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RESUMEN

El recurso fungico ha sido fundamental en la historia de la humanidad por su valor
ecologico, antropoldgico y econdémico, por lo que estos deben ser aprovechados
adecuadamente que aseguren su conservacion y aprovechamiento sustentable. A
través de los estudios de ecologia se han analizado las causas de su la disminucion
dentro de la vegetacion, por lo cual es importante realizar analisis que reflejen la
produccion y disponibilidad de estos organismos. Este estudio se centra en el
analisis de indice de disponibilidad ecoldgica, que analiza la compaosicion de valores
aportados a la estructura de la comunidad de los hongos silvestres comestibles y
como estos se comportan de manera desigual para cada especie; en la composicién
es posible apreciar que tienen diferencias notables en todos los valores evaluados,
qgue ha sido modificado al integrar variables como la biomasa, abundancia,
frecuencia temporal y espacial. El presente estudio fue elaborado en el Parque
Nacional Lagunas de Montebello del estado de Chiapas, localizada entre los
municipios de La Trinitaria y La Independencia, el sitio destaca por su biodiversidad
y se han documentado la diversidad de macromicetos y su relacion desde el punto
de vista ecoldgica y antropoldgica.

En el periodo comprendido de junio a diciembre del 2021 se recolectaron 10.233 Kg
y 2,341 esporomas que corresponden a 18 especies, en su mayoria con afinidad
por asociaciones micorrizégenas con bosques mixtos de Pinus-Quercus. Se
encontrdé que la frecuencia espacial y temporal tienen una mayor correlaciéon en
comparacién con otras variables y que las especies Turbinellus floccosus y
Craterellus spp. tienen los valores més altos en el indice de VI, durante toda la

temporada de fructificacion.

Palabras clave: Biomasa, bosque mixto, Craterellus, indice de disponibilidad.
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. INTRODUCCION

El capital natural ha formado parte de la historia de la humanidad y han sido
vistos como herramientas y beneficios para su desarrollo. Dentro de estos, se
encuentran aquellos recursos no maderables como los hongos macroscépicos y
cuya importancia abarca desde ambitos ecoldgicos, antropolégicos y econdmicos.
Con el resultado de las diferentes 2evaluaciones se ha determinado que en el
mundo existen al menos 700,000 especies de hongos. En México se han registrado
7,000 especies, que corresponde al 1% de lo mundialmente estimado, de los cuales
4,500 corresponden a macromicetos y el resto a micromicetos. Las estimaciones
del numero total de hongos para México predicen que podrian existir al menos
200,000 especies (Guzman, 1998).

En términos ecoldgicos, estos organismos forman una valiosa asociacion
simbidtica con la flora, contribuyendo reciprocamente a sus necesidades de
crecimiento, descomposicion de compuestos organicos y reciclaje; filtracion de
metales pesados, que a su vez ayudan a la conservacién, comunicacion entre las
comunidades asociadas en la vegetacion para el flujo de nutrientes necesarios para

el desarrollo de ambos organismos (Guevara, 2005; Camargo-Ricalde, et al., 2012).

No obstante, la humanidad ha encontrado usos especificos para los hongos,
como la medicina, biotecnologia, actividades ludicas, espirituales, alimentacion
(Barros et al., 2008; Grajales-Vasquez, 2013; Ruan-Soto, et al., 2015), de este
ultimo se deriva el cultivo y recoleccion y por ende la comercializacién de diferentes
especies, apoyando al ingreso monetario para las familias que se dedican a la
comercializacién de los hongos ; uno de los principales destinos de los hongos
silvestres comestibles (HSC) es la compra-venta de estos (Garibay-Orijel et al.,
2009). Actualmente, los HSC son conocidos como un alimento funcional por las
propiedades nutrimentales que poseen (Cano y Romero, 2016).

Las recolecciones de los macromicetos también desempefian un rol significativo
en la disponibilidad de estos. Por tanto, es trascendental hacer énfasis en estas

actividades realizadas durante la temporada de fructificacion, ya que no son del todo

1



evaluadas y documentadas (Ruan-Soto et al., 2009) es asi que carecen de apoyo y
estrategias de desarrollo (Garibay-Orijel et al., 2009; Benitez-Badillo et al., 2013).
Cuando se habla acerca de las recolecciones de HSC, muchas de estas se realizan
sin un manejo adecuado o técnicas que aseguren su conservacion, o que permitan
su aprovechamiento durante los afios proximos y se obtengan los diversos

beneficios que otorgan (Zamora-Martinez y Nieto-de Pascual, 1995).

La produccion de los macromicetos se ha relacionado con la calidad y cantidad
de la vegetacion, por lo que se puede presumir que, a mayor cantidad de vegetacion
conservada, mayor rendimiento de produccion de esporomas; caso contrario
sucede en vegetaciones destinadas a la agricultura y ganaderia (Velasco-Bautista
et al., 2010). Diferentes estudios (Garibay-Orijel et al., 2009; Torres-Gémez, 2012;
Aguilar-Sobrino, 2019; Ruan-Soto, 2020), reflejan la necesidad de conservar los
espacios en los que los se desarrollan los macromicetos para mejorar su

aprovechamiento.

El Parque Nacional Lagunas de Montebello (PNLM), es un &rea natural
protegida, localizada en el estado de Chiapas en la frontera sur de México y es
reconocida por su importancia como area de conservacion para las aves (AICAS) y
humedal de importancia internacional (RAMSAR) (CONANP, 2007; Pritchard,
2010). En este entorno se han llevado a cabo diversas investigaciones que han
contribuido al conocimiento de la diversidad micoldgica.

Entre estas contribuciones, destacan los estudios sobre macromicetos, tales
como la elaboracion de listados de especies (De la Cruz Llamas, 2023), el registro
de hongos ectomicorrizégenos (Kong et al., 2009), y la investigacién etnomicol6gica
(Ramirez-Terrazo, 2009; Grajales-Vazquez,2013). Dado el estatus de conservacion
del parque, es fundamental profundizar en el entendimiento de los recursos y
energia que se generan con las especies comestibles; segun lo sefialado por
Garibay-Orijel et al., (2009) y Torres-Gomez (2012) se define como disponibilidad la

estimacion en términos de produccion del recurso, en el que el fin es ser



aprovechado por la comunidad en cuestion, y emplear técnicas de manejo que

aseguren su conservacion y aprovechamiento sustentable.

En este estudio se analizo la disponibilidad de esporomas de especies de HSC
presentes en el PNLM, su produccion en términos de biomasa, abundancia,

frecuencia temporal y espacial y la riqueza de los esporomas presentes.



. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de los hongos

Los hongos se caracterizan en su estructura por poseer una red de hifas conocida
como micelio, que constituye al verdadero hongo (Figura 1). En épocas de lluvia y
con las condiciones ambientales necesarias, el micelio da lugar a un cuerpo
fructifero visible llamado esporoma, indispensable para el mecanismo de
reproduccion, en el que a través de estos liberan las esporas para iniciar con el ciclo

de reproduccion (Cepero de Garcia, 2012).

Las esporas tienen una variedad de mecanismos para su dispersion: aire,
insectos que se posan sobre aquellas especies con olores particulares como
Clathrus y Phallus; gotas de lluvia con la energia suficiente para ejercer presion
sobre especies como Lycoperdon, Geastrum y expulsar las esporas a la superficie
(Camargo-Ricalde et al., 2012).

Figura 1. Estructura de un cuerpo fructifero.



Los cuerpos fructiferos, llamados también esporomas cumplen un papel funcional
en la alimentacion de pequefios mamiferos como las ardillas, ratones, algunos otros
como los zorros, venados e insectos, asi mismo estos contribuyen a la dispersion
de las esporas (Jiménez-Ruiz et al., 2013; Rumiz, 2010), para el hombre la
importancia se encuentra en el uso de especies medicinales, comestibles, toxicas,

y usos con fines ludicos.

2.2 Fenologiay recoleccion de especies

La variacion de la fructificacion esta relacionada con las variables ambientales y en
cada especie funciona de diferente manera, ausencia o presencia de esporomas de
manera continua, con periodos largos sin avistamientos de una determinada
especie. Ademas de las variables ambientales, estan implicados también las
condiciones de retencion de humedad del suelo, este incluso tiene una mayor
relevancia que las precipitaciones, asi como factores genéticos internos de las
especies; caracteristicas del habitat, mostrando que en bosques jovenes hay una
mayor produccion (Pinna et al., 2010), para evaluar la disponibilidad temporal es
necesario conocer el tiempo en el que los cuerpos fructiferos empiezan a formarse,
de este modo aprovechar el recurso y emplear métodos de manejo para la

productividad (Savoie y Largeteau, 2011).

2.3 Hongos templados y tropicales

A grandes rasgos, podemos dividir a los hongos en templados y tropicales, cuyas

condiciones necesarias son las siguientes:

En los hongos tropicales, se puede denotar una abundancia de esporomas en
los sustratos lignicolas a diferencia de especies micorrizégenas de los bosques
templados, debido a las altas temperaturas y humedad registradas, esto hace que
la materia organica tenga una descomposicion mas rapida; otro fundamento por las
gue hay mayor cantidad de especies lignicolas en areas tropicales es que tanto
plantas como hongos tienen todo lo necesario para crecer. (Guzman y Guzman,
1979).



