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Resumen:

Con base en la informacién obtenida a partir de la revisién de los ejemplares de herbario de las
principales colecciones del pais y de los estados considerados, a saber: Distrito Federal,
Guanajuato, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla, Querétaro, Veracruz y Tlaxcala. Asi
como de las principales publicaciones micol6gicas nacionales y extranjeras que incluyen datos de
especies recolectadas en el area de interés, se determinard la distribucién conocida y potencial de
48 especies de hongos silvestres comestibles con importancia socioecondémica de la Region Central
del Pais. Los resultados y productos esperados comprenden la generacion de mapas de
distribucion a nivel municipal para los nueve estados antes mencionados. Por cada entidad se
elaboraran dos mapas uno de la distribucion conocida y otro de la distribucién potencial. La
elaboracion de los mapas se hard a escala 1:500 000 y en Arc/View. Se entregaran en coberturas
digitales bajo el formato Arc/Info, las siguientes variables: temperatura media, temperatura maxima,
temperatura minima, precipitacién, pendiente, tipo de suelo, textura, fase fisica, fase quimica y tipo
de vegetacion. si mismo se entregara la base de datos de las 48 especies flngicas
correspondientes a la informacién de herbarios y bibliografica en el modelos de BIOTICA, el nimero
de ejemplares estimado es de 5,000.

e *El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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1.- INTRCDUCCION

L os hongos son un recurso forestal no maderable que tradicionalmente a representado una fuente
alternativa de ingresos para la poblacion que habita en las zonas forestales del pais; sin
embargo, la mayor parte del producto recolectado es para autoconsumo y en menor proporcion
se comercializaen el ambito local o regional.

En los dltimos afios esa tendencia ha empezado a variar tanto en el mercado nacional como en €l
internacional (Villarreal, 1994), lo cual hainducido un cambio en el objetivo de la recolecta; de
tal manera que en la actualidad hay especies como Tricholoma magnivelare, cuya produccién total
se exporta (Zamora Martinez 1994; Vaenzuelay Zamora-Martinez, 1997) y algunas otras cada vez
son mas buscadas con la misma intencion, tal es el caso de Amanita aff. caesarea, Boletus
aff. edulis, Morchella spp. y Cantharellus cibarius, entre otras.

No obstante la gran diversidad flngica presente en M éxico, estimada entre 120,000 y 140,000
especies (Guzman, 1995), e conocimiento ecol 6gico sobre éstas se restringe a un nimero reducido
de taxa; alin cuando este tipo de informacion es relevante para el manejo y conservacion de las
poblaciones silvestres de hongos; sobre todo cuando se trata de especies bajo estatus como es €l
caso de Amanita affff caesérea, Boletus aff. edulis, Cantharellus cibariusy algunas especies del
genera Morchella.

Par otra parte, lainformacion disponible ademés de escasa es muy heterogénea tanto a nivel
intraespecifica, como interespecifica; de tal manera que su use para generar programas de manejo
en el ambito estatal, enfrenta problemas de una extrapol acion confiable.

En este contexto, los Sistemas de Informaci n Geogréfica son unahenamienta (til que pemiteadmacenar,
recuperar, trandformear y deplegar detosdetipo espadd y referendiados quesrven degooyo alatomadededsonespara
d mangoderecursos; ag como parala planificacién del use del suelo (Vaenzuela, 1991; Burrough,
1986).

La aplicacién de un Sistema de Informacion Geografica para el estudio de la diversidad fungica
facilitard su evaluacién através de laintegracion en formatos tabulares, gréficos ylo tipo texto de los
datos referentes distribucion de los taxa considerados, factores ecol 6gicos determinantes en su
distribucion y las actividades humanas que afectan las condiciones de su habitat en detrimento del
desarrollo de los hongos (Davis, €. d., 1990).

Adiciondmente, € use delos Sistemas de I nformaci dn Geogréfica coadyuvaraaladeteccidn de los huecos
persistentes en €l conocimiento de las especies incluidas en cada estudio de unaregién en particular,
|



2.- ANTECEDENTES
2.1.- Distribucion de hongos

Lainformacion acerca de la distribucion de las especies de hongos silvestres comestibles se
localiza dispersa en el acervo bibliografico constituido par las descripciones taxondémicas de
diversos grupos, principalmente a nivel regional; a respecto Villarreal y Pérez-Moreno (1989)
citan la existencia de 103 trabajos nacionales con registros de hongos comestibles, cifra
gue ala fecha se ha incrementado en un 30%, con un promedio de 5 trabajos publicados por
afno en Revistas mexicanas.

Cabe sefialar que la mayoria de los articulos se refieren a estudios taxondmicos realizados en
Sonora (Esqueda, at al., 1990, 1992; Pérez-Silva, eft a., 1994, 1996), Chihuahua (Moreno-Fuentes,
et. a., 1994), Michoacan (Cifuentes, et. a., 1990), Tlaxcala (Santiago-Martinez, et. a, 1990)),
Aguascalientes (Pardavé, 1991), Edo. De México (Chio, et. al., 1990; Gonzalez-Veldzquez y
Vaenzuela, 1993, 1995), Jalisco (Rodriguez, efL al., 1994) y Chiapas(Andrade, et. a., 1996). Sin
embargo, en ellos se proporciona informacion sobre la distribucion, hébitat, habitat y en
ocasiones a su comestibilidad. Otros estudios abordan a grupos taxonémicos especificos en
los que se incluyen aspectos como la distribucién de un genera a nivel nacional (Montoya, et.
al, 1990); familias en una entidad federativa (Gonzalez-Veldzquez y Valenzuela, 1995).

