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RESUMEN.EI estado de Puebla es rico en biodiversidad fangica, sin embargo hacen falta estudios para determinar la
magnitud de la misma. El presente trabajo tuvo como objetivo realizar un estudio de riqueza de hongos comestibles del
cerro El Pinal que se ubica en el municipio de Acajete, Puebla. Se recolectaron 86 especimenes de macromicetos de junio
a octubre del 2013. Se identificaron 25 especies pertenecientes a 2 clases, 8 6rdenes, 17 familias y 19 géneros. De las 25
especies encontradas, 19 pertenecen a los Basidiomycetes y 6 a los Ascomycetes. La proporciéon por familias muestra
en primer lugar a Ramariaceae y Tricholomataceae, ambas con 16 %, seguido de Amanitaceae y Cantharellaceae con
11 %, estas cuatro familias abarcan 54 % del total de especies encontradas para la clase Basidiomycetes, mientras que
para la Ascomycetes, la familia mejor representada fue Helvellaceae con el 50 % del total de las especies. La riqueza de
especies fue analizada bajo 5 estimadores: ICE, Chao 2, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap, los cuales indican una completitud
del inventario mayor al 90 %. La curva de acumulacién de especies llegé a una asintota, demostrando que el muestreo
fue suficiente para determinar la biodiversidad de hongos silvestres comestibles del cerro El Pinal. Todas las especies
identificadas son de alto valor gastronémico, por lo que se requieren estudios sobre su utilizacién y las practicas de
manejo de este recurso forestal no maderable.

Palabras clave: Aprovechamiento, bosque de encino, macromicetos, riqueza de especies, taxonomia

ABSTRACT. The Puebla state is rich in fungal biodiversity, however studies are needed to determine its magnitude
of. This research aimed to conduct a richness study of edible wild mushrooms of the hill "El Pinal” in the municipality
of Acajete, Puebla. There were collected 86 specimens of macrofungi during the months of June to October in 2013,
it identified 25 species belonging to 2 classes, 8 orders, 17 families and 19 genera. Of the 25 species found, 19 belong
to Basidiomycetes and 6 belong to Ascomycetes. The proportion of families shows first to Ramariaceae and Tricholo-
mataceae, both with 16 %, followed by Amanitaceae and Cantharellaceae with 11 %; these four families contain 54
% of all species found to Basidiomycetes, while for Ascomycetes, best represented family was Helvellaceae with 50
% of all species. The Species richness was analyzed under five estimators: ICE, Chao2, Jackl, Jack2 and Bootstrap,
which indicate a greater inventory of 90 %. The species accumulation curve reached an asymptote, demonstrating
that sampling was sufficient to determine the biodiversity of edible wild mushrooms of the hill "EI Pinal". All species
identified in this research are gastronomic value but this information can only be complemented by studies on the use
and management practices of this non-timber forest resource.

Key words: Achievement, oak forest, macromycetes, species richness, taxonomy

www.ujot.mz/era

277



COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

INTRODUCCION

Los hongos son considerados como el segundo
grupo mas grande de organismos en la biosfera,
después de los artrépodos. Hawksworth (2001)
menciona que existe una relacién de 6:1, basada
en la estimacién de plantas vasculares y de hon-
gos, dando como resultado alrededor de 1 500 000
especies en el mundo, de las cuales menos del 5
% ha sido descrito y reportado (Hawksworth 1991,
1993, Hawksworth y Mueller 2005). Estudios re-
cientes basados en habitas potenciales para el de-
sarrollo de especies fingicas con métodos molecu-
lares, predisponen una alta tasa de acumulacién de
nuevas especies, con estimacién de 3 a 5 millones
de especies (Hawksworth y Rossman 1997, O 'Brien
et al. 2005, Blackwell 2011). Actualmente han sido
descritas 300 000 taxa, con cerca de 10 000 especies
de macromicetos, de ésta cantidad, alrededor de 2
000 se consideran comestibles (Rossman 1994).

Dadas las caracteristicas biogeograficas que
posee México, se estima que hay alrededor de 200
000 especies de hongos, de las cuales solamente se
conoce alrededor del 4 % (Guzman 1998a, 1998b).
Los estudios realizados en México en materia de
macromicetos son muy escasos en comparacion con
otros paises, aun cuando la riqueza fungica en di-
chos paises es menor que en la regidén tropical de
México (Hawksworth 1991, Guzman et al. 1997).

