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RESUMEN

Se analiz6 la capacidad tintorea de 56 especies de macrohongos sobre
fibra de lana para su utilizacion en la industria textil artesanal. Los hongos
fueron colectados en el municipio de Momostenango, Totonicapan, en donde
existe una extensa tradicion de trabajo con lana. La fibra de lana fue ensayada
en estado natural y con aplicacion de dos mordientes naturales -tallo de
maiceno (Musa ensete) y semilla de aguacate (Persea americana)- y tres

mordientes quimicos -sulfato de hierro, sulfato de cobre y alumbre-.

El 50% de las especies ensayadas presentaron propiedades de tincion
sobresaliente y otro 18% tineron de forma moderada. Se obtuvieron 86
distintos colores Pantone® Uncoated, que incluyen diferentes tonos de verde,

beige, café, gris, violeta, amarillo, anaranjado y rosado.

Ademas se probaron las mismas especies de hongos con una tela multifibra
que incluye tanto fibras sintéticas como naturales. Se obtuvieron resultados

positivos Unicamente con fibra de lana y de poliamida.

Se reclectaron 56 especies de hongos de 11 érdenes, de los cuales Boletales
y Thelephorales produjeron un mayor nimero de colores. Los colorantes
obtenidos sobre fibra de lana presentaron ademas buena resistencia a la luz y
al lavado. Por lo que pueden ser utilizados de manera confiable en los
textiles. La alta capacidad de tincion sobre lana, la diversidad de colores
obtenidos y la resistencia de los colorantes, permiten recomendar el uso de
hongos como una fuente de tintes naturales para su uso en la industria textil

artesanal de Momostenango.
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ABSTRACT

This study analyzed the color-dying capacity of 56 species of macrofungi
on yarn fiber for use in the artisan textile industry. The mushrooms were
collected in Momostenango, Totonicapan, where there is an extensive
tradition of working with yarn. The yarn fiber was tested in its natural state
as well as with the application of two natural mordants—abyssinian banana
(Musa ensete) and avocado seed (Persea americana)—and three chemical

mordants—iron sulfate, copper sulfate and alum.

Fifty percent (50%) of the tested species presented strong color-dying
properties and 18% presented moderate dying capacity. The experiments
generated 86 distinct Pantone® Uncoated colors, which include diferent tones

of green, beige, brown, gray, violet, yellow, orange and pink.

In addition to the tests on yarn, the same species of mushrooms were
tested on multifibre cloth, including synthetic and natural fibres. The only

positive results were obtained on yarn fiber and polyamide.

56 species of mushrooms in 11 orders were collected, of which the
Boletales and Thelephorales produced a larger number of colors. The colors
obtained on yarn fiber proved to be resistant to light and washing. The high
capacity for color-dying on yarn, the diversity of the colors obtained, and the
resistance of the colors, make it possible to recommend the use of mushrooms
as a source of natural color-dyes for use in the Momostenango artisan textile

industry.



I. INTRODUCCION

El aprovechamiento de macrohongos en areas rurales de Guatemala se
limita a la utilizacion de algunas especies conocidas en la region como fuente
de alimento, dejando sin utilizar la mayoria de especies de hongos. Muchas
especies de hongos no comestibles pueden ser aprovechadas de acuerdo a sus
diferentes propiedades como hongos medicinales, micorricicos o bien como
hongos colorantes de fibras textiles. El departamento de Totonicapan, tiene la
ventaja de que ademas de poseer una industria artesanal de lana bien
establecida, cuenta con areas extensas de bosque en las que habitan diversas

especies de hongos.

Con la finalidad de estudiar la capacidad tintérea de los hongos sobre lana
se recolectaron hongos en bosques del municipio de Momostenango,
Totonicapan, para hacer pruebas de tincion y transmitir los resultados positivos
a la industria textil artesanal del lugar. La seleccion de hongos con propiedades
tintoreas podria ser de gran utilidad a artesanos que trabajen con lana en
Momostenango ya que contarian con nuevas fuentes de colores naturales para
la produccion de articulos artesanales, los cuales a la vez seran prendas libres
de sustancias azo presentes en muchos tintes quimicos. Esto, ademas,
permitira que los articulos puedan comercializarse tanto local como
internacionalmente, ya que se facilitaria su exportacién a paises cuya
reglamentacion prohibe la entrada de articulos que contengan compuestos

azoicos, como sucede en muchos paises europeos.



A. ANTECEDENTES

1. Generalidades de los hongos. Los hongos constituyen un grupo de
seres vivos muy variable y polimoérfico con caracteristicas diferentes de las
plantas y de los animales por lo que se les clasifica en un reino aparte
denominado Fungi. Cuando se hace referencia a los hongos, se habla de
organismos que nacen de esporas, carecen de clorofila, se reproducen sexual o
asexualmente y tienen un cuerpo generalmente formado por filamentos muy
ramificados llamados hifas, los cuales en conjunto forman el micelio. Aunque
no se conoce con exactitud el nUmero de especies de hongos, hasta ahora se
han descrito aproximadamente 100,000 en todo el mundo. Sin embargo,
cuando se hayan estudiado bien los bosques tropicales esta cifra podria
aumentar hasta 1.5 millones (aproximadamente 6 veces mas que el nimero de
especies de plantas terrestres) Los hongos son organismos que poseen gran
capacidad de adaptacion y pueden desarrollarse sobre casi cualquier medio o
superficie, tanto en los bosques como en desiertos, ciudades, lugares arenosos,

areas quemadas, etc. (Arora 1986; Mata 1999; Sanchez y Royse 2002).

El conocimiento y estudio de las diversas especies de hongos es de gran
importancia tomando en cuenta los siguientes factores:

a. Son los descomponedores primarios en todos los ecosistemas
terrestres: transforman la materia organica en sustancias mas simples y
asimilables para otros seres vivos.

b. Son importantes asociados simbidticos de plantas vasculares tanto en
relaciones de mutualismo como de parasitismo.

c. Constituyen la gran mayoria de los fitopatdgenos, y por lo tanto,
tienen un impacto econdmico importante (significativamente muchos de los
patdgenos de humanos son también hongos).

d. Proveen varios sistemas genéticos bien desarrollados para estudios
moleculares (Saccharomyces cerevisiae, Neurospora crassa, Aspergillus

nidulans).



e. Son cruciales en muchos procesos de industrias biotecnologicas, como

la fermentacion (Bruns et al. 1991).

Desde la perspectiva econdmica, los hongos ofrecen mdltiples servicios,
pues se utilizan como alimentos, levaduras, fermentadores y como fuentes de
sustancias que por su actividad biolégica pueden ser de enorme utilidad en
medicina y en la bioindustria (Ej. antibidticos). Ademas, pueden utilizarse
como agentes para estimular el desarrollo de las plantas (micorrizas). Sin
embargo, también son dafninos cuando actlan como parasitos de plantas y
animales o cuando destruyen estructuras de madera, alimentos almacenados,
libros y hasta obras de arte. También algunas especies venenosas pueden

causar hasta la muerte al ser ingeridas (Guerrero y Sanjuan 1999).

2. Estructura y morfologia de los hongos. Los hongos son seres
microscopicos o macroscopicos, que poseen pared celular formada de quitina,
carecen de clorofila y su mecanismo de nutricion es por absorcion. Estos
organismos crecen sobre una gran variedad de sustratos, pudiendo vivir como
organismos saprofitos, parasitos o simbiontes, reproduciéndose sexual o

asexualmente (Guzman 1978).

Se conoce como hongo macroscopico a todos los que producen cuerpos
fructiferos que varian de tamano y forma. Dichos cuerpos fructiferos sirven al
hongo para producir y diseminar sus esporas, con las que se reproduce y
perpetia. Los hongos macroscopicos estan localizados principalmente en las
subdivisiones Basidiomycota y algunos géneros de la subdivisibn Ascomycota.
Estos hongos estan constituidos por delgados filamentos usualmente
ramificados llamados hifas que se agrupan para formar el micelio. Desde el
punto de vista fisiologico existen dos tipos de micelio: el vegetativo, que se
encuentra dentro del sustrato y que se encarga de la nutricion del hongo, y el
reproductor, en el que se encuentran las diferentes estructuras encargadas de

la reproduccion. Del micelio, a manera de “botones”, nacen los cuerpos



fructiferos. Lo que suele llamarse “hongo”, generalmente es solamente la

estructura reproductiva denominada “cuerpo fructifero” (Guzman 1978).

El estudio de la forma del cuerpo del hongo es basico para la identificacion
de la especie. La morfologia de los hongos, debido a su gran variabilidad en las
especies, es muy importante en la sistematica de estos organismos.
Paralelamente a la morfologia, también el color, el olor, el sabor y las
caracteristicas microscopicas son caracteres de gran valor en la identificacion

de los hongos (Guzman 1978).

3. Habitos de vida de los hongos. Los hongos tienen distintos habitos de
vida y segun su rol en la naturaleza pueden ser clasificados en tres grupos:
saprofitos, parasitos y simbiontes. Los hongos saprofitos, es decir
descomponedores de materia organica, cumplen una funcién ecologica de la
mayor relevancia pues garantizan el reciclaje de la materia muerta y, por lo
tanto, la recirculacion de sustancias nutritivas en los ecosistemas. Los hongos
parasitos, que viven sobre o dentro de otros seres vivos, obtienen su alimento
de éstos y llegan a producir enfermedad en su hospedero. Los hongos
simbiontes que se asocian de manera mutualista con otros organismos
constituyen alianzas vivas de beneficio mutuo como por ejemplo los liquenes
(asociacion hongo-alga) y las micorrizas (asociacion de hongo y raiz de una
planta). Estas simbiosis poseen gran importancia en la naturaleza y procesos
de colonizacion de habitats y de circulacion de nutrientes (Guerrero y Sanjuan
1999).

4, Clasificacion y filogenia. El grupo de los hongos ha sido muy controversial
en cuanto a su clasificacion. En el pasado se les incluia dentro del Reino Vegetal
debido a sus paredes celulares y la produccion de esporas como “plantas simples sin
clorofila”, posteriormente se les consider6 como un tipo de algas agrupandolos en la
division Thallophyta. Mas adelante, los botanicos creyeron que el antepasado de los

hongos residia en las algas, especialmente las algas rojas. Ellos creian que el linaje de



los hongos simplemente habia perdido los cloroplastos de las algas que les permitian
ser fotosintéticos, y posteriormente pasaron a ser parasitos y saprofitos. Actualmente
se conoce que los hongos estan mas relacionados a los animales que a las plantas
(Strickberger 2000).