A diferencia de los bosques templados donde las condiciones de temperatura,
humedad, precipitaciones, viento, altitud, condiciones del suelo, son muy drasticos
para que otros organismos no aptos a estas condiciones se limiten a crecer, por ello
arboles como las coniferas pueden tolerar estos medios extremos gracias a la
estructuras morfologicas que poseen (Sakai, 1983; Bannister euner, 2000); el éxito
de su crecimiento lleva como protagonico la relacion simbidtica con los hongos:
micorrizas, estas van cubriendo gran parte de los bosques templados (Guzman y
Guzman, 1979). Esta conexidn esta estimada en el 95% de las plantas vasculares
que existen, ademas, se considera que esta asociacion se dio durante la etapa
temprana del desarrollo vegetal confiriéendoles ventajas adaptativas (Aguilera-
GOmez et al.,, 2007). La relaciobn simbidtica se da especialmente cuando los
individuos vegetales comienzan su etapa temprana de crecimiento. Como parte de
los beneficios que se ofrecen a través de esta simbiosis es el flujo bidireccional de
los nutrientes, es decir, los minerales necesarios para la planta son disueltos en
agua, mientras que las plantas ceden azucar a los hongos, ademas de evitar la
erosion del suelo por la agregacion de materia organica (Camargo-Ricalde et al.,
2012; Honrubia 2009).

2.4 Hongos silvestres comestibles y su aprovechamiento

En México se conocen al menos 275 especies comestibles destinadas
principalmente al autoconsumo (Garibay-Orijel et al., 2009) y 177 especies
utilizadas para el consumo en el estado de Chiapas (Ruan-Soto et al., 2015).

El autoconsumo es una de las primeras fases por las que se atraviesa la compra-
venta: aquellos hongos gue tienen una descomposicion rapida son los primeros en
ser consumidos al momento de su colecta y dado que los hongos poseen una
importancia cultural y monetaria, el comercio se eleva a niveles locales en los
mercados municipales, donde la compra es via recolectores — consumidores. Entre
las especies mas mencionadas en México (por valor cultural y gastronémico) se
encuentran los siguientes géneros: Amanita, Lactarius, Cantharellus, Tricholoma,

Ramaria, los costos pueden oscilar dependiendo de la apreciacion cultural, asi como



de los esfuerzos realizados para recoleccion de los mismos (Pérez-Moreno et al.,
2009).

En la actualidad es muy poca la importacién de HSC en el mercado internacional,
considerando especies con un potencial alto de comercializacion y explotacion de
los siguientes generos Boletus, Amanita secc. caesarea, Morchella, Cantharellus y
Tricholoma matsutake (Pérez-Moreno et al., 2009). En México existen varias
especies que pueden ser aprovechadas en este sentido y que estan catalogadas
con un alto valor comercial como los géneros Morchella, Tricholoma, Boletus
(Benitez-Badillo et al., 2013).

En el PNLM la percepcion de los HSC puede ir desde un recurso importante para
la poblacion adulta, mientras que, para los mas jévenes el significado de su
consumo es igual a “pobreza”, y sustituyéndolo por alimentos procesados (Ramirez-
Terrazo et al., 2021). Estos casos cobran relevancia en el aprendizaje de su
recoleccion y aprovechamiento para las nuevas generaciones en las que el interés

por el valor de los hongos en general va en decadencia.

En otro panorama, los HSC son apreciados por poseer un alto valor ecoldgico,
nutrimental y monetario; en paises euroasiaticos, los HSC que forman relaciones
simbidticas como las ectomicorrizas representan un esquema biotecnoldgico
valioso para la conservacion de las areas verdes donde pueden ser colectados
(Pérez-Moreno et al.,, 2009). Esto supone que, los HSC no solo deben ser
aprovechados desde el punto de vista monetario, ya que llevan consigo un gran
potencial como recurso para la reforestacion de los bosques con arboles que

correspondan a la originalidad de la vegetacion en cuestion.

Los HSC han ido formando parte de la comercializacion de productos con un alto
valor econdmico y nutrimental, comenzando con el comercio local de los esporomas
en varios puntos del pais, especialmente en centro y sureste dentro de México
(Pérez-Moreno et al., 2009).



2.5 Recoleccion de hongos silvestres comestibles y su impacto

La recolecta de los HSC es una de las actividades dirigidas para el consumo del
ser humano, catalogada como una actividad informal, que generan beneficios
temporales y bajo nivel monetario frente a otras actividades del campo (Benitez-
Badillo et al., 2013) no obstante a través de los estudios en la etnomicologia se ha
generado el conocimiento de las especies toxicas y mortales; asi como la relacion
estrecha entre el ser humano y el culto dedicado a los hongos (Ruan-Soto y Ordaz-
Veldzquez 2015; Ruan-Soto y William-Garcia 2013) su aporte en la medicacion en
heridas superficiales, usos ladicos o neurotrépicos, es decir que afectan
directamente al sistema nervioso, este Ultimo uso se ha considerado en practicas
espirituales desde la época prehispanica, actualmente son altamente valorados por
sus propiedades por su potencial terapéutico para padecimientos relacionados con
la depresion (Gonzalez-Romero, 2023).

La recoleccion de los cuerpos fructiferos no representa un impacto negativo en
el medio ambiente, ya que solo se trata de la estructura reproductiva del hongo, no
obstante, los impactos ambientales como el cambio climatico, la transformacién
severa de la vegetacién afecta y directamente al hongo verdadero. Egli et al. (2006)
menciona la diversidad y la abundancia no cambian entre los sitios donde se han
realizado tanto como en los que no se han realizado, el dato fue analizado durante
30 afios desde 1975 y se emplearon técnicas de recoleccion: corte con cuchillo y
recoleccion a mano, estas técnicas de colecta no mostraron ninguna pérdida o
reduccion de esporomas ; se analizé el impacto del pisoteo en el suelo que, aunque
no dafia directamente al micelio, reduce la cantidad de esporomas; otro de los
impactos todavia mas contundentes es la pérdida y deforestacion de los bosques,
incendios forestales, los datos recopilados en el afio 2016 indican que se pierden
100,000 km? al afio, y que eventualmente la pérdida con relacién a los hongos

superara mas de 300,000 especies perdidas en 25 afios (Cano y Estrada, 2016).

En la actualidad se han realizado estrategias o técnicas para la recoleccion de
esporomas, con la finalidad de no afectar el desarrollo del micelio, sin embargo, es
necesario hacer hincapié en las recomendaciones y darlas a conocer entre la
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poblacién, asi como el conocimiento general de estos organismos. Luoma et al.,
(2006) realizaron un estudio sobre el efecto de las técnicas de recoleccion del
Matsutake, encontrando diferencias significativas, una técnica mal empleada al
momento de colectar es no volver a tapar el micelio con hojarasca, esto va
suprimiendo la fructificacién del esporoma en donde se eliminaron las capas de
hojarasca del suelo del bosque y no se reemplazaron, esto es perjudicial para la

produccion del esporoma.

Si bien es importante hacer hincapié en que el mayor impacto perjudicial para
la producciéon de esporomas es la pérdida de los bosques, la diversidad de los
hongos puede gestionarse siempre y cuando la tala de arboles no sea de alto
impacto, llevado de la mano con la mejora de la gestién de los bosques (Tomao et
al., 2020).

2.6 Ecologia de hongos

Las referencias de estudios en cuantificacion, se han evaluado mayormente en
funcién de esporomas y no de individuos miceliales, pues la obtencion de resultados
es mas facil a nivel de observacion y en el trabajo de campo, alguna de sus
implicaciones son su temporalidad efimera en el ecosistema y las irregularidades

de su produccion (Grajales-Vazquez, 2013).

En los estudios realizados de disponibilidad se toman en cuenta la produccion
de esporomas en fresco (Garibay-Orijel et al., 2009; Torres-Gémez 2012; Grajales-
Véazquez 2013; Ruan-Soto et al., 2020), y la evaluacion es medida con el indice de

valor de importancia ecoldgica.

2.6.1 indice de valor de importancia ecoldgica

El indice de valor de importancia ecolégica (VIE) es una medida utilizada en
ecologia para determinar la abundancia y distribucién de las especies, fue creado
por Curtis y Mclntosh (1951) para el analisis de la composicion floristica, pues se

considera la parte mas importante para el estudio de una vegetacion.



En el VI, la dominancia se evalla por la cobertura o el area basal 6 superficie que
ocupa un tallo que posee un didmetro o circunferencia determinado, este parametro
tiene una relacion directa con la cobertura o la biomasa; la dominancia relativa se
determina midiendo la cantidad total de biomasa o el area cubierta por una especie
y dividiendo ese valor entre la suma total de la biomasa o cobertura de todas las
especies; la frecuencia relativa es un componente es importante porque permite
entender la distribucién de las especies dentro del area de estudio. Las especies
con alta frecuencia relativa suelen ser mas comunes y, por lo tanto, pueden tener
un papel significativo en el ecosistema. Al igual que la dominancia y la abundancia,
la frecuencia relativa contribuye a la evaluacion global del VI, ayudando a identificar

especies clave.

La ecuacion del VI se compone de la sumatoria de los valores relativos
recopilados de abundancia, dominancia y frecuencia: Vil= A% + Dom% + Frec%
(Ec.1)

Donde: A% = abundancia relativa, Dom% = dominancia relativa, Frec% = frecuencia

relativa

El indice de disponibilidad tiene un valor de 0 a 1, donde O indica ausencia y 1
que la especie esta presente en los sitios de muestreo, ademas proporciona los
elementos fundamentales de cada especie analizada, lo que permite interpretar la
productividad del organismo, o sitio de muestreo, puede ser util para analizar los
cambios en la composicion de las especies en respuesta a diferentes factores
(Lozada-Déavila, 2010).

