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zone of Cofre de Perote, Veracruz, Mexico
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Resumen
La región del Cofre de Perote se encuentra en la parte sur de la Sierra Madre Oriental, en esta zona se encuentra el Parque Nacional Cofre 
de Perote, el cual presenta altas tasas de deforestación y prácticamente los bosques de oyamel han desaparecido. Esta región alberga gran 
cantidad de especies fúngicas, algunas muy apreciadas en el mercado local y nacional. La importancia ecológica que desempeñan los  
hongos en los bosques es más apreciable cuando se toma en cuenta la simbiosis ectomicorrícica. Entre los hongos ectomicorrícicos,  
los basidiomicetos son más diversos e importantes, dado que entre ellos se encuentran varias especies comestibles. El presente trabajo 
tiene por objetivo evaluar cuantitativamente especies pertenecientes a este grupo de hongos en seis localidades de la región del Cofre de 
Perote. La diversidad de hongos ectomicorrícicos encontrados en estas localidades fue de 53 especies de basidiomicetos adscritos a 22 
géneros, 15 familias y 6 órdenes. De las especies encontradas 21 resultaron ser comestibles y todas son objeto de venta en el mercado 
de la ciudad de Xalapa. La diversidad de especies estimada con el índice de Shannon-Wiener osciló entre 1.73 y 3.25. La localidad más 
diversa para el periodo colectado fue El Conejo (bosque de Abies) y la de menor diversidad fue la Reserva de San Juan del Monte (bos-
que de Pinus). Las familias más abundantes fueron Amanitaceae, Bankeraceae, Boletaceae y Russulaceae. Las especies encontradas en la 
mayoría de las localidades fueron Amanita muscaria, Boletus edulis y B. pinophilus.

Palabras clave: Agaricales, bosque de pino, diversidad, hongos comestibles, simbiosis.

Abstract
The Cofre de Perote region is located in the southern part of the Sierra Madre Oriental, located in the area of the Parque Nacional 
Cofre de Perote which presents high rates of deforestation, and practically the spruce forests are gone. This region is home to a large 
number of fungal species, some highly valued in the local and national markets. The ecological importance played by fungi in the 
forests is more appreciable when the ectomicorrhizic symbiosis is taken into account. Among the ectomycorrhizal fungi, Basidiomy-
cetes are more diverse and important given that among them are several edible species, and for this reason, the present work aims to 
quantitatively assess the species belonging to this group of fungi in six locations in the region of the Cofre de Perote. The diversity of 
ectomycorrhizal fungi in six locations of the volcano Cofre de Perote, Veracruz, comprised 53 basidiomycete species assigned to 22 
genera, 15 families and 6 orders. Twenty-one species were found to be edible and all of them are sold in the market of Xalapa. Spe-
cies diversity estimated by the Shannon-Wiener index ranged between 1.73 and 3.25. The most diverse locality during the period of 
the study was El Conejo (Abies forest) and the least diverse was the San Juan del Monte Reserve (Pinus forest). The most abundant 
families were Amanitaceae, Bankeraceae, Boletaceae, and Russulaceae. The species found in most of the localities were Amanita mus-
caria, Boletus edulis and B. pinophilus.

Key words: Agaricales, pine forest, diversity, edible fungi, symbiosis. 
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Introducción

La región del Cofre de Perote se encuentra en la parte sur 

de la Sierra Madre Oriental, en esta zona se encuentra el 

Parque Nacional Cofre de Perote que ocupa 11 549 ha y 

alberga alrededor de 10 comunidades con más de 8 000 

habitantes (Conanp, 2011). Aunque el Parque Nacional 

Cofre de Perote es un área protegida, presenta altas tasas 

de deforestación del orden de 2,3% anual (Vázquez Torres 

et al., 2008) y prácticamente los bosques de oyamel han 

desaparecido (Guzmán, 2013). 

