 913 y 1 074.64 g de peso fresco

y peso seco, respectivamente (Figura 69).
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Figura 67. Caracteristicas del arbolado en la parcela 4 de San Atendgenes.
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Figura 67 (continuacion). Caracteristicas del arbolado en la parcela 4 de San
Atendgenes.
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Figura 68. Especies de hongos presentes en la parcela 4 de San Atendgenes.
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Figura 69. Produccion de hongos en la parcela 4 de San Atendgenes.
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En la parcela 5, correspondiente a la comunidad de San Atendgenes hubo 21 arboles,
de los cuales 9 fueron huizaches, 5 palos blancos, 3 nopales, 2 pinos, 1 mezquite y 1
pirul. Las alturas de los &rboles fueron de 0.28 a 8.45. m, la cobertura de las copas fue
de 0.03 a 31.22 m?, teniendo una cobertura total de la vegetaciéon de 171.14 m?, los
didmetros a la altura del pecho de los arboles, fue de 1 a 24 cm (Figura 70). Se
presentaron 7 especies de hongos, las que tuvieron mas individuos fueron Heliocybe
sulcata y Boletinellus merulioides (con 3 individuos cada una), Agaricus sp.2 y Astraeus
hygrometricus (con 2 individuos cada una) y el resto de las especies presentaron 1
individuo cada una (Figura 71). Las especies que presentaron mayor produccion fueron
Boletinellus merulioides (esta especie crece en ocasiones bajo Opuntia sp.), con 2 129
g de peso fresco y 267 g de peso seco, luego Omphalotus subilludens con 28y 14 gy
en tercer lugar Agaricus sp.2, con 18 y 3 g, la produccion total fue de 2 199 y 297 g de

peso fresco y peso seco, respectivamente (Figura 72).
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Figura 70. Caracteristicas del arbolado en la parcela 5 de San Atendgenes.
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Figura 70 (continuacién). Caracteristicas del arbolado en la parcela 5 de San

Atendgenes.
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Figura 71. Especies de hongos presentes en la parcela 5 de San Atendgenes.
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Figura 72. Produccion de hongos en la parcela 5 de San Atendgenes.

Las especies botanicas encontradas en la comunidad Veracruz fueron: cardenche

(Cylindropuntia sp.), encino (Quercus spp.), huizache (Acacia sp.), nopal (Opuntia spp.),

palo blanco, palo colorado, pino (Pinus spp.) y tascate (Juniperus sp.). En la parcela 1

de esta comunidad hubo 33 éarboles, de los cuales 19 fueron pinos, 6 huizaches, 4

encinos, 2 palos blancos y 2 palos colorados, las alturas de los arboles fue de 0.26 a

13.2 m, la cobertura de las copas fue de 0.07 a 79.33 m?, teniendo una cobertura total

de la vegetacion de 394.23 m?, los didmetros a la altura del pecho de los arboles, fueron

de 1 a 38 cm (Figura 73). Se presentaron 6 especies de hongos, todas las especies

contaron con 1 individuo cada una (Figura 74). Las especies que presentaron mayor

produccion fueron Inocybe sp.2 con 6 g de peso fresco y 1 g de peso seco, luego Bovista

sp. 2con 4y 1gyentercer lugar Lentinus arcularius con 3y 2 g, la produccién total fue

de 15y 6 g de peso fresco y peso seco, respectivamente (Figura 75).
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Figura 73. Caracteristicas del arbolado en la parcela 1 de Veracruz.
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Figura 73 (continuacion). Caracteristicas del arbolado en la parcela 1 de Veracruz.
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Figura 74. Especies de hongos presentes en la parcela 1 de Veracruz.
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Figura 75. Produccion de hongos en la parcela 1 de Veracruz.
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En la parcela 2, correspondiente a la comunidad de Veracruz hubo 9 arboles, de los
cuales 7 son encinos y 2 pinos, las alturas de los arboles fueron de 0.78 a 4.62 m, la
cobertura de las copas fue de 0.18 a 59.99 m?, teniendo una cobertura total de la
vegetacion de 129.63 m?, los didmetros a la altura del pecho de los arboles, fue de 3 a
34 cm (Figura 76). Se presentaron 13 especies de hongos, todas las especies contaron
con 1 individuo cada una (Figura 77). Las especies que presentaron mayor produccion
fueron Lentinus arcularius con 11 g de peso fresco y 4 g de peso seco, luego Stereum
ostrea con 6 y 4 g y en tercer lugar Panaeolus antillarum y Entoloma sp. con5y 1 g, la
produccion total fue de 33 y 14 g de peso fresco y peso seco, respectivamente (Figura
78).