El Reino Fungi actualmente forma parte de un mismo clado con el Reino
Plantae y Animalia (Tudge 2000) y esta compuesto Unicamente de cuatro filos:
Ascomycota, Basidiomycota, Zygomycota y Chytridiomycota. Por lo tanto
quedan fuera del Reino Fungi, aquellos filogenéticamente distantes conocidos
como “fungoides” o “tipo fungi” que incluye los Oomycetos, los mohos mucosos
plasmodiales y celulares (Myxomycota y Acrasiomycota) y las redes mucosas
(Laberinthulidos). Los fungoides poseen un evidente distanciamiento
filogenético entre ellos y entre los Fungi; esta diferencia es reflejada no soélo
en su ARN, sino en la estructura y su ciclo de vida (Tudge 2000). Sin embargo,
con fines practicos, se conoce como “fungi”, con minuscula, al grupo
polifilético de Fungi y fungoides, ya que estos organismos juegan papeles
semejantes en los ecosistemas y han sido tradicionalmente estudiados por

micologos y fitopatoélogos (Bruns et al. 1991; Tudge 2000).

Actualmente se cree que el Reino Fungi constituye un grupo monofilético,
muy relacionado a los animales (Tudge 2000), compartiendo con ellos algunas
caracteristicas como estructuras quitinosas, almacenamiento de glucogeno,
codificacion mitocondrial UGA para el triptéfano, secrecion de enzimas para la
hidrolisis de polisacaridos, proteinas, acidos nucléicos, lignina y lipidos con el
fin de absorber estos nutrientes (Bartnici 1987); ademas semejan a los animales
no solo en el modo de nutricion, sino en el almacenamiento de materiales
nutritivos. Como muchos organismos eucariotas, los hongos pueden acumular

lipidos como reserva de carbono (Carlile 1994).

Los Basidiomycota y Ascomycota son cada uno monofiléticos y juntos forman

el clado mas derivado (Bruns et al. 1992). En cambio los filos Chytridiomycota y



Zygomycota no estan bien cimentados como grupos monofiléticos (Nagahama et
al. 1995). La evidencia de caracteres morfoldgicos compartidos como hifas
regularmente septadas y estadio dicariotico en el ciclo de vida, usualmente han
sido un soporte para la cercana relacion entre Basidiomycotas y Ascomycotas.
Actualmente esto ha apoyado la hipdtesis con analisis molecular (Burns et al.
1991).

Chytridiomycota es el Unico taxon en el Reino Fungi que posee gametos con
flagelo posterior. De todas maneras, los flagelos son una caracteristica
primitiva de eucariotas (o por lo menos del clado que incluye hongos, plantas, y
animales) (Tudge 2000). En ausencia de muchos caracteres derivados
morfologicos y bioquimicos, Chytridiomycota ha sido redefinido por analisis
molecular (Burns et al. 1991). La exacta naturaleza de la intergradacion entre
Chytridiomycota y Zygomycota no esta fuertemente apoyada por datos en la
actualidad (Nagahama et al. 1995).

a. Filo Chytridiomycota. Este grupo esta formado principalmente por
hongos acuaticos microscopicos, aunque algunos pueden crecer también
sobre materia organica en descomposicion u organismos vivos como gusanos,
plantas y otros hongos. En este caso, las esporas, llamadas “zoosporas”,
poseen flagelos que les permiten moverse en medios liquidos (Mata 1999). Las
fases vegetativas de este filo varian grandemente en apariencia, pero todas

producen zoosporas con flagelo posterior (Kendrick 1992).

Los Chytridiomycota se han presentado tradicionalmente como los hermanos
de todos los demas hongos, lo que significa que se presume que estos son los
mas cercanos a la forma ancestral debido a que: a) Son primariamente
acuaticos y podemos asumir que el Reino Fungi se origind del agua, tal como
Animalia y Plantae, y b) Aunque poseen caracteristicas muy similares a los
demas hongos, poseen ademas gametos mdviles (gametos con flagelos) (Tudge

2000). Analisis filogenéticos recientes favorecen también que algin punto del



linaje de los Chytridiomycota ocupa la rama mas basal del Reino Fungi
asumiéndose como el filo mas cercano a la forma ancestral de los hongos
(Nagahama et al. 1995). Muchas veces se considera a los Chytridiomycota y a
los Zygomicota en un mismo clado como los “hermanos” mas primitivos de los
Ascomycota y Basidiomycota debido a que se ha descubierto una relacion entre
los Zygomycota y Blastocladiella, uno de los géneros mas primitivos de los
Chytridiomycota. Los quitridos son un grupo antiguo, que parece haber
divergido de los hongos terrestres hace 550 millones de anos, cerca del

comienzo del periodo Cambrico (Tudge 2000).

Los Chytridiomycota viven comUnmente como saprofitos, algunos son
parasitos facultativos y algunos son parasitos obligados. Viven sobre o dentro
de algas, otros Chytridiomycotas u hongos acuaticos, animales microscopicos
como los rotiferos o larvas de mosquitos, huevos de animales microscépicos,
raices de plantas superiores y restos vegetales. Si las condiciones ambientales
se vuelven favorables, los quitridos parasitos pueden multiplicarse tan rapido
que las poblaciones naturales de los hospederos pueden infectarse en
proporciones epidémicas, lo que resulta en la disminucion de las poblaciones
(Moore-Landecher 1990). Las raices de plantas terrestres pueden ser
parasitadas por quitridos de géneros como: Olpidium, que dana las raices de
gramineas y muchas otras plantas, ademas de ser vector del virus de la mancha
necrotica del melon (MNSV); Physoderma, que dana también 6rganos aéreos de
plantas como la mancha café del maiz, Synchytrium, que ocasiona la verruga
negra de la papa y Urophlyctis el cual ocasiona la verruga de la corona de la
alfalfa (Agrios 1999).

b. Filo Zygomycota. Este grupo estda compuesto por hongos
microscopicos de crecimiento rapido que son colonizadores primarios de
sustratos con fuentes de carbono accesible. Este filo posee menos del 1% de
las especies de hongos conocidas (Kendrick 1992). Estos hongos pueden

desarrollarse sobre materia organica en descomposicion (como el moho sobre el



pan), aunque también se pueden encontrar en el tracto digestivo de algunas
especies de artropodos, como los insectos o formando simbiosis con las raices
de muchas plantas (Mata 1999). El nombre deriva de la forma en que se
reproducen sexualmente por fusion o conjugaciéon de gametangios
morfologicamente similares para formar un zygosporangio (zygos, gr. yugo o
union) (Kendrick 1992). Los Zygomycota probablemente tendran que ser
reclasificados debido a que el grupo parece ser polifilético y puede que esté

mezclado con algunos Chytridiomycota (Tudge 2000).

Los Glomales, del orden Entomophthorales de los Zygomycota, han sido
encontrados en compaiia de rizomas de algunos de los mas antiguos fosiles del
mundo de plantas vasculares del género Rhynia que data del Devoniano
temprano, hace 400 millones de anos. Los Glomales son grandes hacedores de
micorrizas, esto indica que las plantas y los hongos han estado trabajando
juntos desde que ambos migraron hacia un sistema terrestre, sin asumir
precisamente que estos Glomales son los hongos mas antiguos sobre la tierra.
Esto se debe a que en el mismo grupo de plantas se han encontrado hifas que
aparentemente provienen de hongos mas modernos tales como Ascomycotas y
Basidiomycotas. Por lo tanto la division entre Zygomycotas de los dos grupos:
Ascomycotas y Basidiomycotas probablemente tuvo lugar antes del periodo

Devénico temprano (Tudge 2000).

Los Zygomycota son hongos estrictamente terrestres, sus esporas suelen
flotar en la atmosfera y son organismos saprofitos o parasitos débiles de
plantas o de sus productos, en los que ocasionan pudriciones blandas o mohos.
Algunos de ellos, como es el caso de Rhizopus, son patdgenos oportunistas del
hombre (Agrios 1999). Dos géneros de Zygomycota producen enfermedades en
plantas vivas o en sus tejidos. Choanephora, el cual ataca los organos florales
marchitos y que a partir de ellos invaden a los frutos y causa la pudricidn
blanda de calabazas, pimientos y otros. Rhizopus, el moho comin del pan, que

ademas ocasiona la pudricion blanda de muchos frutos carnosos, hortalizas,



flores, bulbos, cormos, semillas, etc. (Agrios 1999). Otro  género, Mucor,
origina también el enmohecimiento del pan y de otros productos vegetales

procesados (Agrios 1999).

En el lado positivo, algunos miembros de Rhizopus, Mucor, Aspergillus y
otros Zygomycota se utilizan para producir productos de importancia
comercial. Estos incluyen acidos organicos (Ej. acido citrico), pigmentos,
comida oriental fermentada, alcoholes y esteroides modificados. El género
Phycomyces ha servido como un organismo experimental debido a la respuesta
a la luz y los requerimientos nutricionales (Moore-Landecher 1990). Algunos
géneros de Zygomycota como Glomus y Gigaspora, son hongos que se asocian a

las raices de las plantas y forman endomicorrizas (Agrios 1999).

c. Filo Ascomycota. Es el grupo mas grande del Reino Fungi con mas de
32,000 especies. Estos incluyen tanto especies saprofitas como parasitas.
Muchos son micorrizas y ademas constituyen casi la mitad de todas las especies
conocidas que forman liquenes. Este grupo contiene organismos muy diversos
que van desde hongos econdmicamente muy importantes como las levaduras,
hasta los dafinos mildius, los mohos de pan como Penicillium (que ademas es la
fuente original de la penicilina) y algunos hongos comestibles muy valorados
como las colmenillas (género Morchella) y las trufas (género Tuber) (Arora
1986; Tudge 2000). En este filo se agrupa una gran cantidad de hongos
patogenos de plantas y animales y algunos que crecen sobre alimentos, ademas
algunos de los que podemos encontrar sobre cuero, tela, papel, vidrio, lentes

de camaras, paredes, etc. (Mata 1999).

Los Ascomycotas macroscopicos poseen formas muy variadas, como por
ejemplo de copa, botdn, colmena, dedos, etc. (Mata 1999). La caracteristica
principal, pero microscopica es la presencia de estructuras reproductoras
microscopicas llamadas ascos, que dan origen a las esporas (ascosporas). Los

ascos son células especializadas con forma de saco en cuyo interior se forman
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las ascosporas, a menudo en cantidades de ocho, pero puede variar de 1 a
miles (Arora 1986; Mata 1999).

Las esporas del género Ophiostoma del orden Ophiostomatales (que
incluyen al agente causante de la enfermedad del Olmo holandés Ophiostoma
ulmi) de los Ascomycota son dispersadas por escarabajos que dejan una
caracteristica “galeria” debajo del tronco del que se alimentan. Estas
“galerias” fueron encontradas en fésiles de madera que datan del periodo
Cretaceo lo cual sugiere que estos escarabajos provienen del Cretaceo
temprano tal vez hace 140 millones de anos. Ophiostoma puede que provenga

aproximadamente de esa época (Tudge 2000).