Desde el punto de vista micológico, dada su exten-

sión y composición vegetal, esta región alberga gran can-

tidad de especies fúngicas. Colectas de líquenes realizadas 

por Humboldt y Bonpland datan de 1804 (Guzmán, 

2008). Sin embargo, el primer estudio formal en la zona 

del Cofre de Perote, es el trabajo de Welden y Guzmán 

(1978) quienes citaron especies provenientes de varias 

localidades; posteriormente, Guzmán y Villarreal (1984) 

citaron 151 especies entre hongos, líquenes y mixomice-

tos, lo que constituye el inventario más completo de la 

zona. Trabajos sobre la producción natural de hongos en 

bosques de la zona del Cofre de Perote fueron realizados 

por Villarreal y Guzmán (1985, 1986a-b), Villarreal 

(1987) y Villarreal y Gómez (1997), en los que se aportó 

importante información sobre la presencia y fenología de 

especies fúngicas, principalmente comestibles. Montoya-

Bello et al. (1987) citaron algunas especies de esta zona, 

particularmente Tricholoma ponderosa (Peck) Sing., 

especie muy apreciada en el mercado local y nacional. El 

trabajo etnomicólogico de Jarvis et al. (2004) aportó 
información sobre los hongos comestibles de una locali-

dad en esta zona y los nombres comunes que reciben; 

otras aportaciones que han citado especies de esta zona 

son las de Medel et al. (2006), Guzmán-Olmos (2007) y 

Medel et al. (2012). 

La importancia ecológica que tienen los hongos en 

los bosques es más apreciada cuando se toma en cuenta la 

simbiosis ectomicorrícica, que se establece principalmente 

con más de 32 familias de plantas que incluyen 132 géne-

ros a nivel mundial (Brundrett, 2009). En regiones borea-

les, templadas y tropicales las micorrizas mantienen el 

funcionamiento y equilibrio de los mismos (Pérez-Moreno 

y Read, 2004). Tomando en consideración que entre los 

hongos ectomicorrícicos, los basidiomicetos son más 

diversos e importantes, dado que entre ellos se encuentran 

varias especies comestibles, el presente trabajo tiene por 

objetivo evaluar cuantitativamente especies pertenecientes 

a este grupo de hongos en algunas localidades de la región 

del Cofre de Perote.

Materiales y métodos

El área de estudio se localiza en la región NE del Cofre de 

Perote e incluyó las siguientes localidades: 1) El Conejo 

(bosque de oyamel, con Abies religiosa como componente 

principal y en lugares abiertos se puede encontrar Pinus 

hartwegii y Alnus jorullensis), 2) El Llanillo Redondo 

(bosque de pino, con Pinus teocote, P. hartwegii, P. mon-

tezumae, como componentes principales y en menor 

medida se encuentran Quercus crassifolia, Alnus joru-

llensis y Prunus serotina), 3) El Portezuelo (bosque de 

pino, principalmente Pinus teocote, P. hartwegii, P. mon-

tezumae, además de Quercus crassifolia, Alnus jorullen-

sis y Prunus serotina), 4) Los Pescados (ecotono entre 

bosque de oyamel y bosque de pino, principalmente Abies 

religiosa, Pinus teocote, P. montezumae, P. hartwegii, y 

en menor cantidad Cupressus benthamii, Alnus jorullen-

sis, Prunus serotina y Arbutus xalapensis, 5) Reserva de 

San Juan del Monte (bosque de pino, principalmente 

Pinus montezumae, P. pseudostrobus, P. teocote, P. 

patula, con algunos bosquetes de Alnus jorullensis y 

Quercus crasifolia) y 6) Tembladeras (ecotono de bosque 

de oyamel y bosque de pino, con Abies religiosa, Pinus 

montezumae, P. hartwegii como componentes principa-

les), en total se muestrearon seis localidades y se elaboró 

un mapa (Fig. 1) basado en datos de INEGI (2013 a-b) y 

Conanp (2011). Se recolectaron un total de 145 ejempla-

res, de julio de 2009 a octubre de 2010. La identificación 

de los especímenes se realizó siguiendo las técnicas rutina-

rias en micología (Largent et al., 1977), realizando prepa-

raciones temporales montadas en KOH 5%, floxina, rojo 

Congo y azul de algodón en lactofenol. El estatus micorrí-

cico se determinó bajo los criterios de Rinaldi et al. (2008), 
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Tabla 1. Especies de basidiomicetos ectomicorrícicos en la zona NE del Cofre de Perote.