70
£ 60
50
€ 40
E
2 30
< 20
310
= all IIH
0 Ly : : :
M T N M SO SO SN R
Q/O Q/(\ Q/Q Q}\ Q/Q Q/Q Q/{\ Q Q
Especies botanicas
EAltura BArea ODiametro

Figura 76. Caracteristicas del arbolado en la parcela 2 de Veracruz.
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Figura 77. Especies de hongos presentes en la parcela 2 de Veracruz.
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Figura 78. Produccion de hongos en la parcela 2 de Veracruz.
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En la parcela 3, correspondiente a la comunidad de Veracruz hubo 17 arboles, de los
cuales 11 fueron huizaches, 3 palos blancos, 2 pinos y 1 tascate, las alturas de los
arboles fue de 0.74 a 5.74 m, la cobertura de las copas fue de 1.39 a 85.19 m?, teniendo
una cobertura total de la vegetacion de 276.06 m?, los diametros a la altura del pecho de
los arboles, fue de 1 a 50 cm (Figura 79). Se presentaron 3 especies de hongos, todas
las especies contaron con 1 individuo cada una (Figura 80). Las especies que
presentaron mayor produccion fueron Lentinus arcularius con 13 g de peso frescoy 5 g
de peso seco, luego Heliocybe sulcata con 1y 1 g, la produccion total fue de 14y 6 g de

peso fresco y peso seco, respectivamente (Figura 81).
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Figura 79. Caracteristicas del arbolado en la parcela 3 de Veracruz.
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Figura 80. Especies de hongos presentes en la parcela 3 de Veracruz.
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Figura 81. Produccion de hongos en la parcela 3 de Veracruz.
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En la parcela 4, correspondiente a la comunidad de Veracruz hubo 7 arboles, de los
cuales 3 huizaches, 2 pinos, 1 cardenchi y 1 palo blanco, las alturas de los arboles fue
de 0.5 a8.87 m, la cobertura de las copas fue de 0.08 a 55.42 m?, teniendo una cobertura
total de la vegetacion de 71.93 m?, los diametros a la altura del pecho de los arboles, fue
de 4 a 31 cm (Figura 82). Se presentaron 4 especies de hongos, la que tuvo mas
individuos fue Heliocybe sulcata (2) y las demés especies contaron con 1 individuo cada
una (Figura 83). Las especies que presentaron mayor produccion fueron Bovista sp.1con
4 g de peso fresco y 3 g de peso seco y Heliocybe sulcata con 2y 2 g, la produccion total

fue de 6 y 5 g de peso fresco y peso seco, respectivamente (Figura 84).
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Figura 82. Caracteristicas del arbolado en la parcela 4 de Veracruz.
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Figura 83. Especies de hongos presentes en la parcela 4 de Veracruz.
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Figura 84. Produccion de hongos en la parcela 4 de Veracruz.
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En la parcela 5, correspondiente a la comunidad de Veracruz hubo 11 arboles, de los
cuales 4 fueron huizaches, 3 cardenchis, 2 palos blancos, 1 nopal y 1 pino, las alturas de
los arboles fueron de 0.95 a 6.58 m, la cobertura de las copas fue de 0.46 a 51.4 m?,
teniendo una cobertura total de la vegetacion de 109.82 m?, los didametros a la altura del
pecho de los arboles, fue de 0.5 a 47 cm (Figura 85). Se presentaron 4 especies de
hongos, la que tuvo més individuos fue Deconica coprophila (3) y las demas especies
contaron con 1 individuo cada una (Figura 86). Las especies que presentaron mayor
produccion fueron Agaricus sp.3 con 4 g de peso fresco y 1 g de peso seco, luego
Deconica coprophila con 3y 2 g y en tercer lugar Conocybe apala con 1y 1 g, la

produccion total fue de 9 y 5 g de peso fresco y peso seco, respectivamente (Figura 87).