Aunque estudios moleculares sugieren que los Ascomycotas datan solamente
del Carbonifero, hace 330 - 310 millones de anos, hay algunas esporas fosiles
que semejan ascosporas y que datan del periodo Sildrico temprano. Pero ya
que Ascomycota se considera grupo hermano de Basidiomycota; puede ser que
estas esporas hayan sido producidas por el hongo antecesor comdn a estos
grupos modernos (Tudge 2000). Varias especies macroscopicas de este filo han
sido probadas como colorantes de lana, entre ellas estan: Gyromitra infula,
Bulgaria inquinans, Daldinia concentrica, Daldinia grandis, Geoglossum viride,

Hypomyces lactifluorum (Rice 1980).

d. Filo Basidiomycota. El Filo Basidiomycota incluye hongos
macroscopicos de diversas formas: de sombrilla, de coral, de repisa, algunos
gelatinosos y de forma globosa y otros. También pertenecen a este filo algunos
microscopicos con aspecto polvoriento o de mancha que crecen sobre diversas
estructuras de plantas. Los Basidiomycota son de gran importancia econdémica
ya que incluyen algunos hongos muy perjudiciales para cultivos como las
mencionadas royas y carbones. Por otro lado son importantes también porque

incluyen a la mayoria de hongos comestibles.
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El filo se caracteriza a nivel microscépico por la presencia de estructuras
reproductoras especializadas llamadas basidios, las cuales dan origen a las
esporas (basidiosporas), pero en forma externa, generalmente en grupos de
cuatro (Mata 1999). Son un grupo enorme que contiene mas de 22,000 especies
conocidas. Estos pueden agruparse como hermanos de los Ascomycotas,
formando asi un clado que a la vez puede ser visto como hermano del clado
formado por los grupos mas primitivos Zygomycota y Chytridomycota (Tudge
2000).

Los Basidiomycotas divergieron de los Ascomycotas hace mas o menos 390
millones de anos. Un posterior fosil de hifa que data del Devonico tardio hace
360 millones de afnos puede que sea Basidiomycota, aunque el primer fésil
inequivoco de Basidiomycota data de hace 290 millones de anos- hifas
encontradas en tejidos de un helecho del Carbonifero tardio (Tudge 2000).

Este grupo ha ganado gran importancia como colorantes de lana y otras fibras
naturales produciendo una amplia gama de colores, ademas como especies

alimenticias y medicinales (Mata 1999; Rice 1980).

5. El color en los hongos. El color es una de las caracteristicas mas
notables de cualquier hongo, pero es también una de las mas engafnosas y
variables. Muchos de los pigmentos de los hongos son altamente sensibles a los
cambios ambientales. Rayos solares directos o una lluvia prolongada pueden
blanquear a un hongo drasticamente. El color puede depender incluso de la
edad del hongo. Un Hygrocybe conica inmaduro suele ser rojo, anaranjado o
amarillo, pero se ennegrece con el tiempo. Por esta razon, el color debe
utilizarse siempre en conjunto con otras caracteristicas para una identificacion
bien respaldada (Arora 1986).

El color del estipite (pie) del hongo no es tan cambiante debido a que esta
protegido por el pileo (sombrerillo), pero el color del himenio (laminillas)

generalmente cambia conforme las esporas maduran. De hecho, la disparidad
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en el color de las laminillas puede ser tan grande que un espécimen viejo y uno
joven pueden ser confundidos por diferentes especies a menos que se

encuentre un espécimen en estado de transicion (Arora 1986).

La descripcion del color es otro problema. Las fotos a color pueden servir
de gran ayuda, pero aln ellas dificilmente muestran el grado de variacion entre
algunas especies. Para describir los colores puede ser util relacionarlo a
términos familiares como un tono “vinaceo”, aunque para mayor especificidad

se puede comparar con tablas de color estandarizadas (Arora 1986).

El tejido de muchos hongos se oxida cuando es expuesto al aire y puede
pasar por varios tonos de color cuando se comprime. Esto puede ocurrir
instantaneamente, como el azulamiento de los tubos y la carnosidad en Boletus
erythropus, o lentamente (durante varias horas), como el enrojecimiento de la

carne en Amanita rubescens (Arora 1986).

6. Color y la cultura humana. Desde las pinturas rupestres realizadas por
nuestros mas remotos antepasados, se hace evidente que el descubrimiento de
pigmentos y el uso del color van de la mano con la evolucion y el desarrollo de
las culturas humanas. De hecho, los lingiliistas y antropoélogos han constatado
que la percepcion del color es universal entre todos lo grupos humanos, aunque
la gran variacion en la identificacion de gamas y tonos da forma a diversos
parametros culturales. Por ejemplo, lo que para nosotros son tres colores
diferentes con numerosas gamas azules, verdes y grises, para los mayas tiene
un solo nombre: yax, que significa “fresco” (planta-renovacion-cielo) (Turok
1996).

En este mismo sentido se ha apreciado que entre las diversas culturas
ciertos colores adquieren importancia simbolica y espiritual, estando ligados a

la cosmovision. Por ejemplo, para los mayas los puntos cardinales tenian un
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color asociado: el negro con el norte, el amarillo con el sur, el rojo con el
oriente y el blanco con el poniente; generalmente yax, el centro verde-azul,
era simbolo del arbol de la Ceiba Sagrada, que unia en sus raices, tronco y

ramas al inframundo con la tierra y el cielo (Turok 1996).

Por otra parte se puede afirmar que ciertos colores vinculados a la
indumentaria, particularmente el rojo-escarlata y el morado-violeta, han
llegado a representar poder y las mas altas posiciones sociales entre
gobernantes y lideres tedcratas entre civilizaciones como la romana, la
japonesa, la incaica y, probablemente también la mesoamericana (Turok 1996).
La gran diversidad bioldégica de Mesoamérica se refleja en los colorantes
naturales que aport6 el medio. Pero, sin lugar a dudas, el mérito mayor
corresponde a los hombres y mujeres de los antiguos pueblos, quienes llevaron
el descubrimiento de las propiedades tintoreas de minerales, plantas vy
animales a una transformacion cultural. Es decir que, al profundizar en el
conocimiento de los ciclos bioldgicos de las fuentes de los tintes, lograron un
manejo sustentable de los recursos y en algunos casos su domesticacion y
cultivo (Turok 1996).

De igual manera, implica haber sabido que en la mayor parte de los casos
era necesario combinar los tintes con plantas y minerales cuyos agentes activos
funcionaban como mordientes que hacen mas receptiva la fibra al color,
fijadores que ayudan a la permanencia del color y entonadores que cambian el
color, necesarios ante todo para lograr la solidez frente al agua y la luz,

también para obtener variacion en los tonos y gamas (Turok 1996).

7. Cultura del teiiido. El tefido es un arte, es una conjuncion de técnica y
de color que emand de culturas que alcanzaron diferentes grados de desarrollo
y que no se circunscribieron a un espacio limitado, sino que influyeron con
mayor o menor intensidad segun las circunstancias historicas, en areas muy

distantes unas de otras. El tenido, como las otras actividades, es un camino
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valido para comprender el legado de un pueblo, es también un diagnostico
cultural. Tenir ha sido empleado por casi todas las civilizaciones de la
antigliedad. Mucho antes de la aparicion de los tintes quimicos, la humanidad
solo contaba con la naturaleza como fuente para obtener los colores (Castillo
1994).

El tenido con pigmentos naturales se ha convertido en una actividad muy
poco frecuente en paises donde este arte fue muy popular en otros tiempos.
Por ello los tintoreros artesanos de paises occidentales tienen la gran
responsabilidad de mantener vivo este arte (Castillo 1994). Estos tintes fueron
remplazados en paises desarrollados a partir de 1856 por tintes sintéticos o
quimicos (conocidos como anilina) cuyo rango de color y resistencia a la luz
logro ser superior a los naturales (Rice 1980). Hoy en dia, la preocupacion por
el ambiente se ha convertido en un aspecto importante y los aficionados a los
tintes naturales deben tener en cuenta las consideraciones sobre seguridad y

conservacion del medio ambiente (Castillo 1994).

Actualmente los hongos han tomado un nuevo enfoque: utilizarlos como
tintes naturales, ya que permiten combinar colores con facilidad al obtenerse
una amplia gama de tonos claros a obscuros. Esta idea es aceptada debido a la
gran cantidad y variedad de hongos silvestres existentes, por lo cual se les

considera un verdadero potencial (Portillo y Vigueras 1995).

8. Colorantes. Se denomina colorante o tinte a cualquier sustancia
quimica u organica que tiene la propiedad de transferir color a fibras, cuero o
cualquier otro material. El color de un compuesto depende de su capacidad de
absorber parte de la luz en ciertas regiones del espectro visible (Garcia 1981;

Roquero y Cordoba 1981).
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Algunos colorantes pueden extraerse muy sencillamente. Son solubles en
agua y basta dar un hervor a la parte de la planta que lo contiene. Otros, sin
embargo, no son solubles directamente en agua y necesitan una fermentacion
previa (Roquero y Cordoba 1981). Algunas substancias tifien por si mismas; son
los llamados tintes substantivos. Tienen una afinidad natural hacia la fibra a la
que se unen quimicamente. Estos incluyen los tintes a partir de cascara de
nuez o liquenes (Roquero y Cordoba 1981). Otras substancias necesitan de un
vehiculo intermedio para ceder el color, fijarse sobre la fibra y no sufrir
alteracion alguna con el lavado, el sol, etc. Este vehiculo se llama mordiente.
El mordiente forma sales insolubles en agua, fijadas solidamente a la fibra
(Garcia 1981; Roquero y Cérdoba 1981).

Cuando el colorante se disuelve en el agua puede que quede como
moléculas intactas, considerandosele como neutras, o puede disociarse en
pequenas unidades cargadas llamadas iones. La carga en estos iones puede ser

positiva o negativa, el tipo negativo suele ser mas comun (Adrosko 1968).

a. Tipos de colorantes
1) Colorantes simples (sustantivos), los cuales tienen una afinidad
directa por la fibra y estan usualmente coloreados por si mismos. Estos son
generalmente muy fugitivos, pero el color puede ser fijado mediante un
tratamiento posterior con cobre o hierro. En esta categoria se incluyen los

colorantes que tinen la lana sin necesidad de un mordiente (Adrosko 1968).

2) Colorantes acidos, los cuales tifien lana y seda directamente en
un bano acido o neutro. Estos colorantes son muy faciles de aplicar, pero
tienen poca resistencia al lavado y a la luz. Los colorantes extraidos de bayas

estan colocados en esta categoria (Adrosko 1968).

3) Colorantes alcalinos, los cuales tifen la lana y la seda en bano

alcalino, y al algoddon después de ser tratado con acido tanico. La resistencia
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del color de estos colorantes va de media a baja, pero la facilidad del tenido es

una ventaja (Adrosko 1968).

4) Colorantes directos, los cuales tienen una afinidad directa por el
algodon. Estos colorantes tienen una resistencia pobre al lavado, pero alta

resistencia a la luz y una facil aplicacion (Adrosko 1968).