Posición taxonómica Localidad  Uso Referencia

Agaricales, Amanitaceae

Amanita cokeri (E.-J. Gilbert & Kühner) E.-J. Gilbert 2

A. muscaria (L.) Lam.  2; 3; 4; 5

A. pantherina (DC.) Krombh. 1; 5

A. rubescens Pers. 1; 2 C; MX 2; 3

A. spreta (Peck) Sacc. 4

A. tecomate (Bull.) Lam. 6 C; MX 2; 3

A. vaginata (Bull.) Lam. 4 C; MX

Agaricales, Hydnangiaceae

Laccaria amethystina Cooke 4; 6 C; MX 4; 5

L. laccata (Scop.) Cooke  2; 6 C; MX 4; 5

Agaricales, Hygrophoraceae

Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr. 1 C; MX 4

H. hypothejus (Fr.) Fr. 1

H. nigrescens (Quél.) Quél. 1

Agaricales, Inocybaceae

Inocybe geophylla (Bull.) P. Kumm. 1; 2; 3

Agaricales, Lyophyllaceae

Lyophyllum decastes (Fr.) Singer  2 C; MX 2; 3

Agaricales, Tricholomataceae

Tricholoma equestre (L.) P. Kumm. 6

T. imbricatum (Fr.) P. Kumm. 1

T. magnivelare (Peck) Redhead  4 C; MX; E 1; 2; 3

T. terreum (Schaeff.) P. Kumm. 1

Boletales, Boletaceae

Boletus edulis Bull. 1; 2; 3; 4; 5 C; MX 2; 3; 5

B. erythropus  Pers. 6

B. pinophilus  Pilát & Dermek 1; 2; 3; 5 C; MX 3; 5

B. reticulatus  Schaeff. 4 C; MX 3

Chalciporus piperatus (Bull.) Bataille 5

Boletales, Gomphidiaceae

Chroogomphus vinicolor (Peck) O.K. Mill. 1

Boletales, Rhizopogonaceae

Rhizopogon olivaceoniger A.H. Sm. 4

Boletales, Suillaceae

Suillus americanus (Peck) Snell 1 C; MX 4

S. brevipes (Peck) Kuntze 1; 4 C; MX 4
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Posición taxonómica Localidad  Uso Referencia

S. granulatus (L.) Roussel 1; 3 C; MX 4; 5

S. guzmanii G. Moreno, Bandala & Montoya 1

Cantharellales, Cantharellaceae

Cantharellus cibarius Fr. 1; 4 C; MX 2; 3; 5

Cantharellales, Hydnaceae

Hydnum repandum L. 1

Gomphales, Gomphaceae

Gautieria chilensis  Zeller & C.W. Dodge 1

G. mexicana (E. Fisch.) Zeller & C.W. Dodge 4

Ramaria botrytis (Pers.) Ricken 1; 2 C; MX 2; 3

R. flava (Schaeff.) Quél. 2 C; MX 3

Russulales, Russulaceae

Lactarius deliciosus (L.) Gray 2; 3; 5 C; MX 3; 5

L. mexicanus A. Kong & Estrada 1

L. rufus (Scop.) Fr. 1

L. salmonicolor  R. Heim & Leclair 1; 4; 6 C; MX 4; 5

L. uvidus (Fr.) Fr. 2; 6

Macowanites mexicanus Guzmán 2

Russula alutacea (Fr.) Fr. 6

R. brevipes Peck 4 C; MX 2; 3; 5

R. cyanoxantha (Schaeff.) Fr. 2; 4; 6

R. delica Fr. 1; 2; 3 C; MX 4

R. emetica (Schaeff.) Pers. 1

R. puellaris Fr. 1

Thelephorales, Bankeraceae

Bankera fuligineo alba (J.C. Schmidt) Coker & Beers ex Pouzar 4

Hydnellum suaveolens (Scop.) P. Karst. 2

Sarcodon imbricatus (L.) P. Karst. 1; 2

S. leucopus (Pers.) Maas Geest. & Nannf. 4

S. scabrosus (Fr.) P. Karst. 4

Telephorales, Thelephoraceae

Thelephora terrestris Ehrh. 1; 4

Notación: Localidades: 1. El Conejo; 2. El Llanillo; 3. El Portezuelo; 4. Los Pescados; 5. San Juan del Monte: 6. Tembladeras. C: Comestibles; E. Exportación;  
MX: Mercado San José de Xalapa, Veracruz Referencias (en orden alfabético): 1. Bandala et al., 1997; 2. Jarvis et al., 2004; 3. López-Ramírez, 2011; 4. López-
Ramírez, com. pers.; 5. Villarreal y Guzmán, 1985.