__60
£ 50
< 40
£ 30
E
o 20
@
2 10
©
20 S
SO S S @ @ @ > L & 0
S S & X P P N
g & & & & & & & & & <
P F Y o o2°
Especies botanicas
mAltura EArea ODiametro

Figura 85. Caracteristicas del arbolado en la parcela 5 de Veracruz.
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Figura 86. Especies de hongos presentes en la parcela 5 de Veracruz.

5
4
CF
o
82
* 1
0 ] W W
> ; R
R ’5'6 ‘(\\\(b \\\)
?)Q <0Q \)\%
& N s &
\a (\00 v '006
8 \ O
o oy &
° v
Especies

m Peso fresco @Peso seco

Figura 87. Producciéon de hongos en la parcela 5 de Veracruz.
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6.3. Diversidad

6.3.1. indice de diversidad

Se tomé como referencia que los valores del indice de Margalef inferiores a 2.0 indican
baja diversidad, mientras que valores superiores a 5.0 indican alta biodiversidad, los
indices de diversidad en todos los sitios fueron superiores a 5.0, lo cual indica alta
biodiversidad, el orden de los valores en forma descendente es Cieneguilla (9.44), San
Atendgenes (7.94) y Veracruz (6.01). A pesar de estos resultados, se pueden ver
diferencias cuando se estda en campo, ya que algunos de los sitios estan en mejores
condiciones, tal vez no han sufrido tanta perturbacién o se hacen en ellos obras de
conservacion, por el contrario, los sitios que presentan indices mas bajos pueden estar
sufriendo un manejo no sostenible, reflejado en la sobreexplotacion debido a la
ganaderia o a la creacion de nuevas areas de cultivo (Cuadro 12).

Cuadro 12. indices de diversidad de las comunidades de Poanas, Dgo.

Sitio indice de Margalef
Cieneguilla 9.44
San Atendgenes 7.94
Veracruz 6.01

6.3.2. indice de similitud

De acuerdo a los indices de similitud de Jaccard, los sitios con mayor similitud
correspondieron a Cieneguilla y San Atendgenes con un porcentaje de similitud del 11%,
por otro lado, los sitios que presentaron mayor disimilitud fueron San Atendgenes y
Veracruz con un valor de 5%. Los valores fueron de 11% o menos, lo que denota la gran

variacion en un area de investigacién relativamente pequefia (Cuadro 13).

Cuadro 13. indices de similitud de las comunidades de Poanas, Dgo.

Sitios indice de similitud de Jaccard
Cieneguilla - San Atenégenes 0.11
Cieneguilla - Veracruz 0.10
San Atenogenes -Veracruz 0.05
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6.4. Analisis multivariado MVSP
6.4.1. Cieneguilla

De acuerdo al analisis multivariado realizado para la comunidad de Cieneguilla, se
observa que existen 4 grupos, donde se observan las especies con mayor similitud;
Laccaria laccata y Astraeus hygrometricus y las especies con menor similitud que fueron;
Panaeolus papilionaceus, Melanoleuca melaleuca, Gautieria sp., Disciseda candida,
Xylaria polymorpha, Trametes versicolor, Protostropharia semiglobata, Gymnopilus sp. y

Agaricus xanthodermus (Figura 88).
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Figura 88. Analisis multivariado de Cieneguilla.

6.4.2. San Atendgenes

En San Atendgenes el analisis multivariado indica tres grupos, en el cual Inocybe sp.1,
Russula cyanoxantha, Inocybe sp.2 y Geastrum minimum son las especies con mayor
similitud y las especies con menor similitud fueron: Geastrum quadrifidum, Ganoderma

resinaceum y Fuligo cinerea (Figura 89).
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Figura 89. Andlisis multivariado de San Atendgenes.

6.4.3. Veracruz

En la comunidad de Veracruz de acuerdo al analisis multivariado hay 4 grupos, en el cual
se pueden observar las especies de mayor similitud que fueron; Lentinus arcularius y
Conocybe apala, por otra parte, las especies que presentaron una similitud menor fueron;

Inocybe sp.2, Fuligo septica, Coprinellus micaceus y Bovista sp.2 (Figura 90).
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Figura 90. Analisis multivariado de Veracruz.
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6.4.4. Andlisis de los tres sitios

Se realizé un analisis multivariado para los tres sitios, através del cual se determinaron
cuatro grupos, donde se pueden observar las especies de mayor similitud que fueron;
Trametes versicolor e Inocybe sp.2, por otro lado, las especies de menor similitud fueron;

Junghuhnia sp. e Irpex lacteus (Figura 91).