Para las evaluaciones floristicas, se toma en cuenta la cobertura o area basal
teniendo relacion directa con la biomasa, considerando individuos que tengan una
altura promedio al pecho con un didmetro apreciable de esta manera, si un ejemplar
no cumple con este requisito, se descarta para el estudio. Sin embargo, estos
ejemplares despreciados pueden tener una contribucion significativa a la biomasa

total de la comunidad (Lozada-Davila, 2010).
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Debido a la naturaleza bioldgica de los macromicetos, Garibay-Orijel et al., (2009)
adapto el indice de importancia ecolégica para el enfoque del estudio de los cuerpos
fructiferos, es decir, los esporomas, como una forma de cuantificar su presencia,
excluyendo el micelio. La formula modificada es la siguiente:

La densidad-dominancia se determina en base a la abundancia relativa y la
produccion de biomasa relativa; b) el componente de frecuencia relativa se integra
con la frecuencia espacial relativa y la frecuencia temporal relativa. De esta manera

VI se determina:
Visp1= Y AbRsp1 + BmRsp1 + FTRsp1 + FERsp1

Donde la abundancia es igual al conteo de los esporomas recolectados de cada
especie (Ab AbRsp1), la biomasa es representada por el peso en fresco de cada
especie (BmRsp1) y la frecuencia temporal es el numero total de fechas en las que
se encontraron los esporomas (FTRsp1) y la frecuencia espacial corresponde al
namero total de transectos en los que se recolectaron los esporomas de cada

especie (FERsp1).
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Ill. ANTECEDENTES

Las investigaciones en donde se evaltan la disponibilidad de diferentes especies
de hongos utiles son escasos, y estan comenzando a cobrar mayor importancia en
el pais; actualmente se han encontrado distintos estudios realizados en la Republica
en diferentes estados, como Tlaxcala, Oaxaca, y Chiapas. La mayoria de los
estudios realizados en el pais han utilizado variables similares para encontrar la
disponibilidad, en algunos cuantos se ha destacado el registro de condiciones
ambientales (Velasco-Bautista et al., 2010).

3.1 Ecologia de HSC en México

En el estado de Tlaxcala Velasco-Bautista et al., (2010) llevaron a cabo un estudio
de ecologia de HSC realizando monitoreos en tres temporadas de lluvias, se
establecieron parcelas de muestreo con condiciones ecoldgicas contrastantes, en
el registraron datos ambientales, peso y numero de esporomas, generaron modelos
de regresion para definir una posible relacion entre las variables estudiadas. En sus
resultados encontraron que la produccién de los hongos puede predecirse de

acuerdo con el numero de arboles presentes en el area, temperatura y precipitacion.

Para Oaxaca, Zamora-Martinez et al. (2014) se enfocaron en la distribucion
geografica y ecologica de 13 hongos comestibles para incluirlos en los programas
de manejo, con el uso del sistema de informacion geogréafica (SIG) generaron un
mapa de la distribucién a partir de informacién bibliografica y la consulta en los
herbarios con los macromicetos depositados. De igual forma, Garibay- Orijel et al.,
(2009) evaluaron la disponibilidad de 81 hongos comestibles midiendo abundancia,
distribuciéon temporal y espacial de los esporomas. Las variables estudiadas
brindaron una medida para poder estimar la disponibilidad de sus esporomas en los
bosques de Pinus-Quercus, en Ixtlan de Juarez, Oaxaca. Encontraron que las
especies mas abundantes fueron Laccaria laccata.Gymnopus confluens, y Laccaria
vinaceobrunnea, ademas, encontraron que la riqueza de hongos comestibles es

alta, con 96 especies.
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Torres-Gomez (2012) evalud la disponibilidad de HSC en un Parque Nacional
situado en el eje neovolcanico de Michoacan y el manejo de forestal como el
establecimiento de plantaciones afecta la disponibilidad de los HSC en dos sitios de
muestreo: plantaciones de Cupressus lusitdnica donde se compromete la
disponibilidad de los esporomas comestibles, mientras que en el bosque de pino-
encino (dominada por Quercus) se aprecia una mayor disponibilidad, sin diferencias
significas en los factores abiéticos como clima, propiedades fisicas y quimicas del

suelo.

3.2 Ecologia de HSC en Chiapas

Para el estado de Chiapas, pocas son las investigaciones enfocadas a la ecologia
de los macromicetos: Aguilar-Sobrino (2019) realiz6 un estudio enfocado a los
hongos medicinales presentes en el Parque Educativo San José, de la localidad de
Zinacantan, describiendo la disponibilidad de los esporomas, rigueza de especies,
biomasa, el muestreo fue realizado en gradientes altitudinales. Hall6 19 especies
medicinales en el area de estudio, teniendo a Scleroderma citrinum con los valores

mas altos en disponibilidad.

Para el grupo de los hongos comestibles se encuentra el trabajo de Ruan-Soto
et al., (2020) en su investigacibn se compard la disponibilidad de hongos
comestibles en tierras altas y bajas de Chiapas, correlaciona variables de altitud de
las tierras, tipo de clima, que como factor es importante; en estos encontré que la
riqueza en las tierras altas existe al menos 35 etnotaxones, con una mayor
produccion de biomasa, y en tierras bajas registr6 una mayor abundancia de
esporomas con 3.212, con una frecuencia espacial del 76.6% y temporal del 40%.
Dicho estudio fue realizado con comparaciones en vegetacion conservada y

agroecosistemas.

3.3 Hongos silvestres comestibles registrados en el PNLM

Gracias a los trabajos realizados, se puede obtener una lista previa de los HSC de
importancia cultural para el PNLM. En el trabajo realizado por Grajales-Vasquez

(2013) menciona 28 especies con usos etnomicologicos, de los cuales 18 registré a
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nivel especie como comestibles en la zona de Tziscao: Cantharellus complex.
cibarius, Clavariadelphus truncatus, Clitocybe infundibuliformis, Favolus tenuiculus,
Gomphus floccosus, Lactarius deliciosus, L. indigo, Macrolepiota cfr procera,
Oudemansiella canarii, Pleurotus djamor,Polyporus alveolaris, P. arcularius,
Pycnoporus sanguineus, Ramaria subgen. Laeticolora, Schizophyllum commune

Suillus aff. Tomentosus, Tremellodendron schweinitzii.

Entre los primeros estudios de etnomicologia que se abarcan en el PNLM se
destaca el de Ramirez-Terrrazo (2009), en el que los resultados de hongos
ectomicorrizégenos recolectados reconocieron 130 especies, dos variedades y una
forma. De todas estas especies se reportan 21 especies como comestibles, afiade
gue especificamente para Antela y Tziscao solo 6 especies son consideradas para

el consumo humano:

Amanita gpo. caesarea, A. rubescens, Auricularia delicata, A. polytricha, Boletus
sp, Calvatia lateritius, Gomphus floccosus, Hydnum albidum, Lactarius af. gpo

deliciosus, L. indigo, L. miniatosporus, Pleurotus djamor, Schizophyllum commune.

En los estudios mas recientes de los listados del PNLM, Kong (2018) describe
solo seis especies ectomicorrizégenas destinadas al consumo humano, e
importantes para realizar su debida conservacion: Cantharellus lateritius,
Turbinellus floccosus (bocina o trompeta), Hydnum albidum (lengua de toro),
Hydnum umbilicatum (lengua de toro), Lactarius indigo (kanchayita azul), Lactarius
miniatosp orus (kanchayita roja) y Ramaria cystidiophora var. citronella (barbas de

chivo).

Se recalca también, que posiblemente al incrementar los estudios
etnomicoldgicos en el PNLM se encuentren aun mas registros de hongos
comestibles ectomicorrizdgenos, puesto que varias especies que se han
mencionado como comestibles no han sido sefialadas por los propios habitantes del
parque o no han sido incluidas en una lista para autoconsumo que podrian ser
aprovechadas por los locatarios, las evaluaciones indican que existen al menos 275

especies para el autoconsumo (Garibay-Orijel et al., 2009), entre estas especies no
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reconocidas en el parque bajo la misma dominancia de Pinus y Quercus son:

Laccaria laccata, L. vinaceobrunea, Gymnopus confluens, Hygrophorus
purpuracens, Tricholoma flavovirens, Chroogomphus jamaicenis, Lactarius
volemus, Strobilomyces confusus, Craterellus cornucopiodes, C, fallax,
Rhodocollybia butyracea, Helevella pityophila, Leccinum chromapes, Hygrophorus

russula, Aureoboletus betula,

En Guatemala, se tiene registro sobre el consumo y venta de otras especies
(Morales, et al., 2003) que no han sido registradas para el PNLM, debido a la
cercania con la frontera podrian existir influencias sobre el consumo de otras

especies tales como:

Pseudofistulina radicata, Neolentinus ponderosus, Russula gpo brevipes,
Chrogomphus jamaicenis, Daldinia fissa, Gymnopus dryophilus, Gyromitra infula,
Laccaria amethystina, L. laccata, L. major, Lactarius volemus, Lepista nuda,
Neolentinus lepideus, N. pondedrosus, Pulveroboletus trinitensis, Tylopilus

chromapes.

Estas especies que han sido objeto de estudio en otro estado y pais también
pueden ser tomados en cuenta para futuros estudios de analisis de disponibilidad
en el PNLM con el fin de obtener mas especies que puedan ser aprovechadas en el
marco de recolecciones con fines econémicos, analisis de ecologia, proyectos de
reforestacion con inoculacion de micorrizas. Sin embargo, muchas de ellas no han

sido mencionadas de manera cultural en el PNLM con fines de uso comestible.
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V. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la disponibilidad de los hongos silvestres comestibles (HSC) del Parque

Nacional Lagunas de Montebello.