(concluye Tabla 1)
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Tedersoo et al. (2010) y Comandini et al. (2012). Los 

ejemplares colectados están depositados en la colección 

micológica del Herbario (XAL) del Instituto de Ecología, 

A.C., con algunos duplicados en el herbario (XALU) de la 

Facultad de Biología de la Universidad Veracruzana. Ade-

más, se revisaron ejemplares de herbario y la base de datos 

de hongos de Veracruz de la colección micológica del her-

bario XAL, todo esto para complementar datos de distri-

bución de las especies, particularmente en la localidad de 

Tembladeras. Del total de las especies, por cada localidad 

se obtuvo el índice de diversidad alfa de Shannon-Wiener 

H’, utilzando el programa PAST 3.0 (Hammer et al., 2001). 

Para lo anterior se elaboró una matriz de datos, calcu-

lando la cantidad de especies presentes en cada localidad 

(riqueza de especies) y la cantidad relativa de recolectas de 

cada una de las especies expresada como abundancia 

(Magurran, 1988; Moreno, 2001). 

Además, se elaboró una tabla de especies donde se 

anotaron la localidad, el uso local de las especies, este 

último dato se basó en los trabajos de Jarvis et al. (2004), 

López-Ramírez (2011) y se realizaron visitas al mercado 

San José de Xalapa, donde se venden la mayoría de las 

especies recolectadas en la zona de estudio (López-Ramí-

rez, com. pers.). 

Resultados

Del estudio e identificación de los 145 hongos recolecta-

dos, se encontraron 53 especies exclusivamente ectomico-

rrícicas. Las especies se adscriben a 22 géneros, 15 familias 

y 6 órdenes. Las familias más abundantes fueron: Russu-

laceae con 12 especies, Amanitaceae con siete, Bankera-

ceae y Boletaceae con cinco, Suillaceae y Gomphaceae con 

cuatro especies cada una, las demás familias tuvieron una 

sola especie. De los 22 géneros encontrados, los mejor 

representados fueron Amanita (siete especies), Russula 

(seis), Lactarius (cinco), Boletus, Suillus y Tricholoma 

con cuatro especies cada uno, los demás géneros estuvie-

ron representados con menos de cuatro especies (Tabla 1). 

De los materiales estudiados se encontraron nuevas citas 

para el estado y el país, los cuales serán tratados en un 

trabajo taxonómico posterior. Las especies son: Amanita 

spreta, Gautieria mexicana, Sarcodon leucopus y Rhizo-

pogon olivaceoniger. 

De los hongos identificados, 21 (39,69%) resultaron 

ser comestibles y todos son objeto de venta en el mercado 

San José de Xalapa (López-Ramírez, 2011), como se anotó 

en la tabla 1. Llama la atención el caso de Tricholoma 

magnivelare, especie que era recolectada con fines de 

exportación (más de 3 t en 1988, según Bandala et al., 

1997), pero que recientemente también se ha empezado a 

ofertar en el mencionado mercado de Xalapa. Otros hon-

gos como Laccaria amethystina y L. laccata se venden 

mezclados en el mismo mercado (López-Ramírez, com. 

pers.), Russula delica también es vendida en mercados del 

centro de México (Pérez-Moreno et al., 2008). Hongos 

hipogeos como Gautieria mexicana son confundidos con 

trufas, reciben el nombre de “falsas trufas”, no se conoce 

de su consumo en la zona de estudio o su venta en merca-

dos aledaños, pero sí se ha registrado como comestible en 

Tlaxcala (Montoya et al., 2004).