Promedio (Average linkage)

Distancia: (Euclidea)

Junghuhnia sp.

Boletinellus merulioides

Coprinellus micaceus

Stereum ostrea
Panaeolus antill;

Marasmiellus sp.

Fulvifomes sp.

Cyathus stercoreus

Ipex lacteus
Agaricus sp.2 ‘

Bovista sp.2

Mucidula mucida

Entoloma sp. | ‘
Amanita i
vista sp.1 I
Deconica coprophila Cogg:nygisagalg }
Geastrum quadrifidum p-3
Fuligo cinerea X naceum |
Laccaria laccata o p } 1
Heliooybe sulcata Omphalotus subilludens
voe sp.L Lactarius rufus ——— 1
Astraeus hygrometricus

Annulohyposyion thouarsianum

Hydnochaete sp. ‘

Fuligo septica —————— || Version Est|
nocybe sp2 Trametes versicolor —— —— +————— }»
Stemonitis fusca Tfoplmgﬂ;ussul‘wan;e;g
Russula sp.1 u
Biscogniauxia atropunctata Phellinus rimosus

SP. I
Amanita calyptroderma Russula cyanoxantha

Geastrum minimum
Pleurotus dryinus Pem(S)lEr:g:gnsspl
Inonotus glomeratus Ganoder?na Cumps-”
Butyriboletus frostii ma surts
Amania vaginata Copin S

aricus sp.1
Melanoleuca melaleuca

! —
Disciseda candida Gautieria sp. | }7
Xyfaria pr € i st _Versn esudond |
piymoopilus op. - “1C'hgateus santhodermus
Inonotus sp. dichroa
Lepiota sp. oeuse PSSP F
Gymnopus dryophilus nocutis . } l
Coprinus sp. | \velutipes I
Auricularia nigricans - —!
Resupinatus alboniger Slereuaméi?g?
Neolawolus ah'e‘?.las"; Fomitopsis sp.
Agaricus campestris Im sp. : : ; ‘ :
0.00 212 4.24 6.36 8.48

Figura 91. Andlisis multivariado de los tres sitios.

6.5. Analisis de correlacion candnica

6.5.1. Cieneguilla

En el andlisis de correlacién candnica realizado para Cieneguilla se aglomeran las
especies en varios grupos, uno de estos destaca y se relaciona con las variables de
luminosidad y humedad, las especies de este grupo son; Agaricus campestris,
Auricularia nigricans, Botryobasidium sp., Chlorophyllum sp., Fomitopsis sp., Neofavolus
alveolaris, Pluteus sp., Resupinatus alboniger y Stereum hirsutum. De manera un poco
aislada, pero relacionandose con las mismas variables esta la especie Omphalotus
subilludens; por otro lado, las especies Auricularia mesenterica e Inocybe sp.1 estan
relacionadas con las variables de altitud y temperatura. Destaca otro conjunto de
especies, las cuales son las que mas se alejan de cualquier variable y estas son:
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Agaricus xanthodermus, Gymnopilus sp., Protostropharia semiglobata, Trametes

versicolor y Xylaria polymorpha (Figura 92). Cabe sefialar que, de acuerdo a la forma en
gue el programa CANOCO arroja los datos, se puede apreciar que se da una
superposicion de algunas de las especies en las figuras presentadas, por lo cual se
sugiere consultar el ANEXO 1, para tener una vision mas amplia de la distribucion de las

especies en la gréfica.
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Figura 92. Analisis de correlacion canoénica en la comunidad de Cieneguilla.

6.5.2. San Atendgenes
En la comunidad de San Atendgenes al realizar este analisis se formaron distintos

grupos, el conjunto que cuenta con mayor namero de especies se relaciona con las
variables de humedad y temperatura, las especies pertenecientes a esta agrupacion
fueron; Amanita calyptroderma, Baeospora sp., Biscogniauxia atropunctata, Lycoperdon
perlatum, Phellinus rimosus, Rhizopogon sp., Russula sp.1, Russula sp.2, Stemonitis
fusca y Tropicoporus linteus, por otra parte las especies Trametes versicolor y Lentinus
arcularius se relacionaron con la altitud y la luminosidad, en otro caso cuatro de las

especies que se registraron en esta comunidad se posisionaron en los puntos mas
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alejados a cualquiera de las variables y estas fueron; Agaricus sp.1, Agaricus sp.2,

Ak

Boletinellus merulioides y Coprinus comatus (Figura 93).
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Figura 93. Andlisis de correlacion candnica en la comunidad de San Atendgenes.