5) Colorantes mordentados, en los cuales iones metalicos cargados
positivamente forman puentes entre la fibra y las moléculas de colorante. Los
iones metalicos mas comunmente utilizados son el aluminio, cromo, cobre,

hierro y estano (Adrosko 1968).

9. Mordientes. Los mordientes son substancias con las cuales se tratan los
hilos o tejidos antes de tenirlos para que sus fibras puedan fijar bien el
colorante; su uso posibilita que los efectos del tenido sean duraderos. Los
mordientes son generalmente sales de metal inorganicas o pueden ser
compuestos vegetales. Antiguamente se utilizaban productos naturales para
morder lana como agallas de roble y cenizas. Actualmente se utilizan por su
accién mas enérgica, fundamentalmente sales metalicas de aluminio, cobre,
estano y otros (Roquero y Cérdoba 1981; Jaramillo 1988). El mordiente rompe
el enlace hidrogenado situandose el ion metalico del mordiente en la
proximidad del atomo de hidrogeno de la fibra. Al introducir la fibra mordida
en la disolucion del tinte, se forma un conjunto i6n del mordiente-tinte que es

insoluble (Roquero y Cordoba 1981).

La naturaleza quimica de la disolucion mordiente-tinte puede ser acida o
alcalina. El dato del pH al que se realiza la tincion es importante ya que es
posible variar de tono una tenida acidificando un bano alcalino o viceversa.
Casi todos los mordientes (sales metalicas) dan a sus disoluciones caracter
alcalino a excepcion de las sales de cromo, que dan una disolucion acida. Asi

también, la utilizacion de distintos mordientes con un mismo tinte va a dar
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como resultado una gama de colores diferentes (Roquero y Cordoba 1981). Son
muy pocos los colorantes que actlan sobre la fibra sin el recurso de un
mordiente, incluso los que actlan como acidos o bases se incorporan a la
estructura molecular de éstos con buen resultado resultando mas resistentes a

la luz y al lavado (Roquero y Cérdoba 1981).

10. Fibra textil. En la tincion con colorantes naturales, la quimica de la
fibra es tan importante como la propia quimica de los colorantes. Las fibras se
clasifican comUnmente en dos tipos de acuerdo a su origen animal o vegetal
(Adrosko 1968). Las fibras de origen animal, lana y seda, estan constituidas
principalmente de proteina. Estas fibras tienen muchos puntos o sitios
quimicamente activos. Tienen la habilidad de actuar tanto como acidos o

bases y tienen una afinidad natural por los colorantes (Adrosko 1968).

La lana esta constituida por proteinas fibrosas del tipo a-queratinas, las
cuales pertenecen a la familia de proteinas de filamento intermediario (FI) y
contienen entre 10 y 14% de cisteina. Las a-queratinas son proteinas
encontradas en mamiferos que proporcionan fuerza y/o flexibilidad estructural.
Ademas de estar presentes en la lana constituyen casi todo el peso seco del
pelo, unas, garras, cuernos y la mayor parte de la capa externa de la piel
(Nelson y Cox 2000).

La hélice de a-queratina esta formada por dos hebras de queratina
paralelas giradas hacia la derecha enrolladas fuertemente, este retorcimiento
amplifica la fuerza de toda la estructura (Nelson y Cox 2000). Las grandes
moléculas de proteina de la lana estan unidas en cadena por una serie de
enlaces o puentes. Estos puentes son los sitios de mayor acoplamiento al
colorante en el caso de los colorantes que se aplican mediante mordientes
quimicos, y también son los sitios por donde atacan los quimicos que destruyen
las fibras (Adrosko 1968). La naturaleza de estos puentes es mas débil que la

de los propios de la cadena y son ademas centros quimicamente activos. Esto
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quiere decir que cualquier modificacion del medio quimico en que esté inmersa
la fibra produce un desequilibrio en esos centros, modificando su configuracion
(Roquero y Cérdoba 1981).

Se distinguen tres tipos de puentes:

* Puentes salinos: se establecen entre dos cadenas individuales, que
enfrentan areas ocupadas por radicales acidos y basicos. Por ser de
signos opuestos las cargas eléctricas de los radicales, la cohesion se crea
al atraerse estos radicales entre si. El agua tiene la particularidad de
debilitar la cohesion de estos puentes (Roquero y Cordoba 1981).

* Puentes hidrogenados: se establecen entre dos cadenas individuales que
enfrentan zonas sobrecargadas positivamente a zonas sobrecargadas
negativamente. Normalmente las zonas positivas son sede de un atomo
de hidrégeno, lo que da nombre al puente. Este enlace se rompe al
poner la fibra en presencia de disoluciones de sales metalicas y otros
reactivos (mordientes) (Roquero y Cordoba 1981).

* Puente sulfurado: es el mas fuerte de todos y se crea por la presencia de
atomos de azufre que unen dos cadenas entre si. No obstante, al tratar
la lana con acidos y bases fuertes (lejias), este puente se rompe y
destruye la cohesion de las cadenas moleculares entre si, quedando la

lana quebradiza e inservible (Roquero y Cordoba 1981).

Las fibras de origen vegetal estan constituidas predominantemente por
celulosa, un carbohidrato complejo, en el cual la mayoria de sitios
quimicamente activos o eléctricamente atractivos estan ya ocupados formando
enlaces muy fuertes para la formacion de la propia molécula. En algunos
puentes de hidrogeno, los atomos de oxigeno no enlazados estan disponibles y
son probablemente el sitio en donde se adhieren los colorantes directos del
algodon. Los mordientes utilizados para algodon y lino trabajan rompiendo la
molécula de celulosa a manera de proporcionar sitios quimicos y eléctricos

adicionales para que el colorante pueda interactuar (Adrosko 1968).
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11. Quimica del tefiido con hongos. Las moléculas de los colorantes son
bastante grandes, compuestas de 30 a 80 atomos, con una variable cantidad de
atomos de carbono (C) y ocasionalmente atomos de nitrogeno (N) y oxigeno
(0). Adheridos a esta cadena pueden haber pequefios grupos de atomos que
pueden ser tanto inertes, como el hidrégeno (H), o importantes para el color y
otras propiedades como el grupo hidroxilo (OH), metilo (CH3), metoxi (OCHs), o
carboxilo (COOH) (Rice 1980).

Los atomos estan conectados unos a otros en la molécula por enlaces
quimicos. Los dobles enlaces conjugados son muy comunes en los colorantes,
pero también los hay simples y muy débiles como en el caso de los enlaces
entre hidrégeno y oxigeno. Consecuentemente, el hidrégeno algunas veces se
desplaza de la molécula dejando atomos de oxigeno cargados negativamente
que quedan disponibles para formar futuros enlaces entre el colorante y la
fibra (Rice 1980).

a. Fijacion molecular a la fibra. Los colorantes pueden unirse a las
fibras de varias maneras. Los colorantes reactivos contienen cloro y van a
adherirse quimicamente a los grupos hidroxilo de la celulosa (papel, algodoén,
lino). Algunos colorantes en el género Dermocybe contienen cloro y colorean el
algodon, pero en general, los colorantes de hongos carecen de esa propiedad.
Los colorantes con grupos acidos, que son los mas comunes en hongos, van a
formar enlaces ionicos con grupos amino, presentes en lana y seda pero no en
la celulosa. Los iones metalicos provenientes del mordiente (aluminio, estano,
cobre, hierro, etc.) forman enlaces idnicos con grupos hidroxilo del colorante o
bien de las fibras. Los grupos hidroxilo que no son utilizados en la adhesion a
la fibra son bloqueados por el mordiente; esto facilita la tincion y es menos

probable que el colorante se disuelva en el agua (Rice 1980).

El mordiente también conecta varias moléculas del colorante para formar

una mezcla pegajosa de mordiente y colorante, llamada laguna, la cual
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permite una mayor adherencia del colorante a la lana o seda. Estas lagunas
permiten aun la adherencia del colorante al algodon. Las lagunas no son tan
rapidas como los puentes directos especialmente en el algodon. Para formar
una buena laguna el mordiente debe poseer un metal de valencia -3 cuyo
hidroxido no sea soluble en agua y no esté coloreado por si mismo. El aluminio

y el estano son metales ideales para esto (Rice 1980).

Algunos colorantes pueden ser depositados en la fibra como precipitados
insolubles. Esto sucede entre los colorantes de hongos cuando taninos
reaccionan con un mordiente de hierro para producir sustancias moradas o
cafés que se adhieren superficialmente a la superficie rugosa de la fibra. Los
precipitados combinados con otros colorantes producen interesantes efectos
tridimensionales. Debido a los precipitados tanino-hierro tan oscuros, al
mezclarlos con otros colorantes se dice que “entristece” el color basico u
original (Rice 1980).

Los pigmentos con grupos amino se espera que formen enlaces idnicos con
grupos hidroxilo. Debido a que las fibras del hongo estan compuestas
mayormente de quitina (sustancia relacionada a la celulosa) con varios grupos
hidroxilo, los pigmentos en las fibras son casi imposibles de disolver en agua
como solvente y de esta manera ya no son de utilidad como colorantes (Rice
1980).

1) Antraquinonas. La alizarina, el colorante obtenido de la rubia
(Rubia tictorum) vy la cochinilla (Dactylopus coccus), la fisciona de los liquenes
anaranjados y la emodina del ramno (Rhamnus sp.) son colorantes naturales
altamente valorizados que pertenecen al grupo de las antraquinonas,
caracterizado por un anillo de quinona entre dos anillos aromdticos que poseen
varios grupos de auxocromos. Se conocen aproximadamente 20 diferentes
quinonas en los hongos, mayormente en el género Dermocybe y otras 60 de

varios mohos (Rice 1980).
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Las antraquinonas pueden estar por si solas o formando glucdsidos, los
cuales necesitan de un bafno de vinagre para hacer un color mas duradero. Las
mas importantes son:

* Dermocibina, con un rojo brillante, que se mejora con un mordiente,

abundante en Dermocybe sanguinea, D. semisanguinea, D. phoenica,
etc. (Rice 1980).

* Dermorubina, de color rosa, no afectado por un mordiente, abundante
en las especies anteriores como en Dermocybe cinnamomea, D.
cinnamomeo-badia, etc. (Rice 1980).

* Emodina, de color anaranjado, mejorado al utilizar mordientes,
abundante en Dermocybe fervida, D. malicoria, D. croceifolia, etc. (Rice
1980).

* Fisciona, de color amarillo naranja, abundante en Dermocybe crocea
(Rice 1980).

* Falacinol, anaranjado rojizo, mejorado con mordientes, presente sélo en
Dermocybe cinnabarina y variedades (Rice 1980).

Pequenas cantidades de antraquinonas o antraquinonas dobles se

encuentran en algunas especies de Cortinarius y Tricholoma (Rice 1980).