La diversidad de especies estimada mediante el índice 

de Shannon-Wiener osciló entre 1,73-3,25 (Tabla 2), lo 

que significa una diversidad de baja a media. La localidad 

más diversa fue El Conejo (bosque de Abies) y la menos la 

reserva de San Juan del Monte (bosque de Pinus spp.). 

Discusión 
De los géneros de hongos ectomicorrícicos encontrados, 

de especial interés son: Boletus llamados “panzas” y muy 

cotizados por su sabor; las especies de Amanita que resul-

taron ser tóxicas en su mayoría, a excepción de A. rubes-

cens y A. tecomate que pertenece al complejo de A. 

caesarea llamados “tecomates” en general y que se distin-

guen entre ellas por caracteres microscópicos (Guzmán y 

Ramírez-Guillén, 2001) y A. vaginata que es comestible 

después de la cocción, ya que cruda es tóxica (Pérez-Silva 

y Herrera, 1991).

Las especies presentes en la mayoría de las localida-

des fueron Amanita muscaria (en cuatro localidades), 

Boletus edulis (en cinco) y B. pinophilus (en cuatro). 

Se recolectaron especies poco comunes, como 

Bankera fuligineo alba, Sarcodon leucopus y S. scabrosus, 
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cuyas referencias en México son escasas. Con respecto a 

Gautieria mexicana se encontró que fue citada de Vera-

cruz, sin precisar localidad (Trappe y Guzmán, 1971) por 

lo que se considera primer registro para la zona de estu-

dio. De la misma manera, Amanita spreta y Rhizopogon 

olivaceoniger son primeros registros para el estado y en el 

caso del segundo también lo es para el país. 

Respecto a los valores del índice de Shannon-Wie-

ner, en el estudio de Villarreal y Gómez (1997) se 

obtuvo este índice para localidades cercanas a las de 

este estudio, encontrándose que, para bosque de Pinus, 

el índice fue de 4,13 y para el bosque de Pinus-Abies 

3,88, cuando se tomaron el número de cuerpos fructífe-

ros como individuos, ya que estos autores estimaron el 

mismo índice pero utilizando biomasa (lo cual no se 

consideró en este estudio, por lo que estos valores 

usando biomasa no se discuten). Los valores obtenidos 

en este trabajo fueron más bajos: 2,78-1,73 para bosque 

de Pinus; 2,78 para Pinus y Abies y 3,25 para bosque 

de Abies. Aunque los valores del trabajo de Villarreal y 

Gómez (1997) fueron mayores, no son comparables por 

la manera en que se realizó la estimación (cuerpos fruc-

tíferos), es probable que debido a esto los valores aquí 

encontrados fueron más bajos, ya que al tomar las reco-

lectas como individuos se dejó fuera cuántos individuos 

había por colecta. 

En los trabajos anteriormente mencionados no se 

evaluó el bosque de Abies y es precisamente en éste donde 

se encontró el valor más alto de H’ (3,25) de este estudio, 

el cual puede estar relacionado con la cantidad de mate-

ria orgánica y con una mayor humedad en el mantillo 

(Pérez-Moreno et al., 2008). Las diferencias entre los 

valores obtenidos en este estudio se pueden explicar en 

función de: a) la composición vegetal de las localidades 

muestreadas, b) el estado de conservación de los sitios, 

ya que la localidad El Conejo se encuentra dentro del 

Parque Nacional Cofre de Perote y la Reserva de San 

Juan está fuera del área de amortiguamiento, a pesar de 

ser una reserva, lo que se pudo apreciar durante los 

muestreos,es que esta zona se encuentra deteriorada por 

deforestación.

Aunque los trabajos realizados en la zona de estudio 

han mencionado una composición diferente en lo que a 

las especies se refiere, ésta fue evaluada en localidades 

distintas a las de este estudio (Villarreal y Guzmán, 

1985; Villarreal y Gómez, 1997), sin embargo, algunas 

de las especies encontradas en este estudio coincidieron 

en presencia y tipo de vegetación, como se muestra en la 

tabla 3, estas especies son: Amanita rubescens, A. teco-

mate (como A. caesarea), Cantharellus cibarius, Lacta-

rius deliciosus, Suillus granulatus y Tricholoma equestre. 