Otras publicaciones son |os catal ogos con datos de hébitat y épocas de emergencia de los
carpéforos (Zamora-Martinez, 1994); estudios sobre una especie en particular (Zamora-Martinez,
1994).

A nivd mundid los estudios miocenol égicos se han desarrollado principad mente en Europa (Winterhoff,
1992) y de manera més escasa en América, en donde los micologos se dedican de manera
importante ainvestigaciones de tipo taxonémico y coroldgico. Con respecto ala distribucion
de las especies, su registro se ha redizado através de estudios regionaes de ladiversidad flngica
(Amolds, 1991.)

2.2.-Fonologia reproductiva de los hongos.

La mayoria de las especies fungicas presentan una estacion de fructificacion especifica,
misma que se caracteriza por condiciones ambientales muy particulares (temperaturay
precipitacion); aunque hay excepciones a ésta afirmacion, p. €: Coprinus comatus, hongo que
fructifica en cualquier época del afio siempre que se tengan las condiciones ambiental es
adecuadas para |a emergencia de sus carpoforos (O'Dell, . d., 1994).

En general los registros fenol 6gicos estan estrechamente relacionados con |os estudios de campos
(Ammirati, et. a., 1994). En fechas recientes se ha incrementado el interés par la
realizacion de investigaciones fenol 6gicas de hongos hipogeos (Luoma, €. al., 1991); asi como
de hongos epigeos (Arnolds, 1991; Katilova-Kubickova, et. at, 1990; Norvell, &. d., 1996).

En México este aspecto ha sido poco considerado, continua siendo una parte complementaria
de los estudios taxonémicos; sin embargo, existen en laliteratura algunos trabajos sobre el particular.
Asi, se pueden citar aHeneray Guzman (1961), quienes registrar la distribucion, tipo de
vegetacion y épocas de emergencia de carpoforos correspondientes a 30 génerosy 82 especies
fungicas procedentes de dote entidades federativas, con mayor representatividad del Valle de



Meéxico y sus alrededores.

Gonzdlez-Veazquez y Vaenzuela (1993), presentan la distribucién por tipos de vegetacion
correspondiente a 31 especies de hongos boletoides y gonfidioides; asi mismo, enlistan [os meses de
fructificacion de los taxa considerados, todos procedentes del Edo. De México.

Zamora-Martinez y Nieto de Pascual-Pola (1995), proporcionan los datos fenol 6gicos de 29
especies de hongos comestibl es registrados durante dos afios de eval uacion de la productividad
fungica en dos parcelas ubicadas en una plantacion de &boles de navidad en laSienade Ajusco.

El nimero de estudios exclusivamente fenol 6gicos es reducido, pudiéndose citar |0s siguientes:
Guzman (1958), autor que presenta informacion para algunas especies del genera Psilocybe;
Guzman (1973) y Guzman-Davalosy Guzman (1979) registran los patrones fenol égicos para algunos
hongos tropicales y de bosgues templados. Villarreal y Guzman (1985, 1986ay 1986b) y Villarreal
(1987), con base en observaciones de campo de un afio en cada caso, |0s autores presentan
informacion fenol 6gica para diversas especies de hongos comestibl es recolectados en bosgues de con
coniferasy subtropicaesde Veracruz.

Chacon y Guzman (1995), registran observaci ones fenol 6gicos correspondientes adiez especies fungicas
procedentes de un bosque subtropical de Veracruz, estas son d resultado de cuatro afios de
investigacion.

2.3.- Sigemas de Informacion Geogréfica

L os Sistemas de | nformaci 6n Geografica tienen sus origenes en la necesidad de |os gobiernos de
contar con mapas sisteméticos de sus tenitorios, en principio éstos fueron de tipo topogréfico;
posteriormente, y a medida que el conocimiento de los recursos natural es se incrementaba, se
fueron generando mapas teméticos elaborados con base en datos cualitativos (mapas de suelo y de
vegetacion), o bien de tipo cuantitativo (atitud, temperatura, precipitacion) (Burrough, 1989).

Durante los Ultimos 30 afios el desarrollo de lafotografia aérea, l1as imagenes de satélitey los
procesos computacionales ha permitido que la elaboracién de mapas temaéticos cuantitativos se
desarrolle notablemente, ampliando el grupo de

profesionistas beneficiados con esta henamienta de trabajo, através de unamayor capacidad para
Llevar a cabo funciones de andlisis espacial a partir de una base de datos que permite hacer
predicciones sobre lo que sucede en otra localidad o en otro momento (Vaenzuda, 1991).

Asi, un Sistema de Informacion Geografica se puede definir como una técnica de informacion que
sirve paradmacenar, andizar y desplegar tanto datos espaciaes, como no espaciales; es un sistema
internamente referenciado y automatizado (Beny, 1986; Parker, 1988). Estos sistemas son, ademas,
integrativos porgue retnen en una base de datos simple, informacion de muchas disciplines
y fortalecen el flujo vertical de lainformacion distribuida espacialmente (Davis, et. a., 1990)

L as aplicaciones de |os sistemas de informacion geografica son muy diversas, a saber: para
evaluar el impacto ambiental del manejo de recursos en una determinada regién; asi como las



implicaciones econdmicas, la superficie bajo manejo y los problemas del use potencial. Asi
mismo, se pueden utilizar para modelar el impacto de plagas forestales; monitorear la
calidad del aguay el depdsito de deshechosindustriales o domésticos; el impacto sobre la
biodiversidad debida a construcciones diversas, como pueden ser las carreteras (Wash, 19385;
Parker, op. at.,; Dawning, €. d., 1993).