2) Derivados de acido cinamico. La descomposicion de la lignina,
sustancia resinosa que constituye de 20 a 25% de la madera, produce acido
cinamico y sustancias relacionadas, asi como el acido conifero. Los hongos que
viven en bosques vivos 0 muertos son capaces generalmente de romper la
lignina (y parte de la celulosa), dejando una masa palida y esponjosa de fibras
de celulosa llamada podredumbre blanca. Casi todos estos hongos contienen
colorantes amarillo o anaranjado, hispidina, norangonina e hifolomina, en los
cuales uno de estos acidos forma parte de la molécula. Estos colorantes
ocurren en una gran variedad de hongos, desde los fragiles Gymnopilus,
Pholiota e Hypholoma hasta los mas fuertes y duros polyporos como /nonotus y

Phellinus (Rice 1980). El hongo Fomes, contiene otro colorante café:
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fomentariol, construido a partir de dos unidades cinamicas (Rice 1980). Estos
colorantes no contienen los grupos acidos apropiados y no son tan solubles en
agua. La adicion de amonio o lejia al bafo del colorante hace que los grupos
hidroxilo aledainos se comporten como un grupo acido haciendo al colorante

soluble, capaz de unirse a la fibra y con un color mas intenso (Rice 1980).

3) Terfenilquinonas. Un anillo de quinona unido a las esquinas de
dos anillos de benceno es el esqueleto basico de las terfenilquinonas. Las mas
simples son el acido polipdrico, atromentina y leucomelona con ninguno, dos o
tres grupos hidroxi en los anillos de benceno. Estos estan presentes en los
poliporos Hapalopilus y Boletopsis, en los hongos de laminas Paxillus

atromentosus y Gomphidius glutinosus e Hydnellum (Rice 1980).

Algunas de éstas son colorantes excelentes cuando se les agrega amonio. ELl
acido poliporico da colores purpura y la cicloleucomelona da verdeazul. En
Sarcodon el envejecimiento o la adicion de lejia modifica el café del acido

teleférico a un azul brillante (Rice 1980).

4) Otras sustancias colorantes. Muscarufina y muscaflavina son
colorantes anaranjado rojizo y amarillo de Amanita e Hygrophorus,
relacionados con los pigmentos de betaina que contienen nitrégeno,
encontrados en la remolacha y algunos cactus. Estos son muy solubles en agua,

pero no se adhieren fuertemente a la fibra (Rice 1980).

Cinabarina es un colorante anaranjado encontrado en el poliporo rojo
Pycnoporus. Dos anillos de benceno estan unidos mediante un puente de

oxigeno y uno de nitrogeno que forman el cromaéforo oxazona (Rice 1980).

Los taninos son un grupo variado de sustancias encontradas en madera,
poliporos y muchos otros hongos. Tienen dos anillos bencénicos y usualmente
un puente de oxigeno. Algunos de ellos forman precipitados de café o violeta

oscuro con mordiente de hierro (Rice 1980).
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La melanina, formada por dos moléculas de aminoacidos, tirosina o
dopatirosina, es de color café oscuro. Inicialmente es soluble en agua, pero
rapidamente se polimeriza a una sustancia negra insoluble que no se adhiere a
la lana. Es muy comdn en hongos viejos o en pudricion y van a dejar
generalmente el bano de tincion de un color café, oscureciendo cualquier
colorante verdadero que esté en el bano hasta que el agua sea escurrida del
tejido (Rice 1980).

12. Mercado de tintes naturales. El mercado de fibra textil tenida
naturalmente es cada vez mayor a nivel mundial, la “moda verde” esta
generando la oportunidad de encontrar nichos de mercado a nivel nacional e

internacional con la produccion de telas tefidas naturalmente (Pereira 1999).

Alemania es uno de los principales importadores de productos textiles
artesanales, pero debido a la presencia de sustancias azo (grupos azoicos -N=N-)
en los colorantes quimicos de baja calidad, las cuales estan asociadas al
desarrollo de cancer de piel, prohibieron la importacion de muchos productos
provenientes de Guatemala (Pereira 1999). Actualmente varios paises
europeos como Holanda, Suecia, Francia, Inglaterra y Dinamarca manejan la
misma legislacion sobre la prohibicion de sustancias colorantes azo (ASIGUA
1997).

En Guatemala el grupo de trabajo de tintes naturales mejor organizado esta
localizado en San Juan la Laguna, del departamento de Solola, con una
capacidad de produccion de 100 libras diarias de algodon tefidas con tintes
naturales, elaborando productos como chalinas, caminos de mesa, tela tipica,
individuales, servilletas, chalecos, pantalones, etc. La calidad del producto es
muy buena y ha tenido buena aceptacion en ferias internacionales vendiendo
hasta 1,000 chalinas en una feria de Costa Rica (Pereira 1999). Las ventas

mensuales de este grupo de artesanos asciende aproximadamente Q. 25,000.00
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(USS 3,125.00) segin Pereira (1999); comercializando sus productos en Antigua
Guatemala y Ciudad de Guatemala a través de Algodones Mayas, El Museo del
Tejido Antiguo, La Casa del Gigante, Aj Quen (vendiendo productos por medio
del mercado alternativo Natural Fair Trade) y en algunas oportunidades en el

Mercado de Artesanias de la Ciudad Capital.

La Fundacién Gabina, que opera principalmente en Momostenango,
Totonicapan ha capacitado a varios artesanos en la elaboracién de lana tefida
naturalmente, centrandose en la elaboracion de alfombras con disefos variados
e innovadores que han sido comercializados tanto a nivel nacional como en
ferias internacionales. Los precios de las alfombras van desde Q. 400.00 (US$
50.00) hasta Q. 1,200 (USS 150.00) dependiendo Unicamente del tipo de tejido,
no de la utilizacion de tintes quimicos versus tintes naturales (Ajxup 2004).
Esta fundacion encuentra como principal obstaculo la certificacién de sus
productos como productos tenidos con tintes naturales debido a que la fibra de
lana tenida naturalmente produce tonos mucho mas brillantes que el algodon,
debido a esto, muchos de los clientes dudan que el producto sea 100% natural
(Ajxup 2004).

En general, las exportaciones artesanales han bajado en los Ultimos afos,
muchas veces por la excesiva oferta y mala calidad generalizada de los
productos (ver figura 1) (Ajxup 2004). La baja calidad se ha demostrado en
casi todas las etapas del proceso productivo ya que las técnicas y algunas
formas de produccion son impropias. La falta de innovacion manteniendo los
disefos estaticos sin ningln cambio a pesar de la tendencia de la moda, la falta
de competitividad y los fletes aéreos mas caros de Centro América, han
contribuido grandemente en el decrecimiento de la demanda de productos

artesanales guatemaltecos (Pereira 1999).
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FIGURA 1. Exportaciones de productos artesanales guatemaltecos
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(Pereira 1999)

13. Descripcion del area de estudio. El departamento de Totonicapan
tiene una extension territorial de 1,061 Km?, que equivale al 1% del pais.
Limita al norte con los departamentos de Huehuetenango y Quiché, al sur con
Solola y Quetzaltenango, al este con Quiché y al oeste con Quetzaltenango
(Gramajo 1997).  Por su posicion altitudinal, el clima del departamento, de
acuerdo al sistema Thornthwaith, tiene la categoria de himedo, con déficit
moderado en el verano, mesotérmico, con invierno benigno. La precipitacion
tiene un valor aproximado de 1,000 mm anuales, con 97 dias de lluvia, de abril

a noviembre, una humedad relativa cercana al 80% (Gramajo 1997).

La zona de vida, segun el sistema de Holdrige, es bosque muy humedo
subtropical frio, con abundante biodiversidad presente en los bosques naturales
mixtos. Las principales especies arbdreas son: Pinabete (Abies guatemalensis),
Pino blanco (Pinus ayacahuite), Pino colorado (Pinus rudis), Encino (Quercus

sp.), Aliso (Agnus sp.) y Madron (Arbutus xalapensis) (Gramajo 1997).
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El territorio se diferencia en tres regiones. La primera formada por valles
en donde se ubican los poblados de San Andrés Xecul, San Cristébal
Totonicapan y la cabecera Totonicapan. La segunda, que abarca las cumbres o
tierras altas, desde la cumbre de Alaska, pasando por Maria Tecun, San
Francisco el Alto, Pologua, Palomora, San Antonio Sija, Chivarreto, Pasajoc,
San Vicente Buenabaj, hasta el Cerro Tena. La tercera formada por la llamada
tierra templada, que incluye Momostenango, Santa Maria Chiquimula y Santa

Lucia la Reforma (Gramajo 1997).

El 81% de las tierras de Totonicapan tienen potencialidad para bosques.
Solo el 19% es apropiado para cultivos agricolas intensivos. Esto confirma la
predominante vocacion forestal de los suelos del departamento, ya que la
actividad agricola se ve limitada por las pendientes escarpadas, la
superficialidad de los suelos y el consecuente riesgo a la erosion. Gran parte
de las tierras de Totonicapan estan erosionadas y son improductivas, como
puede observarse de manera especial en el municipio de Momostenango (Gall
1983; Gramajo 1997).

La cobertura boscosa es comparativamente superior al resto de los
departamentos del pais, con un 57.2% de cobertura sobre un promedio nacional
del 30%. Esta cobertura boscosa esta compuesta en su mayor parte por bosques
de coniferas (46.14%), latifoliados (8.0%) y mixtos (2.51%). El area boscosa es
mayor a la ocupada con fines agricolas y asentamientos humanos (42.8%)
(Gramajo 1997).

Entre las principales industrias que han existido en el departamento son la
de tejidos de lana, en la cual se han especializado determinados municipios
como Momostenango y San Francisco el Alto (Gall 1983). A nivel nacional e
internacional se reconoce artesanalmente a Totonicapan por sus textiles,

ceramica y muebles de madera. Segun el ultimo censo artesanal de 1978, el
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departamento contaba con 5,159 establecimientos artesanales, es decir, el 12%
del total nacional. Para ese entonces, una de cada seis familias realizaba
alguna actividad artesanal. Esto ha tenido un alto significado sobre el estado
de conservacion de los recursos naturales, ya que al desarrollar actividades
alternativas complementarias a las agricolas, se reduce en cierta medida la
presion social agraria sobre los recursos naturales, especialmente de los

bosques (Gramajo 1997).

B. JUSTIFICACION

La mayoria de los colorantes quimicos utilizados en la artesania
guatemalteca provienen de paises asiaticos, estos colorantes se caracterizan
por ser de costo inferior a los producidos en Alemania y a la vez de inferior
calidad, permitiendo que la tela se destina con facilidad y conteniendo
sustancias azo, consideradas actualmente como peligrosas para la salud del ser
humano por el alto potencial cancerigeno, alérgico y venenoso (ASIGUA 1997;
Pereira 1999). Debido a esto, muchos paises europeos han prohibido la
importacion de productos artesanales guatemaltecos, afectando la economia

de este sector (Pereira 1999).