Objetivos particulares

v
v

AN

Evaluar la rigueza de los HSC

Evaluar la abundancia por medio de la cantidad de esporomas presentes de
cada especie de HSC

Evaluar la productividad de los esporomas en peso fresco (biomasa)
Determinar la frecuencia espacial y temporal en la que aparecen los HSC

Determinar la disponibilidad de cada HSC recolectado
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V. ZONA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Lagunas de Montebello (PNLM) constituye una de las reservas
mas valiosas y mas grandes del estado de Chiapas abarcando un area de 6,022 ha;
este se localiza en el sureste, entre los municipios de La Trinitaria y La
Independencia, colindando con la frontera de Guatemala. Sus coordenadas
geograficas son 16°04’20” y 16° 09'38” N, 91° 38’14” y 91° 47°41” O y su altitud es
de 1,500 m.s.n.m.

EI PNLM tiene un papel notable en la captacion de agua, con un sistema acuifero
que lo conforman aproximadamente 59 lagos, con transiciones de vegetacion entre
bosque templado y selva tropical, ademas de otras vegetaciones que integran
(Gonzalez del Castillo, 2003; CONANP, 2007).

5.1 Vegetacion

La vegetacion predominante es bosque de pino-encino-liquidambar, (Breedlove,
1981), Miranda y Hernandez (1963) clasifican al PNLM como bosque caducifolio,
con la presencia de Liquidambar styraciflua, bosque templado y selva tropical, por
lo que se puede observar zonas de transicion y la composicion de especies del
género Liquidambar, Quercus, Pinus, Clethra, Amphitecna, Wimmeria, Rapanea. Se
pueden encontrar bosques mixtos de coniferas, vegetacion riparia, vegetacion
secundaria, y zonas destinadas al cultivo, a su vez existen elementos tipicos del
bosque mesdfilo de montafia (CONANP, 2007).

5.2 Clima

Segun la clasificacién de Koppen, el clima es semicalido de tipo ACw1”(w) templado
hamedo con un régimen de lluvias durante todo el afio, sus precipitaciones son de
1030 mm durante el verano, en temperatura se presenta una media de 22°c, en
épocas de sequia las lluvias se registran de 300 a 350 mm, debido a la orografia
del lugar, las precipitaciones pueden alcanzar hasta 89 dias en las zonas
montafiosa donde el clima es hiUmedo, en las zonas bajas puede alcanzar hasta 59

dias de lluvia. Durante los meses de lluvia, septiembre se ha registrado como el
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mes mas humedo (Garcia-Amaro, 1988; CONANP, 2007).

5.3 Hidrologia

Montebello se encuentra dentro de una red hidrologica importante, y forma parte de
varias cuencas de rio: rio Comitan, rio Lacantun. Atraviesa la ciudad de Comitan. El
agua que es captada se destinada a los usos domésticos del lugar. Ademas, cuenta

con sistemas hidricos subterraneos y lagos estacionales (CONAGUA, 2014).

5.4 Edafologia

Mayormente el suelo se encuentra conformado por litosol en las partes més altas,
originado por rocas calizas y dolomitas. Lo que respecta a los sitios mas bajos se
encuentran conformados por distintos tipos, como son vertisoles, acrisoles,
fluvisoles y gleysoles. El uso del suelo es destinado a actividades como la

agricultura y ganaderia, (Vazquez-Sanchez y Méndez-Gémez, 1994).
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Figura 2. Poligono del PNLM con los sitios de muestreo donde se realizaron las
recolecciones de los HSC presentes en la zona de estudio.

19



VI. METODOLOGIA

6.1 Solicitud de permisos

Se realizé el trdmite de permiso de colecta ante la Secretaria de Medio ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), “SEMARNAT-08-049 Licencia de colecta
cientifica, o con propdsito de ensefianza en la modalidad A”; recibido en las oficinas
el 03 de marzo de 2021. Se obtuvo la licencia de colecta cientifica el 28 de abril de
2021, con el oficio N° SGPA/DGVS/02966/21, eventualmente se emitié la solicitud
al PNLM, realizando el tramite CNANP-00-007 Solicitud de aviso para realizar
actividades de investigacion con colecta y manipulacién de ejemplares de flora y

fauna silvestre en Areas Naturales Protegidas.

6.2 Seleccion de especies comestibles para la recoleccién de
esporomas

El listado de los HSC fue tomado de los trabajos previamente realizados en el
PNLM por Ramirez-Terrazo (2009), Grajales-Vazquez (2013), Kong et al., (2008),
Ruan-Soto et al., (2020), estas especies fueron tomadas en cuenta por su

apreciacion cultura en la poblacion del sitio de muestreo.

Amanita gpo. caesarea, A. rubescens, Auricularia delicata, A. polytricha, Boletus
sp, Calvatia lateritius, Gomphus floccosus, Hydnum albidum, Lactarius af. gpo
deliciosus, L. indigo, L. miniatosporus, Pleurotus djamor, Schizophyllum commune.
Cantharellus  complex. Cibarius, Clavariadelphus truncatus, Clitocybe
infundibuliformis, Favolus tenuiculus, Gomphus floccosus, Lactarius deliciosus, L.
indigo, Macrolepiota cfr procera, Oudemansiella canarii, Pleurotus djamor,
Polyporus alveolaris, P. arcularius, Pycnoporus sanguineus, Ramaria subgen.
Laeticolora, Schizophyllum commune Suillus aff. Tomentosus, Tremellodendron

schweinitzii.

6.3 Trabajo de campo

El trabajo de campo dio comienzo en la temporada de lluvias, de junio a
diciembre del afio 2021, se eligieron cuatro sitios de muestreo (SM), seleccionados

por la presencia de HSC y su facil acceso para la recoleccion de esporomas. Para
20



realizar el analisis estadistico de indice de disponibilidad, se integraron los
siguientes datos recolectados en campo (Cuadro 1):

Cuadro 1. Datos recolectados en campo, donde SM: sitio de muestreo; T: transecto;
peso (kg): es en fresco; n: es la cantidad de esporomas de una especie; sendero: nombre

del sitio de muestreo.

FECHA  ESPECIE SM T  PESO(kg) n SENDERO

Las fechas se emplearon como el dato para obtener la frecuencia temporal; el
sitio de muestreo y el transecto para obtener la frecuencia espacial, el peso para
medir la biomasa y fue tomado en cuenta como peso fresco debido a que en
términos de aprovechamiento este tiene mayor importancia de disponibilidad a
diferencia del peso seco (Garibay-Orijel, 2009; Ruan-Soto et al., 2021)

y la cantidad (n) para contabilizar los esporomas que representa la abundancia.
Se registraron datos ecoldgicos para el listado de especies y habitos de vida
(Cuadro 2):

Cuadro 2. Datos recolectados para el listado de especies con datos de jerarquia

y sustrato.

FECHA ESPECIE ORDEN FAMILIA HABITO

En cada SM se colocaron seis transectos de 4m de ancho por 50m de largo,
midiendo el sitio con un flexbmetro de fibra de vidrio de 100 m de la marca Trupper,
abarcando un area de 4,800 m? mensualmente. Los sitios se nombraron de la

siguiente manera para su facil ubicacion en la zona de estudio (Figura 2).
Torre de incendios, museo, brecha cortafuego, arena roja.

El muestreo se realizo durante 5 dias cada mes de junio a diciembre abarcando

los cuatro sitios de colecta, y se dio un intervalo temporal entre colectas de 25 dias
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mes con mes. Se monitored la produccion de los esporomas de HSC registrados e
identificados para el PNLM en trabajos anteriores como en Kong et al. (2008),
Grajales-Vazquez (2013) y Ruan-Soto et al. (2020) cuyas especies son de facil

reconocimiento.

Es importante sefalar que en los sitios elegidos las comunidades vegetales
predominantes son asociaciones de Pino-encino, de acuerdo con la clasificacion
propuesta por Miranda y Hérnandez (1963) y Breedlove (1981). En los sitios de
muestreo es notable el crecimiento de helechos; estos se han establecido como
bioindicadores a diferentes grados de perturbacion en los ecosistemas; en el PNLM
debido al historial de incendios se reporta a Pteridium sp como una especie de
sucesion asi como un indicio de la dominancia de sitios degradados en los bosques

de pino-encino (Ponce-Calderon et al., 2021; Renteral-Gonzalez, 2014).

La técnica para la recoleccion de los esporomas fue la siguiente:
1. Los ejemplares fueron almacenados en bolsas de papel encerado,

transportados en canastas.

2. Se les asign6 un codigo conformado con el nimero de sitio de muestreo, y
numero de transecto, vegetacion asociada, modo de vida (Cifuentes et al.,
1986).

3. Se aseguro tapar el lugar con las hojas/aciculas de los arboles para evitar

dafo en el micelio.

4. Al finalizar la colecta, se separaron los esporomas por sitio de muestreo y

transecto.

5. Finalmente se pesaron en peso fresco (kg) y se contabilizé la cantidad (n) de
esporomas por especie o grupo especifico, anotando fecha, sitio de muestreo

y transecto.
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6. Los esporomas colectados fueron fotografiados para la coleccién del herbario,
con fondo gris, y caracterizados, se utilizé una guia para la descripcion y una

guia de colores de la marca Comex.

7. Posteriormente se colocaron en una deshidratadora de alimentos, marca
Hamilton Beach. Una vez transcurrido el tiempo necesario para su
deshidratacion, fueron colocados en sobres de papel estraza, debidamente
etiquetados, para mayor seguridad o proteccion fueron puestos en bolsas

ziploc para evitar la descomposicion de las muestras.