En afos recientes (Davis, €. al., 1990) se ha propuesto la utilizacién de los sistemas de
informacién geografica en la evaluacion de la biodiversidad, a partir de la redefinicién de mapas
de rango, area ocupada por una especie (Rapoport, 1982), mediante laincorporacion de datos
sobre la distribucion de los factores del habitat.

En este contexto, € use de los sistemas de informacion geografica posibilitan la comparacion de
mapas de riqueza de especies con |os de vegetacién para determinar la pérdida actua y
potencial de labiodiversidad. Ademés son una henamienta Util en la identificacién de superficies
susceptibles de ser declaradas éreas de reserva natural, por medio de analisis GAP que
identifiquen especies 0 habitat no preservados de losimpactos humanos.

Otras areas del conocimiento bioldgico en donde se pueden aplicar con éxito los sistemas de
informacién geogréafica son el modelaje predictivo de &reas de digribucion deespeciesy end
estudio dd efecto dd cambio dimético globa enlabiodiversidad (Davis, op. dit).

3.- OBJETIVO
Determinar ladistribucion conociday potencia de 48 especies de bongos silvestres comestibles con importancia
socioecondmicaen nueve entidades federativas de la region central del pais.



4.- MATERIALESY METODOS
4.1. Seleccion de especiesy de[as entidades federativas

L as especies consideradas en el presente estudio fueron seleccionadas con base en su demanda tanto
en el mercado nacional, como en el internacional y son |as siguientes:

ESPECIE ESTATUS | EBEPECIE ESTATUS
Al P | At Pr*
Amarita caesares X Lyvcoperdon pynforme
Amanita fulva ,f.“'n;x'rrfr.lr:l P ienaney
Armatita rubescons Lyaphylium decastes
Amanits vigints i Morchalls angusticaps
Bolatus edulis Sl Ex Morchells costata *X
Bolefus erythropus Morcihalla crassipes
Bolefus pinicola __| Morchelia elata KX
Boletus regivs | o Morchalla escideria o
Calvatia cyathiformis Ramaria fava
Caniharsiius cibrius Ramaria siricta
Cantharedlua Russuls slutacea
odloraiis
Clavuling cineraa Russuls brevipas
Clavulina rugosa Russula lirtea
Gomphils Moccosus Russuls mexicans
Helvella crispa , Russula gueletii
Hebvella infufa | SenilNs acidus
Halvella [acunosd | Suilfes Brevipes K
Lactarius delciosis . ] | SINNUS gramuiatus a5 ]
Lactanus indigo Suilus lutous
Lactarius Suillus fomanfosus
scrodiculatus
Lactarius subdulcis rricholoma flavovirens | I
Latarius salmonicolor | ncholoma magniveiare
Lycoperdaon periatum Trichaloma vaocimam

A*: amenazada, Pr*: protection especial segun laNOM-059- ECOL-1994

L os estados propuestos para larealizacion del presente trabajo se eligieron con base en la
presencia de una superficie importante de su tenitorio cubierta por bosques templados, en
principio las entidades propuestas fueron: Distrito Federal (50,596 Ha), Guangjuato (394, 669 Ha),
Hidalgo (230,743 Ha), Estado de México (558,069 Ha), Morelos (826, 361 Ha), Puebla (460, 771
Ha), Querétaro (180,161 Ha), Veracruz (478,618 Ha) y Tlaxcala (51,709 Ha) (SFF, 1994). Para €l
caso particular de Tricholomamagnivelare, inicialmente, se pretendian incluir edemas de |os estados
antes mencionados, Durango, Oaxacay Michoacén; sin embargo, |a falta de registros de esta
especie en os herbarios, pese a que en dichas entidades se recolecta para su comercializaci6n,
obligaadgarlas fueradel estudio.



4.2. Consultade herbarios

Se consultaron las siguientes diez colecciones micol dgicas, previa autorizacion de los curadores
responsables de cada una de ellas: Escuela Nacional de Ciencias Biol6gicas (ENCB), Instituto
de Biologia (MEXU), Instituto de Ecologia (XAL), Facultad de Ciencias (FCME), Herbario
Nacional Forestal, "Bidl. Luciano Vela' (INIF), Herbario Micoidgico de Morelos "Dr, Gastén
Guzman" (HEMIM), Universidad Autonomade Tlaxcala (TLAXM), Instituto de Botanica de la
Universidad de Guadalgjara (IBUG), Escuela Nacional de Estudios Profesionales I1ztacda(ENEP!)
y laFacultad de Estudios Superiores Zaragoza (FEZA).

En cada una de las col ecciones antes mencionadas se revisaron los ejemplares de herbaria
correspondientes alas 48 epecies propuestas en @ presente estudio; ag] como las variedades que de ellas
estuviesen depositadas en dichas coleccionesy se registraron a partir de sus etiquetas |os siguientes
datos: Nombre cientifico con descriptor, familia, nombre (s) coman (es), nombre del colector,
nimero de colecta, nimero de catdlogo, localidad, altitud, habitat (tipo de vegetacién, temperatura,
precipitacion, caracteristicas edéficas, etc. ), tipo de sudrato (microhdbitat), usosy fechade colecta

Lainformacién se registrd en tablas para su posterior captura en una base de datos, excepto
en los casos de las colecciones FCME e INIF, cuyos datos estan computarizados por |o que sus
curadores proporcionaron una copia de los g emplares de interés en un disquete.

4.3.- Revisién bibliografica

Se realiz6 unarevision de laliteratura especializada en la cual se registran datos de recolecta para
los taxa de interés, principal mente se consultaron articul os de tipo micofloristico, etnomicol6gico y
taxondmico. Las publicacidnes seriadas revisadas fueron: Boletin de la Sociedad Mexicana de
Micologia, Revista Mexicana de Micologia, Micologia Neotropical Aplicada, Acta Botanica,
Bidtica, Boletin de la Sociedad Mexicanas de Botanica, Anales del Instituto de Biologia, Anales de la
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, PoliBotéanica, Mycologia, Mycotaxon, Mycol. Res,, Int. J.
Mycol. Lichenal., entre otras. Asi mismo, se consultaron catdogos, folletos técnicos guiastécnicasy
agunoslibros.