Ademas del impacto negativo hacia la salud por colorantes quimicos, la
creciente “moda verde”, influenciada por las grandes tendencias ecologicas
actuales, han hecho que los colorantes naturales adquieran cada vez mayor
auge. Por esta razon, es necesaria la investigacion en el campo del tehido
natural, principiando por la exploracion de posibles fuentes de tintes naturales
que puedan proveer gamas de colores necesarias para cubrir las exigencias de

la artesania guatemalteca, logrando asi una linea de productos “ecologicos”.

En Guatemala existe ya la técnica para el trabajo con tintes naturales en
algunas comunidades como en San Juan La Laguna (en donde trabajan

principalmente el algodon) y Momostenango (en donde se trabaja la lana). En
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estos lugares los tintes son extraidos en su mayoria de productos vegetales
(diversas hierbas y cortezas) aunque también se compran algunos colorantes

provenientes de insectos como la cochinilla.

La implementacion del uso de hongos como fuente tintérea puede
proporcionar una mayor gama y tonalidad de colores naturales que no se haya
obtenido con plantas o insectos. Ademas, la utilizacion de hongos como
colorantes para la industria textil artesanal puede proporcionar un mayor
atractivo en el mercado de los productos de tintes naturales, tanto en el

comercio nacional como internacional.

El uso de hongos en cooperativas de colorantes naturales de Momostenango
como materia prima para la tincion de lana podria aumentar el mercado del
producto y mejorar los ingresos economicos en las comunidades que trabajen la

lana.

C. OBJETIVOS

1. Objetivo general. Comprobar la capacidad tintérea sobre lana de
diversas especies de hongos recolectados en areas boscosas del municipio de

Momostenango, Totonicapan, Guatemala.

2. Objetivos especificos

* Determinar la variacion tintorea de las especies recolectadas en
Momostenango, Totonicapan, mediante el uso de diversos mordientes.

* Determinar la variacion tintorea entre los diferentes érdenes fungicos
recolectados en bosques de Momostenango, Totonicapan.

» Determinar la capacidad tintérea de las especies de hongos sobre otras

fibras como algodon y poliamida.
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D. HIPOTESIS

Los hongos recolectados en areas boscosas del municipio de Momostenango,

Totonicapan pueden ser utilizados para teiir lana.
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Il. METODOLOGIA

A. RECOLECTA DE HONGOS

Se realizaron tres recolectas en meses de alta precipitacion pluvial (junio y
julio) tratando de obtener la mayor diversidad de especies posible en cada
viaje y evitando la recolecta de especies repetidas. Los hongos se recolectaron
mediante caminatas en areas boscosas del municipio de Momostenango,
Totonicapan. Se seleccionaron Unicamente hongos encontrados en volumen
significativo (aproximadamente de ' litro) evitando hongos demasiado
pequenos (menores a 4 cm). Se anotaron los datos morfologicos del hongo y se
tomo una fotografia. Cuando fue posible, los hongos fueron identificados en el
lugar, o en el laboratorio cuando se necesité de caracteristicas microscopicas.
Los hongos se transportaron envueltos en papel encerado y se colocaron en
hieleras sobre un carton para evitar que el hielo deshecho pudiera mojarlos.
De esta manera los hongos pudieron ser trabajados en estado fresco en la

ciudad capital.

B. TRABAJO CON LA FIBRA

Se trabajo principalmente la fibra de lana natual (sin mordiente), lana
premordentada: con tres mordientes quimicos: sulfato de hierro, alumbre vy
sulfato de cobre; y dos mordientes naturales: tallo de maiceno (Musa ensete) y

semilla de aguacate (Persea americana).

Los mordientes quimicos se utilizaron de acuerdo a las proporciones
utilizadas por Rice, 1980.
* Alumbre (4 oz de lana)
3 cucharaditas de alumbre (sulfato de potasio y aluminio)(28 g).
2 cucharaditas de cremor tartaro (tartrato acido de potasio) (10 g).
* Cobre (4 oz de lana)

1 cucharada de sulfato de cobre (12 g)
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. Hierro (4 oz de lana)
4 % cucharaditas de sulfato de hierro (20 g)
1 cucharadita de cremor tartaro (5g)
2 cucharadas de sulfato de sodio (42 g) (Rice 1980).

Los quimicos se disolvieron en 1 a 2 tazas de agua caliente en un recipiente
pequeno, luego se agregaron a la olla con suficiente agua caliente para cubrir
toda la fibra que sera tenida. La lana previamente humedecida se agregd antes
de que el agua estuviera caliente. Posteriormente se hirvié a fuego lento (sin
sobrepasar los 90°C) por una hora. Luego se dejo enfriar la fibra en la olla y
se enjuagd con agua fria. El proceso de mordentado se realizé al aire libre

para evitar vapores daninos.

Los mordientes naturales se aplicaron de acuerdo al método utilizado en
San Juan la Laguna, en la asociacion de mujeres tejedoras LEMA:
* Maiceno (Musa ensete) Se agregaron a la olla pequenos trozos del
tallo de la planta, se cubre con agua y se deja hervir por una hora.
* Aguacate (Persea americana) Se agregaron aproximadamente 6
semillas cortadas a la mitad por cada 4 oz. de lana. Se dejan hervir

por una hora.

En ambos casos se agregd la lana previamente humedecida con agua, se
calentd gradualmente para evitar cambios térmicos bruscos que arruinaria la
fibra. Posteriormente se dejo hervir por una hora dentro del caldo de los

mordientes.

Como resultados secundarios se probaron otras fibras, mediante la
utilizacion de una tela multifibra la cual consiste en secciones de: algodon,
poliamida, lana y otras fibras de caracter sintético (poliéster y acrilato). Se

agrego una tira de multifibra por cada especie de hongo.
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C. TINCION

Los hongos recolectados se cortaron en pedazos pequenos y se hirvieron por
45-60 minutos con agua de pH neutro y no clorada en ollas de peltre o de acero
inoxidable. En el caldo de hongo (caldo de tincion) se agregoé la fibra y se
dejo hervir por 30 - 60 minutos. La fibra fue posteriormente desaguada, lavada
con jabon y secada a la sombra, debidamente identificada con la especie de

hongo y el mordiente utilizado.

Se anot6 el peso del hongo utilizado en cada experimento, antes de ser
sumergido en agua; el peso de la fibra fue constante para poder registrar la
proporcion de hongo: fibra en la tincién. Para determinar si un hongo produjo
color, se comparé el tono producido sobre la fibra por el hongo + mordiente

con el tono obtenido Unicamente por los mordientes.

Los colores obtenidos fueron reportados de acuerdo a la tabla de color
estandarizada: Pantone® Uncoated. La tabla de marca registrada Pantone® es
generalmente utilizada en el area de publicidad y disefio, aunque también se
utiliza en textiles. La denominacién “Uncoated” se aplica a colores mate como
es el caso de los colores obtenidos sobre fibras de lana, algodén y poliamida,

que son fibras que carecen de brillo.

D. PRUEBAS DE CALIDAD DE COLORANTE

Se realizaron dos pruebas para determinar la calidad de los colorantes de
hongos en base a las normas de la AATCC (American Association of Technicians
Chemistry and Colorists). La primera consistio en comprobar la resistencia a la
luz (Norma AATCC No. 177-1995) para ello se expusieron las fibras a luz solar
por 20 horas. La segunda prueba se realizd para comprobar la resistencia al
lavado (Norma AATCC Noé61, Lavado 2A -Accelerated home laundry-) la cual
consistié en introducir las fibras a la lavadora en un ciclo normal, con agua
caliente (60°C). En ambos casos se compararon las fibras antes y después de

las pruebas para ver si ocurrio algun cambio de color.
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I1l. RESULTADOS

A. RECOLECCION DE HONGOS

Se recolecté un total de 56 especies de macrohongos en bosques del
municipio de Momostenango, Totonicapan, pertenecientes en su mayoria al Filo
Basidiomycota (solamente 4 especies del Filo Ascomycota). Las 56 especies se
agrupan en once diferentes ordenes: Hypocreales, Pezizales, Agaricales,
Boletales, Cantharellales, Hymenochaetales, Phallales, Polyporales, Russulales,
Thelephorales y Tremellales. Los primeros dos pertenecientes a Ascomycota
(incluyendo 9% del total de especies recolectadas) y el resto a Basidiomycota
(con el 91% de las especies). Las especies clasificadas en sus respectivas

familias y érdenes se describen en el cuadro apéndice 4.

B. TINCION CON HONGOS EN LANA

De las 56 especies de macrohongos recolectadas y analizadas en su
capacidad tintérea se obtuvieron los siguientes resultados de tincion: 28
especies (50%) presentaron buena capacidad tintoérea, es decir, produjeron
tonalidades intensas; 10 especies (18%) tineron de forma moderada
produciendo Unicamente colores beige u otros colores muy palidos y 18

especies (32%) no tineron la fibra (ver figura 2 y cuadro 1).

FIGURA 2. Porcentaje de tincion de las 56 especies de hongos recolectadas en

Momostenango

Porcentaje de hongos con propiedades de tincion

32% BTincion sobresaliente

BTincion moderada
50%

ONo tifieron

18%
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CUADRO 1. Listado de hongos que (A) presentaron buenas propiedades tintoreas sobre lana,

(B) que tiferon levemente la lana y (C) que no tifieron con ningln tipo de mordiente.

A. Tincion sobresaliente

B. Tincion moderada

C. No tifleron
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Boletus pinophilus
Clitocybe sp.

Coltricia perennis
Cortinarius sp. 2

Fomes fomentarius
Fomitopsis cajanderi
Fomitopsis pinicola
Hydnellum aff. suaveolens

Hydnellum aurantiacum

. Hypholoma fasciculare

. Hypomyces chrysospermum

. Hypomyces lactifluorum

. Lycoperdon echinatum

. Phaeolus alboluteus

. Phellinus sp.

. Phellodon niger

. Phellodon niger var. alboniger
. Porphyrelllus porphyrosporum
. Ramaria aff. fennica

. Ramaria aff. formosa

. Ramaria aff. fumosiavellanea
. Ramaria aff. stricta

. Sarcodon underwoodii

. Sarcodonscabrosum

. Scleroderma citrinum

. Stereum hirsutum

. Suillus tomentosus

. Tylopilus eximius

1. Amanita caesarea
2. Amanita vaginata
3. Amanita muscaria
4,
5
6
7

Coltricia cinnamomea

. Helvella macropus

. Hypholoma capnoides

. Lycoperdon aff subincarnatum
8. Lycoperdon sp.
9.
1

0. Tremellodendron shweinitzii

Marasmius sp. 2
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. Amanita rubescens

. Bjerkandera adusta

. Cantharellus cibarius

. Cortinarius sp. 1

. Helvella lacunosa

. Hydnum repandum

. Laccaria amethystina

. Lactarius aff. chrysorheus
. Lactarius aff. cimicarius

. Lactarius aff. subvellereus
. Lactarius deliciosus

. Marasmius sp. 1

. Russula sp. 1

. Russula sp. 2

. Scutellinia scutellata

. Stereum complicatum

. Trametes hirsuta

. Trametes versicolor
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C. TINCION EN MULTIFIBRA

Todas las especies recolectadas fueron probadas ademas de lana, sobre una
tela multifibra compuesta por porciones de fibras naturales -lana y algodon- y
otras fibras sintéticas -poliamida, acrilato y poliéster-. Estas fibras entretejidas

no poseen ningln tipo de mordiente.