El manejo, conservacién y produccién de los
hongos, ofrece beneficios agronémicos, alimentarios
y medicinales (Guzman 1994). La distribucién
geografica de los hongos comestibles comprende
todo el ambito nacional, pero s6lo se dispone
de informacién de 28 estados, siendo los estados
con mayor diversidad Puebla, Estado de México,
Veracruz, Michoacan y Oaxaca (Villarreal 1995);
mientras que los estados en donde se han realizado
mas estudios son el Estado de México, Veracruz,
Hidalgo, Michoacan y Morelos (Villarreal y Pérez-
Moreno 1989). El namero exacto de especies nati-
vas de hongos comestibles en el estado de Puebla
se desconoce (Pellicer-Gonzalez et al. 2002, Pérez-
Moreno et al. 2008). Sin embargo, Puebla tiene
caracteristicas propicias para figurar dentro de los
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de mayor diversidad, ya que sus bosques cuentan
con 770 000 ha, de las cuales 190 000 tienen po-
tencial para el aprovechamiento forestal maderable
(Romero 2014). En cuanto a produccién forestal,
la entidad tiene una superficie total bajo manejo de
84 000 ha, correspondiendo 93.2 % a coniferas, 6.4
% a latifoliadas y 0.4 % a otras especies (Mallén et
al. 2005). El desarrollo de estudios sobre la riqueza,
taxonomia y ecologia de especies de macromicetos
con potencial gastronémico, presenta una alterna-
tiva para la implementacién de diversas acciones
encaminadas a la conservacién y aprovechamiento
sustentable de la biodiversidad. Por lo anterior,
el objetivo general de la presente investigacion fue
conocer la riqueza y distribucién fingica del cerro
El Pinal del municipio de Acajete, en el estado de
Puebla.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y recoleccién de los ejemplares

La recoleccién de macromicetos silvestres co-
mestibles se realiz6 en el cerro El Pinal, ubicado en
el municipio de Acajete, Puebla, que se localiza en-
tre los 19° 00" y 19° 12" LN, y los 97° 50" y 98° 01
de LO; a una altitud de entre 2 280 y 3 200 msnm.
Colinda al norte con el municipio de Tepatlaxco de
Hidalgo, parte del estado de Tlaxcala y el municipio
de Nopalucan; al este con los municipios de Nopalu-
can y Tepeaca; al sur con los municipios de Tepeaca,
Cuautinchan y Amozoc; al oeste con los municipios
de Amozoc y Tepatlaxco de Hidalgo (Figura 1).
Presenta un clima templado subhiimedo con lluvias
en verano C(w2), y temperatura media entre 6 y 16
°C, precipitacién pluvial media anual de 772.3 mm
y area boscosa de 2 190 ha (INEGI 2009).

Las recolectas de los ejemplares se realizaron
en el periodo de lluvias de la regién, que com-
prendié de junio a octubre del 2013. Se realizaron
2 muestreos mensuales, con 10 transectos de 3 x
100 m cada uno, tomando en cuenta las veredas
por donde se trasladan los pobladores (Figura 2),
las recoletas fueron realizadas a lo largo de los tran-
sectos a un maximo de 3 m de distancia a los lados
del camino principal.
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Figura 1.
Figura 1.

Procesamiento e identificaciéon de los ejem-
plares

Para cada espécimen recolectado se tomaron
los siguientes datos: nombre del colector, fecha, lo-
calidad, sustrato, coordenadas UTM; en el pileo:
tamafio, forma, margen, color, textura, orna-
mentacién; en las laminas: unién, frecuencia, borde;
en el estipite: forma, color, consistencia y carac-
teristicas de la carne, se tomaron fotografias de
cada ejemplar y se colocaron en bolsas de plastico
herméticas con sus respectivas etiquetas (Largent
1973, Cifuentes et al. 1986, Largent y Thiers 1986,
Delgado et al. 2005). La recoleccién de basidiomas
de los ascomicetes, se realizé6 en ejemplares com-
pletos, evitando aquellos en proceso de pudricién o
decolorados por las condiciones climaticas, se uti-
lizaron las guias de colores de Munsell (1975) vy,
Kornerup y Wanscher (1978). Las muestras se

Localizacion del municipio de Acajete Puebla y el cerro El Pinal.

Location of the municipality of Acajete, and of hill El Pinal, state of Puebla.

trasladaron al Laboratorio de Fitopatologia y Biotec-
nologia de Hongos del Centro de Agroecologia del
Instituto de Ciencias de la Benemérita Universi-
dad Auténoma de Puebla (BUAP) para su poste-
rior analisis. Para todas las muestras se realizaron
preparaciones temporales con KOH a 5 % y reactivo
de Melzer, de cortes transversales y longitudinales
de las diferentes partes del esporoma, a los que se les
evaluaron las siguientes caracteristicas microscépi-
cas: tamafio, forma y color de las esporas, basidios,
cistidios, setas e hifas; también se observé el tipo de
sistema hifal y la presencia de fibulas (Largent et al.
1986). Se midieron entre 25 y 30 esporas, basidios y
cistidios, a los que se les determiné el largo y el an-
cho de cada estructura, con el programa Piximétre
5.3. Para la identificacién taxondémica de los ejem-
plares se utilizaron claves de identificacién (Largent
1973, Guzman 1979, 1989, Largent y Watling 1986,
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Figura 2. Localizacién de los transectos en el cerro El Pinal.