6.4 indice de disponibilidad

Para determinar la disponibilidad de los esporomas, se realiz6 una tabla en
Microsoft Excel para Windows con todos los datos recolectados durante los
muestreos: Fecha, ID, sitio de muestreo, transecto, biomasa, abundancia y el
sendero; estos datos se acomodaron para obtener las variables de abundancia,
biomasa, frecuencia espacial y temporal, relativa y absoluta de cada una para
integrarlos finalmente en una sumatoria total y obtener los valores de VI, a través
de las siguientes férmulas que han sido empleadas tanto por Garibay-Orijel et al.
(2009), Ruan-Soto et al. (2020) y Grajales-Vazquez (2013).

6.4.1 Abundancia

La abundancia total, es una de las variables importantes para el estudio, se realizé
con la suma total de todos los esporomas encontrados en los SM, es decir que se
contabilizaron de manera manual los cuerpos fructiferos uno por uno, de cada
especie encontrada en los sitios de muestreo y al final en total de esporomas

encontrados se realiz6 una suma general.

AbTotal=2 AbTssp, donde =2 AbTssp es la sumatoria de la contabilizacién de todos
los esporomas encontrados.

Para determinar la abundancia relativa de los esporomas, el calculo fue el
resultado de la division de la cantidad de esporomas de una especie entre el total

de todos los esporomas de todas las especies.
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AbRspi1= AbTspi/AbTssp, donde AbTspi es la abundancia total de una sola
especie y AbTssp es la abundancia total de todas las especies.

6.4.2 Produccion de biomasa

Esta variable fue obtenida por la suma total del peso de los esporomas de todas las
especies encontradas en todos los sitios de muestreo, con una bascula digital de

cocina para pesar alimentos de la marca YIWUXUEFU.

BmTotal=> BmTssp, donde >~ BmTssp es la sumatoria del peso en fresco de todos
los esporomas recolectados.
En el valor relativo de la biomasa fue determinado de la siguiente manera:

BmRspi= BmTspi1/BmTssp, donde Bmsp: es la biomasa total de una sola

especie y BmTssp es la biomsa total de todas las especies.

6.4.3 Frecuencia temporal y espacial

Este fue el resultado de todos los avistamientos o fechas en las que se encontraron
las especies en cada sitio de muestreo. Por tanto, la frecuencia temporal relativa de

una especie fue:

FTRsp1= FTsp1/ X FTssp

Donde FTsp1 es el numero total de fechas en las que se encontré una especie y

2 FTssp el nimero total de fechas muestreadas.

Para realizar el conteo de la frecuencia espacial relativa de una especie, este se

evaluo de la siguiente manera:

FERsp1=NtTsp1/ 2 NtTssp

Donde NtTsp: es el nimero de transectos total en los que estuvo presente una

determinada especie y X~ NtTssp es la sumatoria de todos los transectos de todas

las especies.
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6.4.4 indice de Valor de Importancia Ecologica

Para obtener el indice de VIE, se utilizaron todos los valores relativos de la
abundancia, biomasa, frecuencia temporal y espacial, donde la sumatoria de todos
estos datos es igual al VI de cada especie muestreada:

Vispi= 2~ AbRsp:1 + BmRsp1 + FTRsp1 + FERsp1

6.4.5 Correlacién entre las variables y diferencias significativas
En el programa de Rstudio 3.2 se analizaron las correlaciones entre las variables
de abundancia, biomasa, frecuencia espacial y temporal relativas de la siguiente

manera:

Frecuencia temporal/frecuencia espacial
Frecuencia temporal/abundancia
Frecuencia temporal/biomasa
Frecuencia espacial/abundancia
Frecuencia espacial/biomasa

o gk wpn R

Abundancia/biomasa

Se realiz6 una prueba de diferencias significativas entre los sitios de muestreo y
la cantidad de especies colectadas en el periodo de muestreo, analizando la
varianza (ANNOVA). Si el resultado de ANNOVA (P-value) fuese superior a 0.005
significa que no hay evidencias suficientes para considerar que al menos dos
medias son distintas, es decir no hay diferencias significativas entre los sitios de

muestreo.
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VII.

7.1 Listado taxondmico

RESULTADOS

Se colectaron 2,341 esporomas pertenecientes a 17 especies de HSC, que

corresponden a cinco ordenes, nueve familias, y 11 géneros, todos dentro de la

divisibn Basiodiomycota, la mayoria de las especies corresponde al modo de vida

Micorrizogeno, dos especies son saprobias y una lignicola (cuadro 3).

Cuadro 3. Jerarquia de los HSC recolectados en el area de estudio, donde MV=modos

de vida; MIC= Micorrizégeno; SPB= Saprobio; LGN= Lignicola.

Divisién Clase Orden Familia Género Especie MV
Amanitaceae Amanita Amanita amerirubecenses{ MIC
Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus sp.! SPB
Agaricales | Schuizophillaceae | Schuizphyllum Schizophyllum commune{ LGN
Tricholomataceae ! Tricholoma Tricholoma secc. Megatricholoma: MIC
Auricurialales | Auriculiaraceae Auricularia Auricularia sp.: SPB
Cantharellus Cantharellus minor Peck; MIC
g D Cantharellus sp.i MIC
S 9.:; Craterellus fallax A.H. Sm.| MIC
g £ Cantharellaceae Craterellus ignicolor (RH MIC
S _§ Cantharellales Craterellus Petersen)
2 < Craterellus lutescens (Fr.) Fr.i MIC
@ < Craterellus tubaeformis (Fr.) Quel{ MIC
Hydnum repandum Peck; MIC
Hydnaceae Hydnum -

y y Hydnum albidumL.{ MIC
Ramaria Ramaria gpo flava; MIC

Gomphales Gomphaceae . i i
p p Turbinellus Turbinellus floccosus (Shwein) MIC

Earle

. Lactarius deliciosusi{ MIC

Russulales Russulaceae Lactarius o :
Lactarius indigo Shwein{ MIC
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7.2 Preferencia de sustrato

De las especies recolectadas, 82% son micorrizogeno (14 especies), 12% saprobios
(dos especies) y 6 % (una especie) lignicola, todas estas especies fueron
recolectadas en bosque de pino-encino (Figura 3).

PREFERENCIA DE SUSTRATO
Lignicola
6%

Micorrizogen
0
82%

Figura 3. Preferencia de sustrato de los HSC colectadas en el PNLM

Unicamente Pleurotus sp, Schizophillum commune, y Auricularia sp son los
anicos esporomas en los que el modo de vida difiere de las demas especies, siendo

estas lignicolas o saprobias.

7.3 Fenologia

Durante el periodo de recoleccion, se encontré que la especie presente durante
todos los meses de muestreo fue Turbinellus floccosus y las de menor presencia
fueron Auricularia sp, Hydnum albidum, Lactarius indigo, Pleurotus sp. y
Schizophyllum commune, que fueron encontradas una sola vez; Amanita
amerirubecenses, Cantharellus minor; Craterellus ignicolor y C. lutescens fueron

encontrados tres veces.

La fructificacion del género Craterellus y Turbinellus se encontraron durante todos

los meses de muestreo, mostrando una mayor abundancia de esporomas en el mes
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de septiembre y un descenso en otofio-invierno. Tricholoma secc. megatricholoma

se encontrd Unicamente en otofio-invierno, especificamente en el mes de noviembre

y diciembre.

En junio, agosto, septiembre, octubre y noviembre se colectaron en total de seis

a siete especies, mientras que, julio es el mes con tres especies, a diferencia de

diciembre, en el que se encontraron 11 especies (Cuadro 4).

Cuadro 4. Fenologia de HSC colectados en el PNLM, en el periodo de junio a diciembre,

donde 0= ausencia,1= presencia.

Especie Jun Jul Agt Sep Oct Nov Dic
er::rri];tjaé)ecenses 0 0 0 0
Auricularia sp. 0 0 0 0 0 0
Suillus tomentosus 0 0 0 0 0 0
Cantharellus minor 0 0 0 0
Cantharellus sp. 0 0 0 0 0
Craterellus ignicolor 0 0 0 0
Craterellus lutescens 0 0 0 0
Craterellus tubaeformis 0 0 0
Hydnum repandum 0 0 0 0
Hydnum albidum 0 0 0 0 0 0
Lactarius gpo.
deliciosus 0
Lactarius indigo 0 0 0 0 0 0
Pleurotus sp.. 0 0 0 0 0 0
Ramaria gpo flava 0 0 0
Sonzoemm R
Trlcholpma secc. 0 0 0 0 0 1 1
megatricholoma
Turbinellus flocossus

TOTAL DE ESPECIES 7 3 7 6 6 6 11

COLECTADAS
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7.4 Biomasay abundancia

7.4.1 Biomasa y abundancia de esporomas por mes

En total se recolectaron 10.233 Kg y 2,341 esporomas de todas las especies

(Cuadro 5). El mes de septiembre fue uno de los mas abundantes en biomasa y

abundancia con 1.922 kg y 1,178 esporomas, otro de los meses con biomasa alta

fue el mes de diciembre, con 3.52 kg, superando al mes de septiembre en gramaje,

sin embargo, en términos de abundancia tuvo un numero bajo de 321 esporomas

(figura 4).

Cuadro 5. Cantidad de biomasa y abundancia de los HSC recolectados en el periodo de

muestreo de junio a diciembre, donde biomasa= peso fresco (kg); n= abundancia de

esporomas.
Biomasa

Mes (kg) N
Junio 0.756 46
Julio 0.577 28
Agosto 0.66 484
Septiembre 2 1,178
Octubre 1.511 140
Noviembre 1.285 144
Diciembre 4 321
TOTAL 10.233 2,341

29



Recoleccion de esporomas al mes

3020
2520

2020

1520

1020

" I

B0 RERE_E_E=

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

o

E Biomasa (Kg) ® Abundancia

Figura 4. Biomasa y abundancia de los HSC colectados en el PNLM durante el periodo de

muestreo de junio a diciembre de 2021.