Las pruebas realizadas con extractos flangicos mostraron resultados
positivos, particularmente para la lana y la poliamida. De las 56 especies
estudiadas, 26 tiferon lana, 22 tifieron poliamida y 5 tiferon algodon. Solo
una especie tind las fibras sintéticas de acrilato y poliéster (ver figura 3 vy

cuadro 2).

FIGURA 3. Porcentaje de especies de hongos que tifieron sobre la tela de
multifibra. 26 especies (48%) tifieron lana, 22 especies (39%) tifieron poliamida, 5 especies

(9%) tiferon algodon y solo 1 especie (2%) tifi6 tanto acrilato como poliéster.

Porcentaje de hongos que tifieron la "Multifibra"

2%2%
9%

OLana

48% OPoliamida
OAlgodén
B Acrilato
OPoliéster

Cabe resaltar que en lana se obtuvieron 13 colores Pantone® con
predominancia de tonos beige; sin embargo, en poliamida se obtuvieron 18,
este resultado podria ser de utilidad en estudios préoximos. Los colores

Pantone® obtenidos sobre la multifibra se presentan en el apéndice 9.



CUADRO 2. Listado de hongos que presentaron propiedades tintdreas sobre la multifibra.

Especie de Hongo

Lana

Poliamida

Algodon

Acrilato
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Poliéster

-_

Boletus pinophilus
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20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.

Clitocybe sp.
Coltricia perennis
Coltricia cinnamomea
Cortinarius sp. 2
Fomes fomentarius
Fomitopsis cajanderi
Fomitopsis pinicola

Hydnellum aff. suaveolens

. Hydnellum aurantiacum

. Hypholoma fasciculare

. Hypomyces chrysospermum
. Hypomyces lactifluorum

. Lycoperdon echinatum

. Lycoperdon sp.

. Phaeolus alboluteus

Phellinus sp.

. Phellodon niger

. Phellodon niger var. alboniger

Porphyrelllus porphyrosporum
Ramaria aff. formosa
Sarcodon scabrosum

Sarcodon underwoodii
Scleroderma citrinum
Stereum hirsutum

Suillus tomentosus

Tylopilus eximius
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D. MORDIENTES

En cada prueba de tincion se utilizé fibra de lana premordentada con cinco
diversos mordientes. Tres fueron quimicos: alumbre, sulfato de cobre y sulfato
de hierro, y dos naturales: semillas de aguacate (Persea americana) y tallo de
maiceno (Musa ensete). Ademas se utilizé como control una pieza de lana sin

mordentar por cada hongo.

Los mordientes produjeron varias tonalidades sobre la fibra de lana antes de
la aplicacion de los hongos. ELl sulfato de cobre produjo un tono claro de
verde; el sulfato de hierro, tind levemente la lana de café, y la semilla de

aguacate produjo un leve tono de rosado (ver figura 4).

Los mordientes de alumbre y maiceno conservaron la lana casi de color
natural: el alumbre blanquea un poco la lana, mientras que el maiceno produce

un tono palido de rosa.

FIGURA 4. Colores obtenidos por la aplicacion de los 5 tipos de mordientes sobre
lana. Del lado izquierdo se presentan los mordientes quimicos y del derecho los mordientes

naturales y la lana natural sin mordiente (S/M).

Colores obtenidos sobre lana por aplicacion de mordientes

Cobre Aguacate

Hierro Natural (S/M)

Alumbre Maiceno
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El nimero de colores obtenidos al aplicar las diversas especies de hongos
varié de acuerdo a los mordientes utilizados; sin embargo, la distribucion fue

muy homogénea con un rango de 14 - 22 colores (ver figura 5).

Un mayor numero de colores Pantone® se obtuvieron por utilizacion de
mordiente de sulfato de hierro, seguido de semilla de aguacate, alumbre,

maiceno, lana sin mordentar y por Ultimo con el sulfato de cobre.

El mordiente de aguacate produjo 22 colores Pantone®, pero produjo a la
vez muchos tonos de beige; el mordiente de sulfato de cobre en cambio,
produjo solamente 14 colores, pero con tonos mas fuertes, principalmente

verdes y cafés (ver figura 6).

FIGURA 5. Numero de Colores obtenidos sobre la fibra de lana por aplicacion de

los diversos mordientes y las diferentes especies de hongos. *S/M = sin mordiente.
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Los colores variaron de acuerdo a los mordientes utilizados. De forma
generalizada se observa predominio de color verde con la utilizacion de la
mayoria de mordientes, con excepcion del mordiente de semilla de aguacate.
Muchos estos colores se repiten entre los distintos mordientes (ver figura. 7 y

apéndices 7 y 8).
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FIGURA 6. Predominancia de colores de acuerdo a la utilizacion y no utilizacién de
mordiente asi como a las 56 especies de hongos trabajados. Los 86 colores Pantone®

fueron agrupados en ocho colores mas sencillos: amarillo, anaranjado, beige, café, gris,

violeta, rosa y verde.
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E. COLORES OBTENIDOS

Los colores obtenidos mediante la aplicacion de diversos mordientes y
especies de hongos (o Unicamente los hongos en el caso de la lana sin
mordiente), fueron codificados en base a la tabla de colores Pantone®
Uncoated por medio de un nimero (ver apéndices 1, 2 y 3). Cada uno de estos
colores se ilustra en el apéndice 6. Ademas, para mayor comprension, los
diversos tonos de colores Pantone® fueron agrupados y nombrados en colores

mas sencillos (ver apéndice 5).

El total de colores Pantone® obtenidos fue de 86. En su mayoria tonos de
verde, gris, café y beige. Los tonos de rosas, violetas, anaranjados y amarillos

fueron menos frecuentes (ver figura 7).
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La aplicacion de hongos sobre lana sin mordiente produjo Unicamente 15
tonalidades (ver apéndice 8), mientras que la lana con los cinco tipos de
mordientes produjo el resto (apéndice 7). En total, sélo el 57% (16 especies)
de las 28 especies de hongos que tineron sobresalientemente, tineron sobre

lana sin mordiente. El resto, Unicamente tino con los diversos mordientes.

FIGURA 7. Porcentaje y numero de colores producidos por la aplicacion de las
diversas especies de hongos sobre fibra mordentada y no mordentada. Se obtuvo un
total de 86 colores con una dominancia de tonos verdes (35%), seguida de grises (16%), cafés

(12%), beiges (10%), rosas (8%), amarillos (7%), anaranjados y violetas (6%).

Colores obtenidos en la tincion con hongos
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F. ORDENES FUNGICOS

Los once drdenes fungicos encontrados difieren tanto en la cantidad de
especies recolectadas como en la capacidad tintérea de las mismas. Los
ordenes con mayor capacidad tintorea (mayor nimero de colores) en base a un
menor numero de especies trabajadas son: los Thelephorales, Boletales,
Hypocreales e Hymenochaetales. Por otro lado, aunque el orden Agaricales
haya producido un alto niUmero de colores, el nimero de especies trabajadas

fue también sumamente alto, por lo que la eficiencia tintérea del orden es
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Pezizales y Cantharellales fueron los

Unicos érdenes que no presentaron propiedades de tincidn (ver figura 8).

FIGURA 8. Capacidad tintérea de los diferentes 6rdenes fungicos con base al

numero de colores obtenidos y la cantidad de especies trabajadas.
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Orden fungico
Los colores producidos varian también de acuerdo a los diferentes ordenes
fangicos. Aunque casi en la mitad de éstos predominan los tonos de verde,

existen otros o6rdenes como Hypocreales en el que sobresalen los tonos

anaranjados; Phallales con tonos grises y violetas, Russulales con tonos beige y

Tremellales con tonos violeta.

En el orden Hymenochaetales los grises son

tan predominantes como los verdes. Los rosas, cafés y amarillos son los menos

frecuentes a nivel de todos los 6rdenes.
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FIGURA 9. Predominancia de colores de acuerdo a los diferentes 6rdenes de
hongos trabajados. Las 56 especies recolectadas se agruparon en los diferentes 6rdenes

fangicos para luego comparar las diversas tonalidades que estos producen con base también a

la aplicacion de mordientes.
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G. CALIDAD DE LOS COLORANTES

Las 57 muestras de los colores mas sobresalientes (ver figura 10) fueron
evaluadas en cuanto a la resistencia a la luz y al lavado. Para ello, se
expusieron a luz solar intensa durante 20 horas y se incluyeron en un ciclo de
lavado normal con detergente y agua caliente (60°). Los resultados a la luz
solar fueron positivos, debido a que ninguno de los colores expuestos presento
decoloracion. Los resultados al lavado presentaron de forma general cambios
en la textura de la fibra (tornandose mas felposa) pero casi ninglin cambio en
el color, a excepcion de la lana teiida con Hypomyces lactifluorum la cual

cambio de tonos anaranjados a tonos un poco mas rojizos.
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FIGURA 10. Porciones de fibra de lana que presentaron algunos de los colores mas

sobresalientes obtenidos a partir de la tincion con hongos.

Algunos de los hongos que tifieron de forma sobresaliente se presentan en el
apéndice 10, junto a su foto, caracteristicas principales y los colores obtenidos

mediante los diversos mordientes, asi como en lana sin mordiente.
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IV. DISCUSION

Los hongos trabajados se recolectaron en areas boscosas del municipio de
Momostenango, Totonicapan, tomando en cuenta que este municipio se
caracteriza por la produccion de articulos de lana, principalmente ponchos,
sarapes y alfombras, en los que puede implementarse la técnica de tincion de
fibras con hongos. Ademas, el departamento de Totonicapan presenta una
cobertura boscosa comparativamente superior al resto de los departamentos
del pais (57.2%) y una larga tradicion en el manejo de recursos forestales
(Gramajo 1997); lo que puede motivar a la utilizacién de recursos naturales

como fuente de colorantes.

Por otro lado, existe en el municipio la Fundacion Gabina J.M., la cual ha
promovido la utilizacion de colorantes naturales, extraidos de plantas, para
tincion de lana, por lo que la implementacion de hongos en el proceso puede
ser de gran utilidad. Respecto a la capacidad de tincion de los hongos, se
puede decir que las especies recolectadas presentaron buena propiedad
tintorea sobre lana ya que de las 56 especies, mas de la mitad tifleron con al
menos uno de los mordientes. El 50% de las mismas presentaron propiedades
tintoreas sobresalientes y otro 18% propiedades tintéreas moderadas (ver figura
2).