6.5.3. Veracruz

A diferencia de los analisis anteriores, aqui si aparece la variable pH, debido a que en
esta comunidad hubo diferencias en sus valores medidos. La especie Lentinus arcularius
se relaciona con la variable altitud; por otro lado, las especies Agaricus sp.3 y Deconica

coprophila se relacionan con la variable pH, por otra parte, hubo tres especies que
estuvieron mas alejadas de cualquier variable; Bovista sp.1, Irpex lacteus y Junghuhnia

sp. (Figura 94).
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Figura 94. Analisis de correlacién canodnica en la comunidad de Veracruz.

6.5.4. Andlisis de los tres sitios
Al llevar a cabo este analisis, destaca la especie Lentinus arcularius que se ve

relacionada con las variables temperatura, altitud y luminosidad; por otro lado, las
especies Coprinus sp., Fuligo cinerea, Ganoderma resinaceum, Inonotus sp., Geastrum
quadrifidum y Heliocybe sulcata, asi como otro grupo conformado por Disciseda candida,
Gautieria sp., Melanoleuca melaleuca y Panaeolus papilionaceus, se relacionan con la
variable altitud. Por otra parte, las especies que no se ven relacionadas con ninguna
variable son Irpex lacteus y Junghuhnia sp. A manera general, la mayoria de las especies

encontradas en los tres sitios tienden a relacionarse con las variables de pH, temperatura

y altitud (Figura 95).
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Figura 95. Analisis de correlacion candnica en los tres sitios.

6.6. Andlisis molecular de las especies
Como ya se habia previsto en el analisis taxonémico varias especies se identificaron
hasta género acertadamente; Ganoderma, Inonotus y Omphalotus, los cuales se
complementaron mediante el analisis molecular afiadiéndoles la especie. Se identifico
molecularmente la especie Inocutis jamaicensis, distinta a lo que ya se habia
determinado morfolégicamente, por otro lado Pisolithus arhizus se identifico
certeramente tanto morfologica como molecularmente y Protostropharia solo se
comprobd hasta género molecularmente. Casi todas las especies mencionadas con
anterioridad se pudieron analizar mediante micelio cultivado y solo Omphalotus

subilludens se pudo aislar también mediante tarjeta FTA® (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Especies identificadas mediante biologia molecular.

Especie identificada de acuerdo a laregion ITS

Tipo de muestra

Ganoderma curtisii (Berk.) Murrill

Micelio cultivado

Inocutis jamaicensis (Murrill) A.M. Gottlieb, J.E. Wright &

Moncalvo

Micelio cultivado

Inonotus glomeratus (Peck) Murrill

Micelio cultivado

Omphalotus subilludens (Murrill) H.E. Bigelow

Micelio cultivado

Omphalotus subilludens (Murrill) H.E. Bigelow

Tarjeta FTA

Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert

Micelio cultivado

Protostropharia sp.

Micelio cultivado
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VIIl. DISCUSION

De acuerdo con el analisis taxondmico, en el area de estudio ubicada en Valle de Poanas,
Durango, se determinaron 85 especies de hongos pertenencientes 64 géneros y 37
familias. Para el Estado de Durango, Valenzuela et al. (2017), reportan 758 especies
registradas, de las cuales 675 se distribuyen en bosques templados de la Sierra Madre
Occidental, 68 en zonas agricolas, y 15 en zonas desérticas, representando en su

conjunto el 0.38% de las 200,000 especies estimadas para México (Guzman, 1998).

Ugalde (2013) discute que la condicién del bosque de encino en su area de estudio
presenté mayor niumero de especies de macromicetos que en el bosque de pino-encino;
esto se explica a razon de que no solo existen en el lugar especies botanicas del género
Quercus y Pinus, sino que se desarrollan especies del tipo matorral, correspondiendo a
una zona de transicion, lo que genera una heterogeneidad en la vegetacion y mayor
diversidad de hongos, como es el caso del bosque templado del Valle de Poanas,

Durango, que esta rodeado por zona arida.