7.4.2 Biomasa y abundancia por sitio de muestreo

Entre los sitios de muestreo, los valores mas altos en biomasa y abundancia, fue el
SM1 con 4.954 kg en produccion de biomasa, seguido del SM4 con 2.287 kg, SM2
con 1.825 y SM3 con 1.167 kg (Cuadro 6).

Los sitios con mayor abundancia con orden del mayor al menor son del sitio SM1
en el que se colectaron 1,448 esporomas, SM2 con 620, SM4 con 150 y SM3 con

123 esporomas (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Valores de biomasa y abundancia por sitio de muestreo

Biomasa

SM Abundancia
(Kg)

SM1-Brecha
cortafuegos 4.954 1448
SM2-Torre de
incendios 1.825 620
SM3-Museo  1.167 123
SM4-Arena 2.287 150
roja

7.4.3 Biomasa y abundancia por cada especie

En términos de biomasa y abundancia, las especies con valores altos fueron T.
flocossus con 4.213 kg y un total de 165 esporomas, seguido de Tricholoma secc.
megatricholoma con 2.205 kg y 21 esporomas, C. lutecens con 2.175 kg y 1,469
esporomas, Lactarius gpo deliciosus 0.73 kg y 41 esporomas, C. tubaeformis con

0.398 kg y 329 esporomas.

Especies como Turbinellus floccosus y Tricholoma secc. megatricholoma llegan
a fructificar a tamafios grandes superando los 25 cm de altura y 5 cm de diametro,
por lo que su peso en fresco puede ser desde 110-150g en T. flocosus y 50- 500g
en Tricholoma. secc. megatricholoma siendo estos dos los esporomas con mayor

abundancia y mayor peso fresco.

El género Craterellus fue uno de los mas abundantes con relacion a la
fructificacion de esporomas y peso fresco, encontrandose mas de 2,000 cuerpos
fructiferos. Amanita amerirubecensces, Cantharellus spp., Hydnum albidum,
Lactarius indigo, Lactarius gpo. deliciosus, Ramaria gpo. flava no superaron los 100
g de peso fresco ni mas de 50 esporomas, lo que las coloca como las especies con
menor abundancia y peso, a pesar de ello; Lactarius gpo deliciosos es una de las
especies con mas recolecta de esporomas frente a las demas, incluso frente a L.
indigo. Schizophyllum commune y Auricularia sp. solo fueron encontradas una sola

vez o dos veces como Suillus tomentosus (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Biomasa y abundancia absoluta de todas las especies comestibles colectadas

en el PNLM, donde biomasa=peso fresco (kg); n= abundancia de esporomas.

Especie Biomasa n

_ (kg)
Amanita 043 4
amerirubecenses
Auricularia sp. .04 1
Craterellus falax 0.56 32
Cantharellus minor 0.8 9
Cantharellus sp. 0.44 16
Craterellus ignicolor 1.35 150
Craterellus lutescens 2.175 1469
Craterellus tubaeformis  3.98 329
Hydnum repandum 0.115 23
Hydnum albidum 0.037 14
Lactarius gpo. deliciosus 0.73 41
Lactarius indigo 0.03 2
Pleurotus sp. 0.001 1
Ramaria gpo. flava 0.012 31
Suillis tomentosus 0.243 2
Schizophyllum comunne 0.001
Trlchol(_)ma secc. 2 205 21
megatricholoma
Turbinellus floccosus 4.213 165
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7.5 Frecuencias absolutas

7.5.1 Frecuencia temporal

La frecuencia temporal compuesta por la cantidad de 21 fechas en las que se
realizaron los muestreos. Se reporta a Turbinellus floccosus con la FT mas alta de
0.8095, encontrandose en total con 17 fechas de muestreo (FM), a este le sigue
Lactarius gpo. deliciosus con 0.6190 con 13 FM; Cratellus lutescens, C. ignicolor,
C. tubaeformis se encontraron en 5, 6 y 7 fechas de muestreo respectivamente,
Amanita amerirubecenses estuvo presente en cuatro fechas, y Ramaria gpo. flava
en cinco fechas; Cantharellus minor y Tricholoma secc. megatricholoma estuvieron

presentes solo en tres fechas.

Las especies con menor rango de FT son Auricularia sp., Suillus tomentosus,
Lactarius indigo, Pleurotus sp., Schizophyllum commune con 0.0476 y una sola

fecha donde se les encontré durante el periodo de muestreo (Cuadro 8).
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Cuadro. 8 Frecuencia temporal de cada HSC colectado en el PNLM durante el periodo de
muestreo, donde FM= fechas de muestreo totales encontradas para cada especie; FT=
frecuencia temporal encontrada para cada especie.

Especie FM FT

Amanita amerirubecenses 4  0.19047619

Auricularia sp. 1 0.047619048
Suillus tomentosus 1 0.047619048
Cantharellus minor 3 0.142857143
Cantharellus sp. 2 0.095238095
Craterellus ignicolor 6 0.285714286
Craterellus lutescens 5 0.238095238
Craterellus tubaeformis 7 0.333333333
Hydnum repandum 5 0.238095238
Hydnum albidum 1 0.047619048
Lactarius gpo. deliciosus 13 0.619047619
Lactarius indigo 1 0.047619048
Pleurotus sp. 1 0.047619048
Ramaria gpo. flava 5 0.238095238
Schizophillum comunne 1 0.047619048
ey s oaezasries
Turbinellus floccosus 17 0.80952381

7.5.2 Frecuencia espacial

En cada transecto que componen a los sitios de muestreo (24 transectos: seis para
uno de los cuatro sitios) Turbinellus floccosus fue recolectado en 17 transectos, y
su frecuencia espacial fue de 0.708, a diferencia de otras especies como Auricularia,
Suillus tomentosus, Lactarius indigo, Schizophillum comune, y Pleurotus sp. fueron

recolectados en un solo transecto, y su frecuencia espacial es de 0.0416.

Entre otras especies cuya FE fue alta, son Lactarius gpo deliciosus (0.5416), C.
lutescens (0.4583) y C. tubaeformis (0.4166); respecto a los transectos en que
fueron colectados, estos tuvieron un total de 13,11 y 10 bandas respectivamente
(Cuadro 9).
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muestreo, donde FE= frecuencia espacial encontrada para cada especie.

Especie FE

Amanita amerirubecenses 0.125
Auricularia sp. 0.041666667
Cantharellus minor 0.125
Cantharellus sp. 0.125
Craterellus ignicolor 0.25
Craterellus lutescens 0.458333333
Craterellus tubaeformis 0.416666667
Hydnum repandum 0.25
Hydnum albidum 0.083333333
Lactarius gpo. deliciosus 0.541666667
Lactarius indigo 0.041666667
Pleurotus sp. 0.041666667
Ramaria gpo flava 0.208333333
Suillus tomentosus 0.041666667
Schizophillum comunne 0.041666667

Tricholoma secc.
megatricholoma

Turbinellus floccosus

0.166666667

0.708333333

Cuadro 9. Frecuencia espacial de cada HSC colectado en el PNLM durante el periodo de

35



7.6 Valor de Importancia Ecolégica

En el indice de valor de importancia, de mayor a menor, las especies con un alto
VIE fueron: Craterellus lutecens= 0.984, Turbinellus floccosus=0.913, Lactarius gpo
deliciosus= 0.407, C. tubaeformis =0.397, Tricholoma secc. megatricholoma 0.312,
C. ignicolor 0.238, Hydum repandum=0.155, a lo que respecta las demas especies,

el valor de VIE se encuentra por debajo de 0.0 (Cuadro 10).

Cuadro 10. Valores de disponibilidad con el indice de importancia biolégica, donde Bm R=
Biomasa relativa; Ab R= abundancia relativa; FER= Frecuencia espacial relativa; FTR=

Frecuencia temporal relativa; VIE= Valor de importancia ecolégica.

Especie BmR AbR FER FTR VIE

Amanita amerirubecenses 0.0042 0.00170 0.03409 0.05263 0.09263
Auricularia sp. 0.0003 0.00042 0.01136 0.01315 0.02533
Suillus tomentosus 0.0237 0.00042 0.01136 0.01315 0.04869
Cantharellus minor 0.0007 0.00384 0.03409 0.03947 0.07819
Cantharellus sp. 0.0042 0.00683 0.03409 0.02631 0.07154
Craterellus ignicolor 0.0161 0.07475 0.06818 0.07894 0.23800
Craterellus lutescens 0.1660 0.62750 0.125 0.06578 0.98433
Craterellus tubaeformis 0.0388 0.15335 0.11363 0.09210 0.39798
Hydnum repandum 0.0112 0.01025 0.06818 0.06578 0.15546
Hydnum albidum 0.0036 0.00512 0.02272 0.01315 0.04462
Lactarius gpo. deliciosus 0.0713 0.01751 0.14772 0.17105 0.40763
Lactarius indigo 0.0029 0.00085 0.01136 0.01315 0.02830
Pleurotus sp. .00009 0.00042 0.01136 0.01315 0.02504
Ramaria gpo flava 0.0146 0.01281 0.05681 0.06578 0.15008
Schizophillum comunne ~ .00009 0.00128 0.01136 0.01315 0.02590

Tricholoma secc.
megatricholoma 0.03947 0.31268

Turbinellus flocossus 0.4214 0.07518 0.19318 (0.22368 0.91352

0.2200 0.00768 0.04545
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La estructura de la comunidad se compone de las variables analizadas, cada
variable aporta a la estructura En la estructura de la comunidad de los HSC es
posible apreciar que tienen una diferente composicion en todos los valores
evaluados, es decir, en la biomasa de Turbinellus floccosus esta es mucho mas alta
qgue Craterellus lutescens, en términos de abundancia, esta especie tiene el valor

mas alto que todas las especies.