Lainformacién obtenida se integraria en la base de datos e incluiria el mismo tipo dedatos obtenidos
enlaconaultadelos gemplaresde herbaria

4.4.- Sigtemétizacion de lainformacion.
Lainformacion de herbaria se capturd e integré a la base de datos BIOTICA proporcionada

par la CONABIO, previa homogeneizacion de los datos curatoriales; ya que éstos al proceder de
diferentes colecciones y colectores son muy variables entre si.



Dado que parael modelo BIOTICA vy la posterior elaboracién de |os mapas de distribucién de las
especies es necesario tener las localidades georreferenciadas, antes de incorporar ese parametro
ala base de datos se procedi6 a su georreferenciacion a partir de lalocalizacion de [as puntos de
colecta en las cartas topograficas de INEGI correspondientes al Distrito Federal, Guanajuato,
Hidalgo, Edo. De Max., Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcalay Veracruz; la escala empleadafue de
1:50,000

Lainformacion bibliografica no se integré ala base de datos debido a que no incluia ala
mayoria de los campus considerados en el modelo BIOTICA vy, fundamentalmente, porque
las colectas citadas correspondian a gjemplares depositados en |as col ecciones micol bgicas
consultadas en este estudio, par lo tanto ya estaban considerados.

4.5. Elaboracibn de mapas de distribucion conociday potentid.

Una vez que se cuente con lainformacion bibliografiillay de herbarios sobre las especies de
bongos consideradas, se procedera a su mapeo y determinacion de las areas con aptitud para el
desarrollo de estas dentro de los estados bajo estudio, se utilizaran las coberturas
geogréficas generadas par el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolasy
Pecuarias (INIFAP) correspondientes a los siguientes parametros. suelos, climay el modelo de
elevacion digital; mismas que se describieron en |os resultados enviados a la CONABIO a
través del proyecto P-147.

Ademés, se emplearan las coberturas de tipos de vegetacion generadas por la Unidad del Inventario
do Recursos Naturales de la SEMARNAP en 1994, |as cual es tienen como fuente imégenes de
satélite y su escala es 1:250 000, una descripcién detallada de como se compone esta
informacién se puede ver en las Memorias dd inventario Naciona Foresta Periddico (SHF, 1994).

Los limites estatales y municipal es empleados fueron tomados de las Cartas Turisticas de |a Secretaria
de Comunicacionesy Transportes (1994), estos se consideraron adecuados ya que sus escal as
corresponden ala utilizada en el presente trabajo (1: 250 000).

El formato en que manejara lainformacion es el generado por el software de sistemas de
informacién geografica ARC/INFO y los resultados seran entregados de acuerdo a los
lineamientos de la CONABIO para este tipo de informacion (formato ARC-EXPORT).

Con lainformacion anterior se ubicaran, par especie, |os sitios de colecta (ejemplares del herbario)
georreferenciados y los sitios que a la fecha ha Estado trabajando el INIFAP y de los cuales si se
tiene lainformacién georreferenciada. Do este primer andlisis se obtendréan mapas digitales e
imagenes en formato BMP para reporte impreso de la distribucién conocida de cadaureade las
especies
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fangicas, y el vector ecolégico de las mismas, esto Ultimo através de lainferencia basada en el
Sistema de informacion Geogréfica de las condiciones de clima, suelosy tipo de vegetacion delos Stios
registrados en los g emplares de herbario.

Parala construccion del vector ecol6gico se revisaron, edemas de | os aspectos inmediatos anteriores,
las cartas edafoldgicas y climaticas de INEGI, escala 1: 50 000; en las cuales se ubicarén los sitios
previamente georreferenciados para cadauna de las 48 especies y 21 variedades de hongos
incluidos en el presente trabajo. Lainformacion generada se tabul 6 pare posteriormente determinar
| os rangos de temperaturamediaanud,, precipitacion mediaanud y tipo de suelo paracada uno de los taxa
considerados.

Los datos de altitud y tipo de vegetacion se obtuvieron directamente de la base de dates; es decir,
de lainformacion de herbaria. Cabe sefialar que los datos ecol 6gicos de las categorias
infraespecificas (variedades), fueron integrados a la especie correspondiente, debido a que la
informacién erasimilar y el nimero de gemplares, en € caso delas variedades, par o regular fue
reducido.

El vector ecoldgico consistird en un listado de | os requerimientos necesarios de cadaespecie parasu
mejor desarrollo, & que seradefinido comalosrangos en los cual es cada hongo en particular tiene mayor
potencia de prosperar. Las variables puntual es que se consideraban son: a) Temperatura media
anual, b) Precipitacion mediaanual, ¢) Altitud y d) Tipo de vegetacion.

Ladistribucién conocida de |as especies fungicas consideradas en el proyecto sera generada a
partir de los puntos de recol ecta individual es consignados en | as etiquetas de herbario; en particular
para Tricholoma magnivelare se utilizaran | as observaciones de campo del responsable del proyecto,
obtenidas estas durante cuatro afios de investigacion en € Estado de Hidalgo.

La distribucion potencial para cada una de las 48 especies de hongos se determinarade la
siguiente manera: las variables que componen el vector ecol 6gicos seran consideradas dentro de un
rango poblacional para cada unade las especies, el cual se definird con base en esta
informacion de herbaria, posteriormente se determinaran las areas que cumplen con las
caracteristicas establecidas para cada especie a través de procesos de reclasificacion y sobreposicion
delas coberturas que integran d vector ecol égico.