Figura 2. Location of transects in the hill El Pinal.

Largent y Baroni 1988), y las claves taxondmicas
Mushroom Expert (Kuo 2007).

Para el arreglo taxonédmico de los ejemplares
asi como su correcta revision nomenclatural, se
siguié la clasificacion propuesta por el Index Fun-
gorum (CABI 2012) y el Catalogo de Autoridades
Taxonémicas de los Hongos de México (CONABIO
2008). Una vez concluida la identificacién de los
hongos, estos se colocaron deshidratados en bolsas
de plastico selladas donde se les agregé su infor-
macién asociada, pasando a formar parte de la
Coleccién de Hongos silvestres (HOUAP) del Cen-
tro de Agroecologia del Instituto de Ciencias de la
BUAP.

Parametros para la evaluacién de la diversidad

Para estimar la riqueza observada y la com-
pletitud del inventario de especies de hongos sil-
vestres comestibles del cerro El Pinal se ejecuté un
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analisis combinado de estimadores no paramétricos
para esfuerzos de muestreo crecientes, debido a que
es la forma mas directa de inferir la biodiversidad de
un sitio (Dale y Beyeler 2001, Sarkar 2002, Magur-
ran 2004, Gonzéalez-Oreja et al. 2010b). Se calcu-
laron curvas de acumulacién de especies estimadas
segin los estimadores no paramétricos (Chazdon et
al. 1998, Colwell 2006) de cobertura, basado en
la incidencia (ICE), estimador Chao 2, estimadores
de Jackknife de primer y segundo orden (Jack 1y
Jack 2) y estimador Bootsrap. Se eliminé el posible
efecto del orden en el que se afiaden las muestras
a la curva mediante remuestreo aleatorio, en to-
dos los célculos se usaron 100 aleatorizaciones con
reemplazamiento (Colwell y Coddington 1994). To-
das las estimaciones se realizaron con el programa
EstimateS vers. 9.1.0 (Colwell 2006); los resultados
de todas las reordenaciones aleatorias se exportaron
a un archivo de Microsoft Office Excel para evaluar
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los resultados de cada estimador. La estructura del
modelo de acumulacién de especies asintdtico uti-
lizado fue el de Chapman-Richards:

S(x) = a(1l-exp(-bx))c

Dénde S(x)= Riqueza observada acumulada
(Sobs; valor medio obtenido tras 100 remuestreos
con reemplazamiento), mientras que la variable in-
dependiente (x) fue el esfuerzo de muestreo, y a, b,
c y el nilmero de parametros del modelo.

RESULTADOS

Relacion y descripcion de las especies fiingicas
del cerro El Pinal

Se recolectaron 86 especimenes de basidio-
carpos de hongos silvestres, de los cuales 25 es-
pecies se identificaron como hongos comestibles,
pertenecientes a 2 clases, 8 6rdenes, 17 familias
y 19 géneros. De las 25 especies identificadas,
19 pertenecen a los Basidiomycetes y 6 a los As-
comycetes. Las familias presentes de la clase Ba-
sidiomycetes fueron: Pleuroteaceae, Amanitaceae,
Tricholomataceae, Lycoperdaceae, Boletaceae,
Suillaceae, Cantharellaceae, Clavulinaceae, Geas-
traceae, Gomphaceae, Ramariaceae, Auriculari-
aceae y Sparassidaceae; mientras que las familias
pertenecientes a la clase Ascomycetes fueron:
Helvellaceae, Pezizaceae, Morchellaceae, Leotiaceae
e Hypocreaceae (Tabla 1).

Pleurotus pulmonarius (Fr) Quél.,, 1872.
Pileo: de 6 cm, convexo a ligeramente plano,
himedo en fresco, coloracién blanquecina a café
claro. Laminas cerradas, decurrentes blanquecinas.
Estipite: ausente. Esporas: de 8 - 10 x 3.5 - 5 4,
cilindricas, dep6sito blanco. Habitat: gregario sobre
madera en descomposicién.

Amanita caesareae (Scop) Pers., 1801. Pileo:
de 2.3- 7.2 cm, de color anaranjado con tonalidades
amarillentas, margen estriado, convexo. Laminas
lisas, libres, de color amarillo claro. Estipite: de 30
- 65 x 3 -9 cm, con color a las laminas, fibroso, cen-
tral, con presencia de un anillo del mismo color de
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las laminas, presencia de volva blanquecina y mem-
branosa. Esporas de 9 - 12 x 6 - 7 p, elipsoidales,
no amiloides, esporada blanca. Habitat: solitario en
bosque de encino.