La mayoria de los hongos, de acuerdo a su habito, fueron saprobios, localizdndose 51
especies, seguida por los micorricicos con 18, los parasitos con 12, y los patdgenos con
4 especies. En Durango se ha observado la abundancia de dos grupos ecoldgicos de
hongos: los micorricicos, con 254 especies, y los xiléfagos, con 271; de estos ultimos, 78

fueron considerados como patdgenos de importancia forestal (Valenzuela et al., 2017).

Acorde a su comestibilidad, se determin6 en orden descendente que 49 de las especies
de hongos fueron no comestibles, los toxicos con 18, luego los comestibles con 15 y los
medicinales con 3 especies. En México se conocen 300 especies de hongos comestibles,
de las cuales en Durango se han reportado 133, ademas para este estado se han

reportado 23 especies medicinales (Valenzuela et al., 2017).

Realizando una comparacién del presente estudio con uno similar en otro lugar del pais,
se exponen las caracteristicas de clima y vegetacion de los dos lugares; el clima
predominante en el Valle de Poanas, Durango, es semiseco templado, con una
temperatura media anual de 17°C y una precipitacion normal de 492.3 mm (SMN, 2010),
el tipo de vegetaciéon es bosque de pino y bosque de encino-pino. Por otro lado, en el

municipio de San Juanito, Chihuahua, el area de estudio del trabajo realizado por Valdés
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(2014) se caracterizo por tener un clima semifrio subhumedo con lluvias en verano y
humedad alta a media, la temperatura media anual oscila entre 12 y 18°C, con
precipitaciones anuales de entre 500 y 800 mm, y caracterizada por una vegetacion de
bosque de pino y bosque de pino-encino. En cuanto a la produccién del bosque en el
Valle de Poanas, Durango, donde se consideré un area de recolecta de 4,500 m?, se
obtuvo una recolecta de hongos frescos de 8.08 kg, que al ser deshidratarse se redujo a
2.85 kg de peso seco; por otro lado, en el municipio de San Juanito, cubriendo un area
de colecta de 7,000 m?, Valdés (2014) obtuvo 5.45 kg de peso fresco de hongos,
reduciéndose a 2.43 kg de peso seco. Cabe mencionar que las actividades en estas
areas difieren, por el uso ganadero (INEGI, 2014) y el segundo por la actividad forestal,
indicAndose que el 83% de la superficie de San Juanito contempla esta actividad,
influyendo en los indices de diversidad que fueron: 6.01, 7.94 y 9.44, y los que reporta
Valdés (2014), en su estudio fueron de 1.9, 2.3, 4.7, 6.3, 6.3. De acuerdo con el indice
de Margalef, los valores inferiores a 2.0 indican baja biodiversidad y los superiores a 5.0
indican alta biodiversidad; en este estudio, los valores estan por arriba del 5.0, y los de
Valdés (2014) estuvieron por debajo de 2.0, ya que el area de colecta se localiz6 en
pastizales inducidos. Referente a los indices de similitud, en este estudio se obtuvieron
valores de 0.05, 0.10 y 0.11, mientras que en el estudio de Valdés (2014) fueron de: 0.05,
0.05, 0.09, 0.10 y 0.19. Basados en el indice de similitud de Jaccard, podemos decir que
en San Juanito, Chihuahua, s6lo hubo una similitud mayor entre dos sitios comparados

con los de este estudio.

De acuerdo con Garibay-Orijel et al. (2009), la fructificacion de los hongos depende de
la fenologia reproductiva de cada especie, inducida por variables ambientales como la
precipitacion. Ademas, Arteaga y Moreno (2006) concluyen en su estudio que la
temperatura influye también en la produccion de hongos. En este estudio se llevé a cabo
un andlisis de conglomerados jerarquicos, la cual es una técnica multivariante que
permite agrupar las variables en funcion de su similaridad entre ellas (Universidad de
Sevilla, 2018); las variables ambientales en este estudio fueron: altitud, luminosidad, pH,
temperatura y humedad, con el cual se determinaron 4 grupos en los tres sitios del area

de investigacion, observando que las especies de mayor similitud fueron Trametes
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versicolor e Inocybe sp.2, por otro lado, las especies de menor similitud fueron
Junghuhnia sp. e Irpex lacteus.