Composicion de la comunidad de los HSC

Craterellus lutescens
Turbinellus flocossus m——————
Lactarius gpo. deliCioSuS i s s —
Craterellus tubaeformis m .
Tricholoma Secc. . n——————
Craterellus ignicolor o mee———
Hydnum repandum o
Ramaria gpo flava 1
Amanita amerirubecenses
|
|
[
| -
i
[ |
[ |
‘m
0

Cantharellus minor
Cantharellus sp

Suillus tomentosus
Hydnum albidum
Lactarius indigo
Schizophillum comunne
Auricularia sp
Pleurotus sp

0.5 1 1.5

EBmR ®mAbR mFER mFTR mVIE

Figura 5. Composicién de la comunidad de HSC colectados en el PNLM que determinan la
disponibilidad de cada esporoma, se observan los valores relativos que componen a cada
especie, donde BmR= biomasa relativa; AbR= abundancia relativa; FER= frecuencia

espacial relativa; FTR= frecuencia temporal relativa; VIE= Valor de importancia ecoldgica.
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7.7 Correlaciéon de las variables

Entre las variables correlacionadas, se encontré que la relacion entre la abundancia
y la frecuencia temporal es de las correlaciones mas altas (AbR/FtR= 0.8874498)
(Figura 6) seguido de la abundancia y la frecuencia espacial (Ab/FeR= 0.8427859)
(Figura 7).

En las demas correlaciones se encontro que la abundancia y la biomasa tiene
un punto debajo de las anteriores correlaciones mencionadas (AbR/BmR=
0.7535354) (Figura 8), en cuarto y quinto lugar le siguen las correlaciones entre la
frecuencia espacial y frecuencia temporal (FeR/FtR= 0.7530627) (Figura 9),
biomasa y frecuencia temporal (BmR/FtR= 0.7499229) (Figura 10); y al ultimo la
correlacion mas baja fue de biomasa y frecuencia espacial (BmR/FeR= 0.6412989)
(Figura 11).

Correlacion entre las variables de abundancia relativa y frec. temporal relativa

r=0.8874

=}
IS

Abundancia relativa

0.05 0.10 0.15
Frecuencia temporal relativa

Figura 6. Correlacion entre los valores relativos de abundancia y frecuencia temporal de los

HSC colectados en el PNLM durante el periodo de junio a diciembre.
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Correlacion entre las variables de abundancia relativa y frec. espacial relativa

r=0.8427

Abundancia relativa
0

0.05 0.10 0.5
Frecuencia espacial relativa

Figura 7. Correlacion entre los valores relativos de abundancia y frecuencia espacial de los

HSC colectados en el PNLM durante el periodo de junio a diciembre.

Correlacion entre las variables de biomasa relativa y frec. temporal relativa

r=0.7499
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Frecuencia temporal relativa

Figura 8. Correlacion entre los valores relativos de biomasa y temporal espacial de los HSC

colectados en el PNLM durante el periodo de junio a diciembre.
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0.20- Correlacion entre las variables de frec. espacial relativa y temporal

r=0.7530
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Figura 9. Correlacion entre los valores relativos frecuencia espacial y temporal de los HSC
colectados en el PNLM durante el periodo de junio a diciembre.
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Figura 10. Correlacién entre los valores relativos abundancia y biomasa de los HSC

colectados en el PNLM durante el periodo de junio a diciembre.
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Correlacion entre las variables de biomasa relativa y frec. espacial relativa

r=0.6412

Biomasa relativa
=
o

0.1-

0.05 0.10 0.15
Frecuencia espacial relativa

Figura 11. Correlaciéon entre los valores relativos de biomasa y frecuencia espacial de los

HSC colectados en el PNLM durante el periodo de junio a diciembre.

El analisis de ANNOVA demostrd que no existen diferencias significativas entre los sitios
de muestreo y la presencia de las especies, el valor encontrado fue (P >0.0533).
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VIIl. DISCUSION

8.1 Asociacion de la preferencia de HSC por la vegetacion

El 82% de las especies recolectadas tienen una asociacion simbiotica a través de
micorrizas, la mayoria de especies abundantes fueron encontradas en el bosque
mixto de Pinus-Quercus, en el listado de especies dentro de esta vegetacion se
encuentran Craterellus tubaeformis, C. Lactarius deliciosus, Hydnum repandum,
Amanita amerirubecens, Ramaria gpo. flava, estas especies concuerdan con lo
reportado por Garibay-Orijel (2009). Otros estudios han reportado la abundancia de
Lactarius indigo cuando en la dominancia de vegetacién se encuentra el género de
Quercus. (Torres-Gomez, 2012; Reyes-Quifionez, 2021); Sin embargo, en el PNLM
hasta ahora no se ha realizado un estudio de densidad poblacional para sugerir el
comportamiento de la abundancia de esta especie.

La observacion analizada en los muestreos realizados, es la abundancia de
Turbinellus floccosus en el SM1y SM4 a diferencia de los demas sitios como el SM2
y SM3, por lo que la preferencia de vegetacion, y porcentajes de humedad propician
las condiciones de fructificacion para este basidioma; Turbinellus floccosus, se ha
reportado en bosques de Abies y Pinus a una altura de 2,400 msnm (Pérez-Moreno
et. al., 2020) mientras que, el sitio de colecta se sitia a 1,500 msnm. Ruan-Soto
(2020) ha reportado el consumo de este esporoma en comunidades tseltales en los
altos de Chiapas, como Oxchuc y Tenejapa que tienen una altitud que va de 1,800
a 2,000 msnm, también se le consume en Amantenango, Aguacatenango, El
Madronal y Teopisca donde la altitud oscila entre los 1,500 a 1,800 msnm; bajo

estas condiciones, existe la probabilidad de que se trate de una nueva especie.

En cuanto a las especies que tienen otro modo de vida (saprobios y lignicolas),
las caracteristicas del sitio de muestreo no cumplen del todo con las condiciones
para encontrar mayor abundancia; sin embargo, también hay que afadir que,
algunos sitios de muestreo se encontraron especies muy particulares, asociadas a
climas tropicales, como Schizophyllum commune, y Auricularia sp. (una sola unidad
por especie), sus pocas apariciones pueden deberse a que no se encuentran en

sus sitios ideales para proliferar; en el especifico caso de especies tropicales como
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Schizophyllum commune que estaban presentes en el sitio de estudio, podria
deberse a la falta del sustrato adecuado en los sitios de muestreo, pues tienden a
ser mas abundantes segun reportd Ruan-Soto et al. (2020), en funcion de la
abundancia de troncos o materia organica que propicie a la proliferacion de estas

especies en tierras bajas (Ruan-Soto et al., 2009).

Otra de las posibles causas de su poca abundancia es la discriminacion por
tamafo, pues este llega a medir entre 1-4 cm, afectando la visibilidad de este
basidioma asi como el color que posee, por lo que puede pasar desapercibido con

la mimetizacion en la vegetacion.

8.2 Condiciones climéticas
Una de las variaciones importantes encontradas en el muestreo, es la cantidad de
esporomas encontrados entre el mes de julio y agosto, que en sus medidas de

biomasa y abundancia fueron muy bajos en contraste con los otros meses.

En el mes de julio (comienzo de la canicula) se obtuvieron 0.577kg con 28
esporomas en 3 especies Unicamente, durante agosto se observa un leve
incremento en la productividad: biomasa (0.666 kg) y abundancia (484 esporomas)
y 7 especies colectadas; a diferencia de los siguientes meses (septiembre a
noviembre), estos valores incrementan notablemente, manteniendo una constancia
debido al régimen de lluvias en el PNLM (Garcia-Amaro, 1988; CONANP, 2007),
este caso también es reportado por Garibay-Orijel et al., (2009) con valores altos de
productividad de septiembre a octubre, descendiendo los nUmeros en el mes de
noviembre, esta misma situacion se ha presentado en el estudio realizado por

Rodriguez-Gutiérrez (2020) en bosque de pino-encino.

Por dltima instancia Cabo (2012) menciona que el clima es uno de los factores
mayormente influyentes sobre el crecimiento de los esporomas, esto explica el

comportamiento de la variacion de los esporocarpos de un 60% al 80%.
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8.3 Relacion entre la abundanciay el peso

Algunas de las especies colectadas presentan un distinguido patrén en la forma en

la que estas crecen con relacion a su abundancia y peso, es decir:

Las especies que tienen este comportamiento forman micorrizas, a pesar de que
algunas especies tienden a formar cantidades grandes de esporomas, en términos
de asociaciones formadas, esto no significa que a nivel de micorriza haya la misma
abundancia de hongos en el suelo (Rodriguez-Gutiérrez, 2020) por lo cual, no existe
como tal una relacién dependiente entre la cantidad de esporomas y micorrizas
formadas; Aguilar-Sobrino (2019) reporta que en su analisis no se observa este

fenémeno de menor abundancia y mayor biomasa.

La relacion de las micorrizas con la abundancia de los esporomas puede generar
la respuesta de porqué algunas especies son mas abundantes que otras, sin
embargo, el comportamiento de la produccion no estad comprometida con esta
asociacion en particular, sin embargo, algunos géneros que se han estudiado,
tienen esta relacion esporoma-micorriza mas estable, tales como Cortinarius,

Cantharellus, Lactarius (Rodriguez-Gutiérrez, 2020).