Amanita vaginata (Bull) Lam, 1783. Pileo:
de 6.3 - 8.2 cm, de color gris a café claro, margen es-
triado, convexo, ligeramente acampanado. Laminas
lisas, libres, blancas. Estipite: de 8 - 12 x 1 - 2
cm, blanco, fibroso, central, presencia de volva blan-
quecina y membranosa. Esporasde 8-10x 6 -7 pu,
elipsoidales, no amiloides, esporada blanca. Habi-
tat: solitario.

Gymnopus  dryophilus ~ (Bull)  Murrill.
Homoénimo, Colibia drygophila. Pileo: de 2 - 4
cm, ocre-anaranjado, glabro, convexo o ligeramente
extendido. Laminas blanquecinas, juntas. Estipite:
de 6 - 7.5 x 0.5 cm, blanco y liso. Esporas: de 5.5
- 6 x 2.5 - 3 1, elipticas, esporada blanca. Habitat:
humicola y gregario.

Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr., 1838.
Pileo: de 4 - 6 cm, convexo a ligeramente aplanado,
superficie himeda, blanco con manchas amarillas.
Laminas blancas, adheridas, cerosas, ligeramente
separadas. Estipitede5-6x1-1.5cm, con color al
pileo, presencia de manchas amarillentas. Esporas:
de 7 - 10 x 3.5 - 5 p, lisas, elipticas, no amiloides.
Habitat: algo disperso en suelos con abundante ma-
teria organica.

Hygrophorus russula (Schaeff) Kauffman,
1918. Pileo de 5 - 8 cm, convexo a plano, ligera-
mente glutinoso y fibriloso, margen enrollado y liso,
color rojizo a rosado. Estipite de 3-6x 1 - 3.5 cm,
mas o menos con la misma coloracién del sombrero,
ligeramente fibriloso. Esporas: de 6.2 - 7.4 x 3.5 -
4.5 u, elipticas, lisas, esporada blanca. Sustrato y
habitat: terricola y disperso.

Lycoperdon perlatum Pers., 1796. Con forma
globosa, presenta un area prominente que asemeja a
un estipite, el diametro de la parte mas ancha es de
5cmy con 4 -7 cm de altura, esta cubierto con unas
pequefias prominencias semejantes a espinas pul-
verulentas que son facilmente desprendibles, color
blanquecino y marrén, maduro presenta una aber-
tura apical. Esporas de 3.5 - 4.5 14 redondas y orna-
mentadas. Sustrato y habitat: humicola y gregario.
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Tabla 1. Relacién de especies encontradas por familia de macromicetos en el cerro El Pinal.

Table 1. Record by family of micromycetes family of the species found at the hill El Pinal.
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Clase Familia Especie No. de Inventario
en Coleccion HOUAP
Pleurotaceae Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél., 1872 ID. 413
Amanitaceae Amanita caesarea (Scop.) Pers., 1801 ID. 411
Amanita vaginata (Bull.) Lam, 1783 ID. 450
Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill, 1916 ID. 454
Tricholomataceae ~ Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr., 1838 ID. 431
Hygrophorus russula (Schaeff.) Kauffman, 1918 ID. 434
Lycoperdaceae Lycoperdon perlatum Pers., 1796 ID. 424
Boletaceae Boletus edulis Bull., 1782 ID. 420
Suillaceae Suillus brevipes (Peck) Kuntze, 1898 ID. 455
Cantharellaceae Cantharellus cibarius Fr., 1821 ID. 460
Basidiomycetes Craterellus cornucopioides (L.) Pers., 1825 ID. 451
Clavulinaceae Clavulina coralloides (L.) J. Schrét., 1888 ID. 478
Geastraceae Geastrum triplex Jungh., 1840. ID. 448
Gomphaceae Clavariadelphus truncatus (Quél.) Donk, 1933 ID. 489
Ramaria flava (Schaeff.) Quél., 1888 ID. 487
Ramariaceae Ramaria stricta (Pers.) Quél., 1888 ID. 439
Ramaria botrytis (Pers.) Ricken, 1918 ID. 428
Auriculariaceae Auricularia auricula-judae (Fr.) Quél., 1886 ID. 415
Sparassidaceae Sparassis crispa (Wulfen) Fr., 1821 ID. 413
Helvellaceae Helvella crispa (Scop.) Fr., 1822 ID. 426
Helvella lacunosa Afzel., 1783 ID. 461
Helvella cupuliformis Dissing & Nannf., 1966 ID. 494
Ascomycetes Morchellaceae Morchella esculenta (L.) Pers., 1794 ID. 441
Leotiaceae Leotia lubrica (Scop.) Pers., 1797 ID. 491
Hypocreaceae Hypomyces lactifluorum (Schwein.) Tul. & C. Tul., 1860 ID. 425

Boletus edulis Bull., 1782. Pileo: de 8 -
12 cm, convexo a ligeramente convexo, humedo al
tacto, liso, color marrén y ligeramente anaranjado.
Superficie de los poros: blanquecina a amarillenta,
cuando estd maduro contiene de 2 a 3 poros por
milimetro. Tubos: de 3 cm de profundidad. Es-
tipite: de 10 - 15 cm de largo y 4 cm de grosor,
ligeramente reticulado, sobretodo en la parte supe-
rior, color blanquecino a marrén en algunas zonas.
Esporas: de 13- 18.5 x 4 - 6.5 u, esporada marrén
olivaceo. Habitat: solitario y humicola.