Cabe sefalar que las variables consideradas en dicho vector, coinciden con las roberturas que se
emplearan para la sobreposicion de funciones en ARC/INFO, durante la determinacion de la
distribucion potencial de las 48 especies de hongos.

El método utilizado para la determinacion de las éreas potenciales para el desarrollo de los hongos fue
el propuesto par Moreno, et. d. (1995) en sus estudios de potencial productive de especies vegetales,
el cual consisteen. la
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realizacion de funciones de sobreposicion con ARC/INFO parala busqueda de sitios que cumplan
todas o un conjunto de las mejores condiciones ecol égicas parad crecimiento delosorganismosen
estudio.

L os mapas se elaboraran en formato digital con ARCIINFO (EXPORT) y en ARCNIEW aunaescda
de 1: 500,000, con baseen loslineamientos catogréficosde la CONABIO; laimpresién se realizara en
la Coordinacién de Sistemas de Informacién Geogréfica de dicha Comision, debido alaslimitaciones
de equipo dd CENID-COMEFy en atencidn alasugerenciade lapropia CONABIO.

Es conveniente aclarar que lainformacion de las variedades se integrd ala especie correspondiente;
lo anterior con base en que €l nimero de gjemplares infraespecificos con los datos considerados
para la determinacion de areas potenciales fue muy reducido y, en general, coincidentes con la
informacién de la especies.

4.6. Fonologia reproductiva.

Con base en las fechas de colecta registradas en |las etiquetas de herbaria se elaboraron los
cuadros fenol 6gicos, referentes a la produccion de carpoforos, correspondientes a cada una de
las 48 especies de hongos considerados en el presente trabgjo; as[ como sus 21 variedades
depositadas en las deferentes col ecciones micol bgicas revisadas.

En los cuadros la gparicion de carpdforos las fechas de recolecta se agruparon por semana, excepto cuando
no se especifica el dia; edemas en &l caso de la especie Tricholoma magnivelare se utilizaron los
datos de recolecta comercial en los estados de Hidalgo, Oaxaca, Michoacan, Veracruz y Edo. De
México, debido a que solamente hay gemplares de herbario en la.coleccion INIF y estos no indluyen todo €
periodo de fructificacion de la especie.



5-RESULTADOSY DISCUSION 5.1.-Informacion de herbarios

A partir de larevision de diez herbarios se obtuvo la informacién para 5,174 ejemplares,
que incluyen a 421 duplicados y 91 copias (Cuadro No, 1); correspondientes a 48 especiesy
21 variedades, agrupadas en diez familias. Las especies mejor representadas fueron Lycoperdon
perlatum, Amanita rubescens, Helvella crispa, Amanita vaginata, Cantharellus cibariusy Heivella
crispa (Cuadro No. 2). Las diferencias entre el numero de gjemplaresrevisados y los integrados a
la base de datos (Cuadro No. 1) se debe a la presencia de duplicados (gjemplaresiguales
depositados en diferentes colecciones), copies (gemplaresiguales en la misma colecci6n) y los
ejemplares cuyos datos no se capturaron por tener informacion incomplete; por ejemplo el
materid depositado en € herbario TLXM de laUniversidad Auténomade Tlaxcda

Con respecto alainformacion curatorial, cabe sefialar que ésta no es homogénea en las diez
colecciones revisadas, asi por ejemplo: el dato referente a numero de catalogo en ocasiones es
similar al numero de colecta, tato es el caso del herbario MEXU; mientras que en otras colecciones
acada ejemplar se le asigna un numero particular de catalogo.

En lo que se refiere alos datos de |as etiquetas de herbario que se integraron a la base de datos,
también resulta ser heteroganea, sobresalieron por la falta de informacion losrubrosdedtitud
(2.249), habitat (963) y tipo de sudtrato (2,012). Lo anterior obedece a que las recolectas han sido
realizadas por colectores que varian desde eminentes micologos coma: Gaston Guzman, Joaguin
Cifuentes, Teofilo Heneray Ricardo Valenzuela, entre otros; hasty estudiantesy tesistas anivel
licenciaturay posgrado. Otro factor es la antigliedad de algunos ejemplares

(1886-1996), en general, las recol ectas mas recientes consignan en sus etiquetas informacion mas
complete.

CUADRO No. 1. Ejemplares revisados e incluidos en la base de datos BIOTICA por cada una
de las diez colecciones consuftadas

NUMERO DE EJEMPLARES NUMERO DE EJEMPLARES

COLECCION REVISADOS INCLUIDOSEN BIOTICA
ENCB 7 N, 1 876
XAL 1404 1154
MEXU 1124 1025
IZTA 486 486
FCME 230 200
HEMIM 191 191
INIF 130 130
FEZA - .
TLXM 122 50
BUG 20 8
TOTAL 5476 5174
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CUADRO No. 2. Numero de e¢emplares por especie y variedad integrados a la
base de datos BIOTICA