Si bien no es un patrén o una regla que debe existir entre las especies, se han
suscitado algunos casos con este mismo fenémeno al momento, como el género
Laccaria en el estudio de Garibay-Orijel et al. (2009), en el que la abundancia de
esporomas no es igual a abundancia de micorrizas bajo el suelo, lo que se concluye

como una no correspondencia entre estos elementos.

En general, se observa una tendencia a que los hongos produzcan esporomas
mas grandes en condiciones Optimas de crecimiento, donde los recursos son
abundantes y la competencia es baja (Bennett y Bever, 2009; Briones-
Alburquenque, 2023).

En estos entornos favorables, los hongos pueden invertir mas energia en el

crecimiento y desarrollo de estructuras reproductivas mas grandes, lo que puede
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aumentar su capacidad de dispersion y reproduccion. Por el contrario, en
condiciones de estrés ambiental o competencia intensa, es mas probable que los
hongos produzcan esporomas mas pequefios como una estrategia para maximizar
la eficiencia en la utilizacion de recursos y garantizar la supervivencia a largo plazo
(Briones-Alburquenque, 2023; Muijica, et al., 2016).

En el género Lactarius se reportaron dos especies presentes, de las cuales, solo
L. gpo. deliciosus tuvo valores altos de abundancia a comparacion de su congénere
L. indigo, este mismo caso, la misma variable de esta especie ha sido reportada

como escaza en el estudio realizado por Torres-Gomez (2012).

Este comportamiento es muy notorio en Tricholoma secc. megatricholoma que
durante su aparicion en el mes de diciembre en términos de biomasa fue el méas alto
(2.206 kg) con baja abundancia (21 esporomas), en Cratellus tubaeformis C.
lutescens tiene esa relacion de mayor abundancia menor biomasa, pero esto no se

observa en todas las especies, por lo ya mencionado.

8.4 Frecuencia espacial y temporal

Los valores de ambas variables fueron muy bajos para casi todas las especies en
comparacién con Turbinellus floccosus, Lactarius gpo deliciosus, Craterellus
tubaeformis, C. lutecens que estuvieron presentes en la mayoria de los sitios de
muestreo, asi como en las fechas de colecta, bajo este patron de fructificacion es
posible que estas especies se distribuyan de manera potencial en el PNLM, bajo las

condiciones necesarias para fructificar.

La presencia frecuente puede deberse principalmente a que pueden ser
especies muy competitivas para captar los nutrientes necesarios, asi como la
extension del micelio, el tipo de vegetacion por el que se encuentra asociado, el
tamafo de la muestra juega también un papel muy importante en la frecuencia

espacial (Taylor, 2022).

La temporalidad de las lluvias especialmente en el PNLM propicia a la
continuidad de encontrar esporomas hasta finales de diciembre gracias a que este

se encuentra colindando con la vegetacion de la Selva Lacandona (CONANP,
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2007), asi como las condiciones edéficas para retener la humedad para promover
o reducir la produccién de los esporocarpos (Torres-Gomez, 2012).

Estas reflejan la compleja interaccion entre factores bioticos y abioticos en el
ecosistema forestal. Comprender estos patrones es esencial para una recoleccion
sostenible y responsable de hongos, asi como para la conservacion de los bosques

y su biodiversidad.

8.5 Valor de Importancia Ecolégica (VIE) y analisis de correlacion
Los valores aportados a la estructura de la comunidad de los HSC se comportan de
manera desigual para cada especie; en la composicidon es posible apreciar que
tienen diferencias notables en todos los valores evaluados, en Turbinellus floccosus
es la especie que a diferencia de los demas, tiene los valores mas altos entre todas
las variables a excepcién de la abundancia, a diferencia de Craterellus lutescens,
C. ignicolor, la biomasa es mucho mas alta que la abundancia, lo que la posiciona
como una de las especies con mayor disponibilidad frente a todas las demas, esto
concuerda con el estudio de Garibay-Orijel (2009) y Kong et al. (2018).

Sin embargo, en ambos estudios se menciona a Cantharellus sp. como una de
las especies relevantes de acuerdo a sus valores de abundancia y distribucion, lo
gue contrasta negativamente en este estudio, mencionado esto, no todas las

especies tienen las condiciones para ser aprovechadas a grandes escalas.

Es muy probable que esto se deba a que existen sesgos en los datos
recopilados, tales como el tamafio de la muestra, asi como las estrategias de
muestreo empleada (Taylor, 2002), que como tal es una proporcién minima frente
a lo que el PNLM abarca en el territorio nacional; en segunda instancia los sitios de

muestreo son zonas accesibles a los pobladores que recolectan para autoconsumo.

Algunas de estas especies que son muy apreciadas en la fructificacién son del
género Amanita como A. amerirubescens (Ramirez-Terrazo et al., 2021) de las que
muy pocas esporomas se pudieron recolectar, este mismo caso se repite con
Amanita jacksonii, que no pudo ser incluida en el estudio, probablemente por la

pronta recoleccién, solo pudo ser vista una sola vez fuera de los sitios de muestreo,
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por lo cual, su ausencia no se debe a la nula existencia del esporoma, sino a la
apreciacion culinaria, y recolecta en horas muy tempranas, Pardavé et al. (2007) y

Quifionez-Martinez et al, (2005) indican que existe una alta abundancia del género.

Dentro de los valores encontrados que contrasta con las especies estudiadas,
Tricholoma secc. megatricholoma, tiene el especifico caso de ser una especie con
alto valor de disponibilidad, aunque su época de fructificacion solo se restringe a
otofio-invierno, incluso es posible que tuviera un valor mas alto en este indice, dado
gue en las recolecciones se pudo apreciar la colecta por los pobladores, esto
justifica el sesgo en los valores encontrados de disponibilidad asi como la
discriminacion de esporocarpos por el estado de conservacién en el que se
encontraban, sobre todo de Turbinellus floccosus, que en algunos ejemplares el

estado de madurez era muy avanzado, por tanto se discrimina para el estudio.

Con las correlaciones entre la abundancia, biomasa y frecuencia temporal son
las variables que condicionan las altas probabilidades de la disponibilidad en la
mayoria de las especies y explican el comportamiento y la dominancia de las
especies en el espacio, esto concuerda en el analisis de correlacién realizado por
Garibay-Orijel (2009), y la relacién de correlacion con mayor coeficiente entre la

frecuencia espacial y temporal encontrada por Aguilar-Sobrino (2019).

Entre los sitios de muestreo no existen diferencias significativas, a pesar de que
hubo un sitio con mayor produccién de biomasa (SM1) a diferencia de los demas.
Taylor (2002) y Aguilar-Sobrino (2019) sugieren que los esfuerzos de muestreo o el

tamano de la muestra deben aumentarse.
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IX. CONCLUSION

La relacion de la abundancia y la productividad (peso fresco) de las especies como
el género Craterellus, Turbinellus y Tricholoma fueron las mas relevantes para el
estudio, ademas su productividad es alta en comparaciéon con las demas especies,
a excepcion de Tricholoma secc. megatricholoma que solo se restringe a crecer

durante la época de otofio-invierno.

Otra de las variables importantes fue la frecuencia temporal y espacial, que en
este estudio estuvieron fuertemente correlacionadas, lo que condiciona la
disponibilidad de las especies de Turbinellus floccosus, Lactarius gpo deliciosus y
el género Craterellus, pues son las especies que durante el muestreo estuvieron
presentes tanto en areas de muestreo como en la mayor parte de las fechas

empleadas para realizar el estudio.

Para finalizar, el indice de valor de importancia ecoldgica, no solo muestra la
disponibilidad de los HSC colectados en el area de estudio, sino que ademas
muestra la composicién de la comunidad de las especies, con importantes datos
gue ayudan a guiarse y determinar que variable hace que los esporomas puedan
encontrarse en mayor medida, pues no todas las especies tienen el mismo
comportamiento en cuanto espacio, tiempo, tamafio y gramaje, esto podria permite
decidir que especies pueden ser aptas para realizar futuras investigaciones,
siempre y cuando los valores de disponibilidad sean altos para ser eficazmente
aprovechados, como puede ser de manera econOmica a través de la
comercializacién, micoturismo, proyectos enfocados hacia la reforestacion de
bosques con inoculacion de especies micorrizogenas, comprender su biologia es
esencial para planificar el manejo de estas especies, esto ultimo permitiria el

aprovechamiento y su conservacion en los bosques del PNLM.
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X. RECOMENDACIONES

El estudio realizado es un acercamiento a la ecologia de los HSC, y por tanto existe
el sesgo entre los datos ya sefalados, los esfuerzos de muestreo realizados son un
acercamiento a la productividad de las especies encontradas, lo que se sugiere es

incrementar mas fechas de colectas y mas sitios de muestreo.

Incluir otras especies que estan documentadas como HSC en México y recabar
mas informacion sobre aquellas especies que no pudieron formar parte del listado

del presente estudio.

Es necesario considerar que los esfuerzos de muestreo se deben también al
equipo de colegas que participaron en las recolectas, lo que puede ser también un
beneficio para conocer la cantidad que se puede colectar en el periodo de

fructificacion.
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XIl. ANEXOS

Algunos hongos silvestres comestibles recolectados en el Parque Nacional
Lagunas de Montebello.

Figura 12. a) Suillus tomentosus; b) Amanita amerirubescens
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Figura 13. a) Craterellus tubaeformis ; b) Craterellus fallax ; ¢) Craterellus ignicolor
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Figura 14. a) Turbinellus floccosus ; b) Tricholoma secc

. megatricholoma
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Yy f ': A
Figura 15. a) Ramaria gpo. flava; b) Lactarius indigo ; c) Lactarius indigo; d) Hydnum

repandum; e) Lactarius secc. deliciosus.
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