Sillus brevipes (Peck) Kuntze, 1898. Pileo:
de 5 - 8 cm, convexo, glutinoso, color marrén rojizo,
margen ligeramente incurvado. Superficie de poros:
amarillo palido, olivaceo, de 1 a 2 poros circulares
por milimetro. Tubos: de 1 cm de profundidad. Es-
tipite: 2 -5 x 1 - 3 cm, con color a la superficie de
los poros. Esporas: de 7 - 9.5 x 2 - 3 p, lisas y sub-
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fusiformes, esporada marrén canela. Pleurocistidios
y queilocistidios de 50 x 10 u ligeramente marrones.
Habitat: solitario o en grupos, en asociacién con
pinos.

Cantharellus cibarius Fr., 1821. Pileo: de 1
- 6 cm, mas o menos convexo volviéndose plano o
ligeramente involuto, margen irregular y recurvado,
liso a ligeramente fibriloso, color amarillo palido.
Laminas: presencia de ldminas falsas con aparien-
cia de inervaciones decurrentes, con color al pileo
aunque ligeramente mas palidas. Estipite: de 2.4
-6 x1-2cm, de forma variable, y de coloracién
como la parte himenial. Esporas: de 7 - 10.5 x
4 - 55 p, lisas, elipticas, no amiloides. Esporada:
amarillo palido. Habitat: gregario, en suelos con
abundante hojarasca.

Craterellus cornucopioides (L) Pers., 1825.
Cuerpo fructifero: de 2 - 7 cm de ancho por 10
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cm de altura, tubular, con margen enrollado cuando
es joven, de carne delgada, la parte interna es de
una coloracién obscura con tonos grises y con la
presencia de escamas palidas en su superficie, la
parte externa es lisa y con ligeras enervaciones cer-
canas a la parte del margen, de color cenizo. Es-
poras: de 8.4 - 13.2 x 5.5 - 5.9 p, lisas y elipticas.
Habitat: gregario, casi enterrado sobre la hojarasca.

Clavulina coralloides (L) J. Schrét., 1888.
Cuerpo fructifero: de 2 - 10 x 3 - 5 cm, ramifi-
caciones juntas, de 0.2 - 0.5 cm de anchura, de
color blanquecino a grisaceo, la base es delgada de
aproximadamente 0.5 cm de anchura y hasta 3 cm
de largo. Esporas: de 7 - 11 x 6.5 - 10 u, basidios
clavariformes con 2 esterigmas. Habitat: solitario a
gregario, sobre suelo.

Geastrum triplex Jungh., 1840. Cuerpo fruc-
tifero: en forma de pelota con una abertura promi-
nente, de 2 - 4 cm, se desgaja en cuatro o cinco
pétalos de coloracién café claro, se ennegrece con la
edad, la parte interna de los gajos suele desgarrarse
formando lo que pareciera una tercera capa. Espo-
ras: de 4 - 4.5 1, globosas, con una ornamentacién
de espinas, coloracién marrén. Habitat: disperso al
pie de encinos.

Clavariadelphus  truncatus (Quél) Donk,
1933. Cuerpo fructifero: de 3 - 15 cm de al-
tura y cerca de 3 cm de ancho en la parte apical,
clavariforme, al principio es liso y con la edad se
vuelve rugoso en su superficie, rosado anaranjado,
cuando maduro se obscurece y torna marrén, de
carne blanquecina. Esporas: de 8.3 - 11.6 x4 - 5.5
1, lisas. Habitat: solitario a gregario, abundante y
en asociacion clara con encino.

Ramaria flava (Schaeff) Quél., 1888. Cuerpo
fructifero: de 4 - 10 x 5 - 10 cm, base pobremente
definida, ramificaciones juntas, ramificaciones elon-
gadas y orientadas verticalmente, de coloracién
palida, blanquecina y en ocasiones ligeramente
rosada, se oscurece con el maltrato, la base es muy
poco diferenciada, blanquecina, con presencia de ri-
zomorfos. Esporas: de 7.5 - 10.5 x 3.5 - 4.5 p, elip-
ticas, rugosas, presencia de hifas de pared gruesa.
Habitat: solitario a gregario, sobre suelos ricos en
materia organica.
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Ramaria stricta (Pers) Quél., 1888. Cuerpo
fructifero: de 4 - 10 cm alto x 3 - 8 ancho cm,
forma coraloide muy ramificada, tronco delgado de
color amarillento formado por numerosas ramas ver-
ticales, estrechas, largas y paralelas y extremos bi-
furcados en puntas cortas. Himenio liso y mate, que
cubre toda la superficie ramosa. Carne entre blanca
y pardo rosado. Olor débil y agradable, pero sabor
amargo. Esporas: de 7 - 9 x 4 - 5 p, anchamente
elipticas, verrugosas, casi lisas, con apicula lateral.
Habitat: frecuentemente encontrada sobre madera
muerta, ramas semienterrada, aislada o en grupo.