ESPECIE NUMERO DE EJEMPLARES
Amanita caesarea 174
Amam a fulva 247
Amanda rubescens 368
Amani a vaginate 266
Bol tus a |va||s 9
oletus edulis 100
Boletus ery-rhropus 57
Boletus pinicola 82
Calvatia cyathlformls 31
Cantharellus cibarius 256
Cantharellus odoratus 25
Clavulina cmerea 49
Clavulina rugosa 4
Gomhpus foccosum 71
Helvella C”SP 269
Helvella infula 93
Helvella lacunosa 260
Lactarius de iciosus 125
Lactarius indi,0 204
Lactarus salmonicolor 138
L actarius scrobiculatus 1
Lycoperdon perlatum 385
Lycoperdon pyrn‘orme 102
/r‘n I} rl m.ri ||m 180
I\/?/ ffum desss 86
orche la anqustlceps 44
Morchella conica 51
Morchelacrassipes b
Morchella elata 24
Morchella esculenta 37
Ramariatlava 128
Romans stricter 98
Rusula alutacea
Russula bray es 217
Russula lutes 12
Russula mexi cana 5
Russu que etii 54
Suillus acidus 2
Sulllus bravipes 40
Suillus granulatus 124
Suillus luteos 36
Sulllus tomentosus, 38
Tricholoma flavovirevs 54
Tricholoma magnivelare 2

Tricholoma vaccinum 28
VARI EDADES
Amanita vacjimata var. ljvida
Amanlta vagnata var. plumbea 15
Ita vac r?ata var. punctata 15
Bo etus edulis var cl awP 1
Boletus edulis var. reticulatus
Cantharellus cibarius var.|
L actarius deliciosus var.52
Lactarius deliciosus var.4
Lactariusindigo var. diminutivus2
perlatum var. bonordenii 1
v oper perlatun] var3
tfor

coerdon per atum var. extpu me 3
Lyc_:operdon perfatum
Lycoperdon umbrinum var.
Lycoperdonumbrinum var.24
Lycoperdon umbrinum var.4
Lycope| umbnmu . var.30

Morch ﬂaconlca var. deliciosa 2

Morc ell esculenta var. cr Ipes 1
Mor ¢ a esculenta var garlsz
SuHIus revipes var. rewpes

Suillus brevipes var. subgracriis 1



L os estados con mayor ndimero de regisiros en las colecciones condderadas en € presente trabajo fueron el
Edo. De Méxicoy Veracruz (Cuadro No. 3); en el caso de la primera entidad influye su cercania al
Distrito Federal; asi como la existencia de tres de las colecciones oncoldgicas méas importantes del
pais, edemas de contar con una superficie de 558,069 Ha de bosque templado (SFF, 1994).
Veracruz, cuenta con la segunda coleccion micoldgica mas grande de México (XAL) cuyo
acervo, fundamentalmente, esta constituido por recolectas del propio Estado.

Al analizar el Cuadro No. 3, es evidente |la falta de recol ectas de material fungico en Guanajuato,
Querétaro y Puebla; aunque en Querétaro habia que revisar la posble exigencia de materid
herborizado depositado en la Universdad Auténoma de Querétaro, institucidén no incluida en este
estudio, y en la cual en fechas recientes se han realizado exploraciones micoldgicas a nivel
estatal, en particular enlosMunicipiosde Pind de Amolesy Amedco (Pedraza, et W, 1994).

CUADRO No. 3. NUimeo de dgemplares par Edado correpondientes a los 69 taxa
regisgradosen losdif herbariosrevisados.

ESTADO NUMERO DE EJEMPLARES
EDO.DE MEXICO 2087
VERACRUZ 1285
HIDALGO 596
DISTRITOFEDERAL 49%5
MORELOS 397
TLAXCALA 14
PUEBLA oo
QUERETARO 4
GUANAJJATO 3

La georreferenciacion de los lugares de recolecta consignados en las etiquetas de herbaria dio 945
sitios, o que represente 91% del total de las localidades integradas ala base de datos; es decir
se superaen un 11 % el compromiso establecido en la propuestainicid del proyecto.

Los datos que no fueron georreferenciados se debid a que los lugares de recol ecta estuvieron incompletos, o bien
muy generdes p. g.: anivd do Edado, municipio o de paraje sin un punto de referencia preciso,
como puede ser el nombre de la poblacion mas cercana

Por otra parte, la identificacion del material fungico depositado en las colecciones consultadas se
respetd, aln cuando algunos taxa estan siendo actualizados par egecididas ya que revisones
recientes del materiad han evidenciado lainclusién de més de una especie en un solo taxon; tal es el caso
de las siguientes especies.
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CUADRO No. 4. Publicaciones con citas de hongos comegibles en d periodo
1990-1997

AUTOR ANDDE | PUBLICACION | AUTOR ANDDE | PUBLICACION |
PUBLICACIHN | PuBLICRCION |
T (] Ruv. Mux b Mo eno-Funios, et. al. 1555 e Ml WAC
Raclvinchs st i, o) Aev Mox Mo | Chbagu i W E 100  Bepowamr m
| Coslilajoa-Pudn ot o, | 00k | Flwy Mas b Pasdawa, L M. 1601 . P, Mhey WS
Clvenies, o, Al ] Hew. e bc. Pecirmrn, ol &l el Ldwr:
i Chio, et al 1 Ritw_Miaa i Plens-Gitva, of al ¢ 1584 Har Mo 550
[ "Ba7 | s P Shei o 8l | gea R M b |
gt Vs, 0T &, 1000 P Moz b Pl oz, ot o8 156 Foges, WA, WA, |
Enguera-dnle. o 8l 1582 R Bl Bz Solmores el &, 1590 1 B ble, B
D Vel qune y TE] iy Mz T Sarvago-Manines, ot 1900 Fears. Mo, &80,
‘W Lkl [ ]
Cancriany- Wiz gues bl An. Enc Moo Canc Wi | Wkl , T . 1987 Pobdadiua
) Walnngunky W |
T Cetrer Pz, of. 1850 B Behar BHC ZamoroMarines MT. | == Gula Tecnolog.
: SRR
CORAEE iR AF
Flveitacd, &L al 1982 Inat J Bheel Lichesol, | Zamaoea-Madines g Misic 18685 Fapusdl E racliggy
L s P - Pk | et M sgerreert
Pcrcrym, uL. &l 1560 W olanon Lamons-Marines, ot o, 1954 Pl icaosin
Lapecial CLHD
; CEWEP AP AP
Mene-Fueres, ot of. | 1984 | Revbesbis | 0 | - _