También se realiz6 un analisis de correlacion canodnica utilizando las mismas variables,
cuyos resultados nos muestran que la especie Lentinus arcularius destacd, viéndose
relacionada con las variables temperatura, altitud y luminosidad. Por otra parte, las
especies que no se ven relacionadas con ninguna variable fueron Irpex lacteus y
Junghuhnia sp. En términos generales, la mayoria de las especies encontradas en los

tres sitios tienden a relacionarse con las variables de pH, temperatura y altitud.

Comparando el analisis multivariado y de correlacion candnica, se determind que las
especies Irpex lacteus y Junghuhnia sp. tuvieron menor similitud con el resto de las
especies y no se vieron influenciadas por alguna variable. Valdés (2014) concluye en su
estudio que la densidad total de macromicetos se encuentra determinada por la
exposicion del terreno seguido por la luminosidad. En un estudio similar, Barraza (2014)
nos indica que las variables ambientales que mas influyeron en la abundancia de hongos

fueron pendiente, exposicion y temperatura del suelo.

Molecularmente solo se pudieron identificar seis especies, utilizando como muestra
micelio cultivado de los hongos aislados, no de aquellos preservados; esto viene
relacionado con el estudio de Kala¢ (2013), quien menciona que el éxito del aislamiento
del hongo se debe en buena medida a su estado de conservacién durante la colecta, su
hébito (saprobio, micorricico, parasito o patdgeno) y al tipo de medio de cultivo que se
utilice para propagarlo; sin embargo, para el hongo Omphalotus subilludens se pudo
aislar su ADN en las tarjetas FTA. En la actualidad, en trabajos de investigacion de
identificacion taxonomica basado en caracteristicas morfoldgicas, es recomendable
confirmar la especie con un analisis molecular para identificar al hongo y para posteriores

estudios de biotecnologia aplicada (Torres y Guzman, 2005).
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VIIl. CONCLUSIONES

El Valle de Poanas, Durango, mostro una gran diversidad de macromicetos, con

85 especies encontradas en los tipos de vegetacion estudiados.

La fructificacion de los hongos depende de las condiciones ambientales, pero
dentro de estos factores se consideran a la lluvia y la temperatura como factores

determinantes para el crecimiento de estos organismos.

Los ciclos de vida de los hongos varian, por lo que cada especie fructifica en cierto
periodo de tiempo; por ejemplo, algunas pueden fructificar afio con afio, mientras

gue otras pueden tardar varios afos.

Este tipo de estudios se deben prolongar por un periodo de tiempo considerable
para contribuir a aumentar el conocimiento de la biodiversidad de los recursos

genéticos de los hongos.

Los indices calculados apoyan que esta area presentd alta biodiversidad,
recomendando hacer una evaluacion para conocer la salud de este ecosistema,
para que a futuro las generaciones puedan disfrutar de sus bondades,

desarrollando actividades productivas sostenibles.

Como se encontraron hongos comestibles en este bosque, se recomienda
informar a las personas que hongos pueden consumir teniendo otra alternativa

mas de alimentacion.
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IX. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a la informacién generada en este trabajo de investigacion, la hipétesis
planteada nos indica que en el bosque templado del Valle de Poanas, Durango existe
una gran diversidad de macromicetos que cumplen una funcioén en el ecosistema y que
pueden tener un uso potencial, se acepta la hipétesis, identificando una gran cantidad de
especies de hongos, caracterizados por tener diferentes habitos y una clasificacion en

cuanto a comestibilidad que favorece la alternativa de aprovechamiento a nivel local.
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XI. ANEXO 1

I 1. Omphalotus subilludens
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Figura 1. Andlisis de correlacion candnica Cieneguilla.
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1. Amanita vaginata
2. Boletus sp.
3. Butyriboletus frostii
4. Ganoderma curtisii 1. Fuligo cinerea
5. Inonotus glomeratus 2. Ganoderma resinaceum
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Figura 2. Andlisis de correlacion canonica San Atendgenes.
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Figura 3. Andlisis de correlacion canonica Veracruz.
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2. Irpex lacteus
3. Junghuhnia sp.
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