Ramaria botrytis (Pers) Ricken, 1918.
Cuerpo fructifero: de 7 - 15 x 6 - 20 cm, cuerpo
macizo, ramificaciones densas, basalmente gruesas,
juntas y cortas, de coloracion blanquecina en la base
y en la parte terminal rosadas a purpura o rojizas, la
base es bastante gruesa, blanquecina o ligeramente
marrén. Esporas: de 14.5 - 16 x 4 - 5.5 p, sub-
fusiformes, ornamentadas, basidios de 4 esterigmas.
Habitat: solitario a gregario, sobre suelos ricos en
materia organica.

Auricularia auricula-judae (Fr) Quél., 1886.
Cuerpo fructifero: irregular, tipicamente con forma
de oreja, de 1 - 4 cm en forma de concha o pé-
talo, consistencia gelatinosa, coloracién de café a
marrén obscuro, superficie venosa y suave. Espo-
ras: de 12.5 - 18.4 x 4.3 - 7.6 u, fusiformes, lisas.
Esporada: blanca. Habitat: solitario e imbricado,
sobre madera en descomposicién.

Sparassis crispa (Wulfen) Fr., 1821. Cuerpo
fructifero: de 10 - 20 cm, ramificaciones en forma
de laminas que provienen de una base comdn,
coloracién blanquecina. Esporas: de5.4-7x4-5.5
i, lisas, ligeramente elipticas, no amiloides. Habi-
tat: solitario e imbricado sobre la base de encinos
principalmente.

Helvella crispa (Scop) Fr., 1822. Sombrero:
de 1 -5 cm en forma de silla de montar, superfi-
cie glabra y con presencia de pequefias venaciones,
coloracién blanquecina, o color hueso, superficie in-
terna ligeramente fibrilosa, de color un poco mas
obscuro que la parte exterior. Pie: de 2 - 8 x 1 -
2 cm, de color blanquecino mas palido que la parte
superior, con presencia de venaciones y huecos a lo
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largo de todo el pie. Esporas: de 16.5 - 20.2 x 10.4
- 13.7 p, elipticas, lisas, con presencia de gotas in-
ternas, ascosporas de 8 esporas, parafisis clavadas,
hialinas de 5.2 - 12.2 1 de ancho. Habitat: disperso
y terricola bajo arboles de encino.

Helvella lacunosa Afzel., 1783. Sombrero:
de 5 - 8 cm en forma de silla de montar, superfi-
cie glabra y con presencia de pequefias venaciones,
coloracién marrén obscuro a negro, superficie in-
terna lisa, de color gris o tonos marrones grisaceos.
Pie: de 2 - 10 x 1 - 3 cm, de color blanquecino
cuando joven, se torna obscuro y puede llegar a ser
grisaceo o negro, con presencia de venaciones y hue-
cos a lo largo de todo el pie. Esporas: de 14.5 -
21.2 x 10.4 - 13.7 p, elipsoides, lisas, con presencia
de gotas internas, ascosporas de 8 esporas, parafisis
clavadas, hialinas de 2.5 - 10.2 i de ancho. Habi-
tat: disperso y terricola regularmente asociado con
coniferas.

Helvella cupuliformis Dissing & Nannf., 1966.
Sombrero: de 1 - 4 cm en forma de copa, superfi-
cie lisa y coloracién gris y en ocasiones marrén, su-
perficie interna lisa, de color gris o tonos marrones
grisaceos, se torna mas palida hacia el pie. Pie: de
1-3x0.5-0.8cm, de color blanquecino a café.
Esporas: de 16.3 - 20.2 x 11.4 - 12.7 p, elipsoides,
lisas, con presencia de gotas internas, paréafisis con
contenido granular de color café, hialinas a café, de
4 - 8 i de ancho. Habitat: disperso a gregario,
terricola, en suelo de bosque de encino.

Morchella esculenta (L) Pers., 1794. Som-
brero: de 5 - 8 cm en forma de colmena, con nu-
merosos alveolos, de coloracién marrén u ocre. Pie:
de2-4x1.5-2cm, de color blanquecino. Esporas:
de 16.3 - 20.2 x 11.4 - 13.7 p, elipsoides, lisas, con
presencia de bordes granulosos. Habitat: disperso
a gregario, terricola, en suelo de bosque de encino,
comestible.