Cuadro No. 5 Numeo de reggros induidos en [as tablas de la base de datos
BIOTICA consideradas en e Proyecto J064

TABLA NUMERO DE REGISTROS
Articulo. 68
Autor Publicacion 59
Autor Capitulo 0
Categoria Taxonémica 34
Coleccion 10
Colector 895
Compilacién 0
Copiaemfar 91
Determinador 532
Eiemplar, 5,174
Ejemplar Biol6gica 5,162
Ejemplar Vida 5,161
Institucion 10
Nombre 153
Nombre Localidad 1,043
Relation Autor Articulo 103
Relacion Autor Libro 4
Reiacion Autor Capitulo 0
Relacién Ejemplar Colector 5,439
Relacién Ejemplar Determinador 4,957
Relacién Sitio Nombre Localidad 945
Revista 31
Sinonimlas 40
Sitios 796
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Amanita caesirea, Boletus edulis Amanita rubescens, Amanita vaginata y Amanita fulva. En
términos general es estas imprecisiones taxondmicas son €l resultado de la falta de taxbnomos
especializados en cada uno de los diferentes grupos de hongos que se desarrollan en el pais, 1o
gue a su vez se reflgja en las pocas monografias de géneros publicadas para México.

En este contexto tan solo se pueden citar las revisiones del genera Scler oder ma (Guzmén, 1970) y
Psilocybe (Guzman, 1983); asi como tres en proceso, a saber: Gymnaopilus, L actariusy
Phaeocollybia (Guzman, 1995). En la Universidad Auténoma de Tlaxcala durante |os Gltimos tres
anos se han realizado trabajos sobre los géneros Russu/ay Amanita; aungue estos no tienen
cobertura nacional.

5.2- informacion bibtiografica

Serevisaron las publicaciones de la Sociedad Mexicana de Mimologia (Boletin, en sus volumenes
del 1 al 20y laRevista Mexicana de micologia, volimenes del 1 a 13); asi coma las Revistas
Acta Botanica, Mycologia, Micotaxon, Micologia Neotropical Aplicada e International
Journal Mycologia and Lichenology; el resultado de larevision fue un incremento de 34 nuevos
trabajos con referencias de hongos comestibles (Cuadro No. 4) enrelacion alos 113 citedos par Villarred y
Pérez-Moreno (1989).

Lainformacién obtenida no se integré en BIOTICA debido aque lamayoria de los datos
registrados en cada uno de los articul os revisados corresponden a ejemplares depositados
en los herbarios consultados. Ademés carecen de la mayor parte de la informacion
requerida en el sistema BIOTICA; ya que por lo regular los autores sélo estan |a identidad
taxondmica, la localidad, numero de colecta, iniciales del colector e institucion depositaria
del material fungico de referencia.

5.3.- Sistematizacion de la infor macion

Lainformacion curatoria se integré ala base de datos BIOTICA que consta de 44 tablas, 24 de
las cuales fueron utilizadas para la captura de la informacidn obtenidaen lasdiez colecciones
micol &gicas revisadas (Cuadro No. 5).

Cabe sefialar que durante la captura se traté de respetar la informacién condgnadaen [as
eliquetas de herbario; aunque parad caso de dgunastablas s2debié homogeneizar, p. g.: € tipo de
vegetacion se gjusto ala clasificacion de Rzedowski (1978); y el nombre de lalocalidad se
corrigi6 de tal manera que la ortografiade las doreviaturas, las unidades de distanciay nombres de

parges

Por otra parte, el data de altitud obtenido de Las etiquetas de herbario se capturaen el campo
correspondiente a la altitud final; ya que en ninguno de los 5746 ejemplares revisados se
registra un rango attitudinal. Ademas, este as un dato que comunmente no as registrado par |os
colectores, par tal razon 43% (2,249) de L as gemplaresincluidosen labase carecen dedicha
informacién. En el campo de microhdbitat considerado en latabla Ejemplar de BIOTICA, se capturala
informacién consignada en L as etiquetas de herbario como tipo de sustrato, con un total de 3,0162
registros (61 %); ye qua un numero considerable delos ejemplares depositados en Las herbarios
consultados no incluyen informacion precisa al respecto. A diferencia del campo



denominado habitat (tipo de vegetacion), en el qua se registraron en un 81 % de los 5,174
€ emplares qua se integraron ala base de datos (Cuadro No. 6).

Cuadro No. 6. Ejemplarespar tipo de vegetacion capturadosen € sstemaBIOTICA

TIPO DE VEGETACION | NUMEROD DE EJEMPLARES

Bosque tropecal perennifolio 3
Bosgu# mopical caduclolin | =]
Baziisal ' g
Malomral serdio . L

H."u':.-|l B e CQusrcis | .“:':l'.l

Bosgue de coniferas 3385
Bosgue I'-I'IE_'_".-ZZ:;."i'!Z! de montafia -__ — a0z
Bosgua mixdo 18

rl:|~.:1 i Eaduciialin . 18

Con respecto a numero de duplicados, €l total incluido en la base de datos as de 421 y 91 copias;
cabe sefialar que aun se conservan cinco numeros de catalogo repetidos, lo coal se debe a qua
estos ejemplares difieren en el colector, lalocaidad o lafechade colecta

5.4. Fonologia reproductiva

A partir de [asfechas de recolecta registradas en |a base de datos se elaboracién 64 cuadros
fenol ogicos (Apéndice), correspondientes a 48 especies y 15 variedades, en cada uno de
ellos se registra la aparicién decarp6foros en- | os estados donde se tienen recol ectas fechadas.
En este contexto sobresalen el Estado de México, Distrito” Federal, Hidalgo y Veracruz.