Aunque el trabajo de Villarreal y Gómez (1997) 

versó sobre especies comestibles del Cofre de Perote, 

estos autores mencionaron 21 especies ectomicorrícicas 

para bosques de Pinus y 19 para bosques de Pinus-Abies, 

lo cual contrasta con las 53 especies ectomicorrícicas 

encontradas en este estudio. 

Tabla 2. Valores del Índice de Shannon, riqueza y tipo de vegetación

Localidad H’ Riqueza Vegetación 

1. El Conejo 3,25 27 Bosque de Abies

2. El Llanillo 2,78 17 Bosque de Pinus spp.

3. El Portezuelo 1,90 7 Bosque de Pinus spp.

4. Los Pescados 2,78 18 Ecotono Abies-Pinus

5. San Juan del Monte 1,73 6 Bosque de Pinus spp.

6. Tembladeras 2,03 9 Ecotono Abies-Pinus
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Conclusiones 
En las seis localidades de este estudio se encontraron un 

total de 53 especies de basidiomicetos ectomicorrícicos. 

La diversidad estimada mediante el índice de Shannon-

Wiener, fue de baja a media (1,73 - 3,25). De las especies 

ectomicorrícicas encontradas, aproximadamente 39,6% 

(21 especies) fueron comestibles y son vendidas en el mer-

cado local de Xalapa, lo cual coloca a estos hongos ecto-

micorrícicos como un recurso forestal no maderable 

importante en la zona del Cofre de Perote. Habitantes de 

las localidades estudiadas (principalmente El Llanillo 

Redondo) se dedican a la recolecta de hongos en la época 

de lluvias y con esta actividad subsisten, siendo para las 

comunidades un bien importante (Jarvis et al., 2004). 

Aunque se ha hablado de la declinación de hongos en 

diversos bosques, este estudio no tiene por objetivo evaluar 

este parámetro. Sin embargo, Bandala et al. (1997) mencio-

naron que en el periodo de 1983-1994, la producción de 

hongos comestibles en la región del Cofre de Perote dismi-

nuyó hasta en 85%, estos datos incluyeron el estudio de 

Villarreal y Guzmán (1985). Otro estudio de Pérez-Moreno 

et al. (2010) menciona que la presencia de algunas especies 

como Amanita caesarea s.l. y Boletus edulis, ha disminuido 

debido a la destrucción de sus hábitats naturales. Algunos 

de los factores que han intervenido en esta disminución de 

especies fueron mencionados por Bandala et al. (1997), 

como son efectos de la recolecta, factores económicos, 

tenencia de la tierra, por mencionar algunos.

De acuerdo con García-Romero et al. (2010), la 

mayor transformación en la superficie forestal del Cofre 

de Perote se dio entre los años 1960-1970, y a partir de 

los años 80 ś la deforestación ha sido en menor grado; 

estos autores atribuyen los cambios en la superficie fores-

tal, a la dinámica de uso del suelo, concibiéndolo como 

un problema multifactorial en el que intervienen cuestio-

nes culturales, socioeconómicas y políticas a diversas 

escalas. 

Finalmente, este trabajo es una aproximación para 

conocer el potencial de los hongos ectomicorrícicos en el 

Cofre de Perote, recopilar la diversidad de estas especies, 

constituye la base para llevar a cabo otras investigaciones 

como son su aislamiento, caracterización y pruebas  

de micorrización in vitro para poder utilizarlas a nivel de 

invernadero.
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Tabla 3. Especies encontradas en trabajos previos para la misma zona de estudio y su tipo de vegetación.

Especies Villarreal y Guzmán, 1985 Villarreal y Gómez 1997 **

Amanita rubescens BP, BPA BP, BA BA, BP

Amanita tecomate BP, BPA BP, BA BP

Cantharellus cibarius BPA BP, BA BA, BPA

Lactarius deliciosus BP, BPA BP, BA BP

Suillus granulatus BP, BPA BP, BA BP, BA

Tricholoma equestre BP BA BP

 
Notacion: BA: bosque de Abies; BP: bosque de Pinus; BPA: Bosque de Pinus-Abies; ** especies citadas en este trabajo.
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