Leotia lubrica (Scop) Pers., 1797. Sombrero:
de 1 - 4 cm, de forma variable, convoluto, liso,
viscoso al tacto, margen enrollado, coloracién café
amarillento, a olivdceo. Pie; de 25 -6 x 0.8 -1
cm, liso, viscoso, con color al sombrero aunque mas
palido. Esporas: de 16.6 - 24.5 x 4 - 5.5 i, sub-
fusiformes, septadas, parafisis filiformes de 1 - 2
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de ancho. Habitat: cespitoso, terricola, en suelo de
bosque de encino.

Hypomyces lactifluorum (Schwein) Tul. &
C. Tul, 1860. Cuerpo fructifero: parasito que
recubre en su totalidad los basidiomas de es-
pecies pertenecientes al género Russula y Lactarius,
los torna completamente a una coloracién rojizo-
anaranjado. Esporas: de 35 - 50 x 4 - 5.5 p,
alargadas, septadas. Habitat: disperso, fungicola,
comestible.

La proporcién de familias dentro de la clase
Basidiomycetes (Tabla 2), muestra en primer lu-
gar a la familia Ramariaceae y Tricholomataceae,
ambas con 16 % seguido de Amanitaceae y Can-
tharellaceae con el 11 %, tan solo estas cuatro
familias abarcan 54 % del total de especies encon-
tradas para la clase Basidiomycetes; mientras que
para la clase Ascomycetes, la familia mejor repre-
sentada fue Helvellaceae con 50 % del total de las
especies, todas las demas familias ocupan un por-
centaje inferior.

El bosque de encino presenté un punto
maximo de incidencia de especies de hongos co-
mestibles en el mes de septiembre. Las especies que
presentaron mayor recurrencia durante los meses de
colecta fueron: Auricularia auricula-judae que se
encontré en todos los meses de recolecta, mientras
que Clavariadelphus truncatus, Lycoperdon perla-
tum y Ramaria flava se encontraron en cuatro de
los cinco meses muestreados.

Anilisis de la riqueza de especies de hongos
comestibles

La riqueza estimada de macromicetos con
los indices de ICEICE, Chao 2, Jack 1, Jack 2y
Bootstrap (Figura 3), mostraron un porcentaje de
completitud del inventario superior al 90 %. Los
estimadores sugieren, en la mayoria de los casos
una alta completitud de muestreo de hongos sil-
vestres comestibles a partir del quinto muestreo. La
curva acumulativa de especies alcanza una asintota
en el valor Sobs = 33. El resultado del estimador
mas bajo respecto a lo observado fue Jack 2 con
31 especies, y el mas alto fue Bootstrap con 34
especies,la asintota para el resto de los estimadores
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Tabla 2. Distribucién de los porcentajes de especies por familia para las clases de hongos
comestibles del cerro El Pinal.

Table 2. Distribution of species percentages by family for the edible mushroom classes of the

hill El Pinal.
Clase Familia Distribucién de los porcentajes de especies
(%)
Pleurotaceae 6
Amanitaceae 11
Tricholomataceae 16
Lycoperdaceae 5
Boletaceae 5
Suillaceae 5
Basidiomycetes  Cantharellaceae 11
Clavulinaceae 5
Geastraceae 5
Gomphaceae 5
Ramariaceae 16
Auriculariaceae 5
Sparassidaceae 5
Helvellaceae 49
Morchellaceae 17
Ascomycetes Leotiaceae 17
Hypocreaceae 17

—3Sobs
——E=pedies Unicas

—Espedies duplicadas

—Jack 1

—Jack 2
Bootstrap
ICE
Chao2

Hamero de especies acumuladas

Niamero de Muestreos

Figura 3. Curvas de acumulacién de especies segiin los estimadores no paramétricos ICE, Chao 2, Jack 1, Jack 2 y Bootstrap, para el
cerro El Pinal.

Figura 3. Species accumulation curves according to the non-parametric estimators ICE, Chao 2, Jack 1, Jack 2 and Bootstrap, for the
hill El Pinal. Number of species estimated after 100 re-samplings with relocation.
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coincidi6 en 33 especies de hongos comestibles para
el cerro El Pinal.