Con respecto a la cantidad de informaci6én fonol dgica los taxa mejor representados fueron las
cuatro especies de Amanita Canth Nus- gigs, Gomphus floccosum, Helvetia crispa, las especies
de Lactarius, excepto L. subdulcis, Lycoperdorrperfatum, L. umbrinumy Russula brevipes

En lo referente a los periodos de produccidn de carpéforos, estos fueron muy variados,
aungue en términos generales se pueden citar los nombres de ellos ) a octubre como los que
registraron mayor numero de especies en fructificacion; sin embargo, se manifestaron diferencias
a nivel estatal’, debidas principamente a numero de recol ectas consideradas en cada caso; asi como ala
cantidad de afiosque comprenden las recolectas, y a las condiciones de humedad™ preval ecientes
en cada temporada en los sitios de colecta.

Es importante sefialar que |a periodicddad enlaemergendade capdforosenuncaréacter distintivo para
cada especie, sobre todo en las regiones de clima templado, que s6lo es alterado porel
cambia en las condiciones de” humedad del habitat:

En general |o fructificacion es tempranaen™ hdbitat con mayor contenido den humedadend
sudoy/ oend are; yaque laproduccion de carpdforos puede ser propi ciada par aumentos en” o humedad
- en un’ corto tiempo, antes , durante el periodo potencial de fructificacion.

Otro aspecto importante en |la fenologia reproductiva de los bongos son hasfluctuaciones
anuales de la diversidad, por lo regular pocas especies de las que se desarrollan en un hébitat en
particular fructifican cada afio en” periodos de 3 a 5 aflos (Winterhoff, 1992).

Con base en o antes expuesto’, la’ fonologia reproductiva obtenida en et presente trabajo,



representa una aproximacioén al periodo real de aparicion de carpéforos; ya que no se estan
haciendo distinciones en cuanto a tipos de vegetacion, datos de precipitacion media anua y
temperatura media anual correspondientes a os afios d'e recolecta. Ademas os sitios de recolecta
Nno necesariamente sobre |os mismos en todas |as recol ectas.

No obstante, os resultados obtenidos permiten tener” unavision general-- de lafonologia
reproductiva por especie, misma que debera ser corroborada a través de estudios de campo que’
incluyan et seguimiento de lo produccion en parcelas permanentes de muestreo durante periodos
de observacion de a menos cinco afios.

En el Cuadro No. 7 se presente una- fenolégica de las especies fungicas estudiadas, de
acuerdo a Villarreal y Guzman (1985,1986ay b) quienes consideracionesl categorias, a saber:

Temprana corta: junio - dulio

Temprana larga: junio - octubree

Cortaa mediados de temporada: Julio - septiembre
Tardia corta: septiembre - octubre

Tardia larga: agosto - noviembre

Con el propésito de influir en todas as variantes determinadas; se agreg6 a- la anterior
clasificacién una categoria: Temprana - prolongada (Julio adiciembre-) y, bajo el rubro sin
definir se agruparon los taxa con fechas de recolecta y espaciada, p. eJ.: Amanita vaginata var.
livida (tercer semana de julio y prima semana de octubre) y M ar chela™ crassipes (segunda
semana de septiembre, primera semana de octubre y tercera semana de noviembre).

En general, lacategoria denominada Temprana larga fue lo mejor dada conun37%,le
sgue en importanciala Cortaamediados de temporada con 25% de | os taxay con menor representatividad:
Temprana corta (6%), Temprana prolongada (7%). Cabe destacar que en @ caso de Tempranalargalas
epecies se registraron” en ocho de [as nueve entidades esincluidas, 1o cual implica un mayor numero de
registros de herbario y en consecuenciad rango fenoldgico se pudo haber” ampliado; lo contrario sereflgja
en la categoria Temprana corta, donde os datos solo proceden de tres estados (Russulamexicana) y cuatro
estados (Boletus regiusy Boletuseduiisvar reticulatus).

L os patrones fenol dgi cos obsarvados coinciden con latemporadade Lluvias, que parala’ Region Centrat del”
pais se manifiesa entrelos meses de junio a septiembre; |as excepciones, especies con fenologia
Temprana prolongaday Tardia targa, corresponden a especies que se desarrollan en bosques
humedos (Bosques de Abies), o bien pudiesen responder a una mayor presencia dehimedad
ambiental debido aunatemporada de lluvias abundantes en ese afio en paticular, o alapresenciade
Lluviastempranasy/o tardias.

Findmente osresuitados obtenidos son unagoroximedénanive regiond, lascuales para ser precisados requieren
de trabgjo de campo especifico; es decir, muestreos en sitios permanentes durante periodos de al
Menos cinco’ afos de seguimiento,



Cuadro Nb. 7.
Jo64

Fenologia de

las especies y

variedades de hongos comestibles

incluidos en

le proyecto

ESPEQIE

TEMFRANA
COATA

TEMPRANA
FROLONGADA

COWTA, A
MEDIA
TEMPORADA

TARDIA
CORTA

TAADIA 3iN
Lamas
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Cuadro Na. 7(Cont|nuaC| on)

ERPEGIE Timet | snctonown | ol | coets | Lmar
. TEMPORADA
Cichind il v, e i ;
X
L_Eﬁdm l.uﬂlhl.m K
 Ljpchparoion wribrinum var. m
Lycoperdan uhbrinum var, floccosum K

ml =
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