DISCUSION

Identificacién y presencia de los ejemplares
Todas las especies identificadas en el pre-
sente estudio han sido reportadas como comestibles
(Villarreal y Pérez Moreno 1989, Montoya et al.
2001, 2004, FAO 2005). La clase Basidiomycetes
mostré 4 familias importantes: Ramariaceae, Tri-
cholomataceae, Amanitaceae y Cantharellaceae, en
las cuales se integran algunos de los taxones mas
frecuentemente citados para México (Herrera y
Guzman 1961, Montoya et al. 2004). La familia
Ramariaceae estuvo representada con tres especies
del género Ramaria (R. flava, R. strictay R. botry-
tis), donde R. flava tuvo una incidencia en cuatro de
los cinco meses de recolecta ademas de que su abun-
dancia fue evidente. La familia Tricholomataceae,
donde se identificaron 3 especies, una del género
Gymnopus: G. dryophilus y dos del género Hy-
grophorus: H. chrysodon e H. Russula. Los tonos
vinaceos para H. russula y los amarillentos para H.
chrysodon las hacen inconfundibles respecto a otras
especies. Para la familia Amanitaceae es impor-
tante mencionar que sus dos especies identificadas
tiene alto valor culinario y pertenecen al género
Amanita. Por lo que se refiere a A. caesarea y A.
vaginata se encontraron en abundancia en los meses
de agosto y septiembre, resultados que son similares
a los reportados por Romero-Arenas et al. (2009)
para la sierra norte del estado de Puebla. En la fa-
milia Cantharellaceae se identificaron dos especies,
Cantharellus cibarius y Craterellus cornucopioides,
ambos tienen formas similares pero de coloracién
muy distinta, la primera es conspicua, ya que se
colecto en varias salidas en abundancia. Aunque
las familias Auriculariaceae, Lycoperdaceae y Gom-
phaceae dentro de la clase Basidiomycetes presen-
taron las especies Auricularia auricula-judae, Ly-
coperdon perlatum y Clavariadelphus truncatus, las
cuales se encontraron en cuatro de los cinco meses
de muestreos. Dentro de la clase Ascomycetes la fa-
milia Helvellaceae fue la mejor representada con tres
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especies comestibles del género Helvella (H. crispa,
H. cupuliformis y H. lacunosa), sin embargo, para la
especie Morchella esculenta sélo se colectaron en el
mes de septiembre, cabe destacar que se recolectd
a 2 800 msnm, en los limites del bosque de encino
con la vegetacion de coniferas. Esta especie es muy
apreciada en la regién (Montoya et al. 2001).

Se recolectaron 33 especies de macromice-
tos, de las cuales solo 25 se identificaron, las ocho
restantes fueron morfoespecies que pertenecen a
los géneros: Lactarius, Boletus y Ramaria. Los
muestreos se realizaron en la vegetacién predomi-
nante de pino-encino del cerro El Pinal, mientras
que en la parte mas alta y menos accesible, el tipo
de vegetacién es de bosque de coniferas, en donde
se pueden encontrar hongos comestibles distintos a
los encontrados en la vegetacién de pino-encino.

Analisis de la riqueza de hongos silvestres co-
mestibles

La funcion de la acumulacién de especies
de Chapman-Richards tuvo un coeficiente de de-
terminacién (R%) mayor al 99 %, mas no se
descarta la utilizacién de otro modelo de funcién
sobre la acumulacién de especies. El analisis de
riqueza para este estudio indicé un esfuerzo de
muestreo suficiente y a partir del quinto muestreo el
nimero promedio de especies observadas se reduce
considerablemente disminuyendo la probabilidad de
encontrar nuevas especies. La asintota se alcanza
alrededor de S(x) = 33, esto es consistente con los
modelos de riqueza de especies, ademas los esti-
madores tienen las caracteristicas descritas por Toti
et al. (2000). Al respecto Gonzélez-Oreja et al.
(2010a) mencionan que cuando un inventario estd
practicamente completo, las diferencias en las asin-
totas estimadas que ofrecen los distintos modelos
suelen ser pequefias como es el caso del presente
estudio. Los modelos aqui evaluados, podrian ser
utilizados para determinar la riqueza de hongos sil-
vestres comestibles del cerro El Pinal. Sin embargo,
aunque se haya completado el inventario de acuerdo
con la estimacién, eso no indica que sean todas las
especies de hongos comestibles en la regidn, de-
bido a que el inicio de la temporada de recolectas
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comenzé en el mes de junio. Al respecto Mariaca-
Méndez et al. (2001) reportan especies de Agaricus
sp., para el Valle de Toluca, México en los meses
de abril y mayo, periodo no contemplado es este
estudio.

CONCLUSIONES

Se actualizé el conocimiento sobre los hon-
gos comestibles del cerro El Pinal, del municipio de
Acajete en el estado de Puebla; se identificaron 25
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familiasy 19 géneros. El bosque de pino-encino tuvo
gran diversidad de hongos comestibles, principal-
mente en los meses de agosto y septiembre; el anali-
sis de la riqueza de especies fue concluyente, presen-
tando una completitud del inventario mayor al 90 %.
Aunque las especies identificadas en la presente in-
vestigacion han sido reportadas como comestibles,
hace falta mas investigacién etnomicolégica en la
regién, lo que podria arrojar informacién comple-
mentaria sobre la utilizacién y practicas de manejo
de este recurso forestal no maderable.

especies, que pertenecen a 2 clases, 8 érdenes, 17
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