Los colores obtenidos en las fibras fueron comparados con la tabla de color
estandarizada Pantone® Uncoated, que se utiliza en el ambito de la publicidad
y el diseno. Con base a esta tabla, a cada tono de color obtenido mediante la
tincion con hongos se le asigné un niUmero correspondiente (ver apéndices 1, 2

y 3). La produccién y obtencion de colores especificos podria ser de beneficio
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en la comercializacion tanto a nivel local como internacional (ver colores
Pantone® en apéndice 6). Para simplificar y reducir la cantidad de tonos
Pantone® se agruparon en diversos colores que se muestran en el apéndice 5,
de esta forma, al querer producir un color especifico, se puede seleccionar

cualquiera de las especies de hongos listadas bajo ese color.

Es importante resaltar que los datos obtenidos en este estudio fueron a
partir del trabajo con hongos frescos, ya que los resultados de tincion con
hongos secos pueden diferir drasticamente (Bessette y Bessette 2001).
Ademas, algunos hongos que se encontraron en estado de descomposicion,
fueron igualmente trabajados (ver apéndice 3), ya que, segun Bessette y
Bessette (2001) los mejores colorantes resultan de cuerpos fructiferos muy
maduros o en estado de descomposicion. Sin embargo, esta regla no se cumple
para los Polyporales, ya que, segun Cedano et al. (2001) los especimenes mas

viejos pertenecientes a este orden producen colores mas palidos.

Otra variable importante en la tincion con hongos es la utilizacion de
mordientes. La seleccion utilizada se hizo con el propdsito de aumentar la
gama de colores y comprobar si los mordientes son un factor determinante en
el nimero y la tonalidad de los colores obtenidos. Aunque los mordientes de
estano y cromo producen fuertes tonalidades de rojos y anaranjados, se
evitaron en este estudio por ser mucho mas toxicos que los otros quimicos
empleados. En cuanto al niumero de colores obtenidos por cada uno de los
mordientes, puede observarse que no hubo mucha diferencia entre los
naturales y los quimicos (ver figura 5), pero si en cuanto a la intensidad y

tonalidades (ver figura 6 y apéndice 7).

De manera general, se concluye que los tonos verdes fueron los mas

frecuentes con todos los mordientes, a excepcion de la semilla de aguacate.
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De acuerdo a la diversidad de colores y a la intensidad de los mismos, se puede
decir que los mordientes de cobre, hierro y semilla de aguacate fueron los mas
efectivos, los cuales también producen una cierta tonalidad sobre la lana antes
de la tincion con hongos (ver figura 4). Esta tonalidad base podria influir

directamente en la intensidad del color al aplicarse el hongo como colorante.

Los mordientes restantes, aun cuando producen tonalidades menos intensas,
produjeron un buen niUmero de colores, entre ellos algunos sobresalientes como
el alumbre, que produjo tonos amarillos, anaranjados, verde y mostaza.
Ademas se encontré que muestras de lana trabajadas solamente con hongo y
sin mordiente produjeron también diversos colores. Esto puede deberse al
alto porcentaje de taninos presentes en algunos hongos, los cuales sirven como

mordientes al mismo tiempo de producir distintos colores (Rice 1980).

En la dltima recolecta de hongos se trabajo ademas con agallas de encino
(Quercus sp.) como mordiente, obteniendo 8 tonalidades muy intensas de
verdes y cafés al aplicar los diversos hongos; sin embargo, con este mordiente
solo se utilizaron 28 especies de hongos. Muchos de los tonos obtenidos fueron

similares a los conseguidos con los otros mordientes (ver apéndice 3y 7).

Ademas de la utilizacidon de lana, se hicieron pruebas preliminares con una
tela multifibra que consiste en una cinta con porciones de diferentes fibras. En
ésta se observd que la lana y la poliamida tuvieron mejores resultados que el
algodon y las otras fibras sintéticas con las que no se obtuvo mayor tincién (ver

cuadro 2 y figura 5).

Se observo que en la lana de la multifibra se produjeron menos colores que
en el resto de lanas, probablemente por la falta de mordiente en la misma (ver

apéndice 9). Puede decirse que los colores obtenidos, tanto en la lana de la
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multifibra como en los ensayos de lana sin mordiente (5/M), provienen a partir
de colorantes sustantivos los cuales tienen una afinidad directa por la fibra
(Adrosko 1968) por poseer grupos acidos (H") los cuales forman enlaces idnicos
con los grupos amino (NH;) de la lana (Sundstrom 1980). Puede observarse
que aunque en la poliamida tifileron un menor niumero de hongos, fue la seccion
de multifibra que obtuvo mayor eficacia en cuanto al numero e intensidad de

colores (ver figura 3 y apéndice 9).

Tanto el algodon como las dos fibras sintéticas -acrilato y poliéster- requieren
de la adicidén de otros quimicos auxiliares (entre ellos, sulfato de amonio y
sulfato de sodio) y de temperaturas de hasta 130°C para la tincion (Carrillo
2004) por lo que, al haber cumplido Unicamente con los parametros de tincion
para lana no se produjeron buenos resultados para estas tres fibras. El manejo
de estas variables (quimicos auxiliares y altas temperaturas) dificultaria el
trabajo a nivel artesanal, por lo que Unicamente las fibras de lana y de
poliamida podrian recomendarse para la obtencion artesanal de colorantes a

partir de hongos.

En este estudio también se analizo si existe alguna relacion entre orden
fingico y color, encontrando que los tonos de verde fueron los mas
sobresalientes para los drdenes: Agaricales, Boletales, Polyporales y sobre todo
los Thelephorales (figura 9), que a la vez son los ordenes en los que se
agruparon la mayor cantidad de especies recolectadas (figura 7). Los datos
obtenidos para los Polyporales coinciden con el estudio de Cedano et al.
(2001), en el que las especies de Polyporales utilizadas produjeron una mayoria
de tonos verdes y cafés, debido a la presencia de acido cinamico vy
terfenilquinonas en el acido poliporico. En otros 6rdenes, con menor numero de
especies recolectadas, como los Hypocreales, Phallales, Russulales y

Tremellales sobresalen tonos de anaranjado, gris, violeta y beige; en los
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Hymenochaetales los verdes fueron tan frecuentes como los grises; los tonos
amarillos y rosados fueron los menos comunes a nivel de todos los ordenes,
encontrandose tonos amarillos Unicamente en los oOrdenes Agaricales vy
Russulales. Los tonos rosa fueron producidos por varios ordenes como
Agaricales, Boletales, Phallales, Polyporales y Thelephorales, pero en muy baja

proporcion y generalmente con utilizaciéon de mordiente de aguacate.

En cuanto a la eficiencia de tincion, los Boletales y Thelephorales fueron los
ordenes con mejor capacidad tintérea, produciendo un mayor numero de
colores en base a un menor nimero de especies recolectadas. Seguido de
estos, sobresalen los ordenes Hypocreales, Hymenochaetales, Phallales y
Polyporales (figura 8). Los Agaricales y Russulales presentaron poca capacidad
tintorea, a pesar del alto numero de especies utilizadas. Puede decirse que los
ordenes Pezizales y Cantharellales no poseen capacidad tintérea, ya que las

especies recolectadas en este estudio no produjeron color alguno.

Rice (1980) y Bessette y Bessette (2001) recomiendan trabajar con un pH de
tincion de 8 6 9 para aumentar la intensidad de colores en 6rdenes como
Polyporales y Thelephorales. Segin Sundstrom (1980) el aumento del pH hace
que algunos colorantes poco solubles en agua se vuelvan mas solubles y capaces
de unirse a la fibra, produciendo colores mas intensos. En este estudio no se
considero la variable de acidez-alcalinidad con la finalidad de conocer los
colores obtenidos bajo condiciones neutras, lo que pudiera facilitar el trabajo

para las comunidades artesanales de Momostenango.

De acuerdo a los resultados obtenidos puede decirse que los colores
producidos por el hongo son similares al cuerpo fructifero Unicamente cuando
se tine la lana sin mordiente; sin embargo, al utilizar mordientes, los colores

cambian por reacciones quimicas entre los diversos compuestos. Esta reaccion
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quimica fue notoria en especial con el mordiente de sulfato de hierro el cual
reacciond con compuestos flngicos presentes en el género Ramaria,
Scleroderma citrinum, y aunque en menor proporcion en algunas especies del
género Amanita; en estas especies puede determinarse que los colores
producidos (generalmente violetas, lilas y grises) se deben a una reaccién
quimica, por el cambio inmediato con el que la lana adquirié el color al ser
introducida en el bano de tincion, el cual ademas, es incoloro. Esto sucede,
segln Sundstrom (1980), cuando algunos colorantes se depositan como
precipitados insolubles en la fibra, particularmente grupos de taninos que
reaccionan con el mordiente de hierro para producir sustancias café o purpura

que se adjuntan superficialmente en hendiduras o rajaduras de la fibra.

Debido a que el objetivo en este estudio no era cuantificar la tincion, sino
registrar los colores producidos por las diversas especies de hongos y los
diversos mordientes, los pesos de los hongos no fueron analizados. Sin
embargo, los pesos fueron registrados con la finalidad de tener un parametro
inicial para futuros estudios de cuantificacion del colorante (Apéndices 1, 2y
3). Segln Rice (1980) la cantidad de hongo necesaria para la tincion es
particular para cada especie debido a la variacion en la potencia de los tintes.
Por esta razon, no se descarta que algunos hongos que no hayan tefido en este

estudio, puedan tener capacidad tintérea a mayor concentracion.

Mediante las pruebas de calidad de los colorantes de hongos puede
determinarse que éstos presentaron una excelente resistencia a la luz solar
debido a que no hubo cambios de color en las porciones de lana expuestas a la
luz. Con respecto a la resistencia al lavado, la mayoria de fibras cambiaron en
textura, pero no en color (a excepcion de las fibras tefidas con Hypomyces
lactifluorum). Las fibras de lana se tornaron mas felposas debido a que la

prueba requirié de agua caliente y la fibra de lana no resiste cambios bruscos
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de temperatura (Roquero 1981). En cuanto a Hypomyces lactifluorum, podria
ser que los compuestos colorantes sean fotosensibles aunque no hay estudios

que los respalden.

Las muestras de lana sin mordiente que fueron tenidas con hongos
presentaron la misma tolerancia hacia la luz y el lavado que las muestras con
mordiente. Esto pudiera indicar que los colorantes de hongos que son capaces
de adherirse a la fibra sin mordiente (colorantes sustantivos) son tan
resistentes como los que se unen a través de un mordiente (colorantes
mordentados), o bien, la presencia de taninos en estos colorantes, hacen que
reaccionen tanto como colorantes, como mordientes. Sin embargo, sélo el 57%
de los hongos que tineron sobresalientemente tineron sobre lana sin mordiente;

la aplicacion de diversos mordientes aumenta también la diversidad de colores.

Debido a que los productos de mayor mercado en Momostenango son las
alfombras y los ponchos de lana (que se utilizan principalmente como
ornamento) (Ajxup 2004), la resistencia a la exposicion solar resulta mas
importante que la resistencia al lavado, ya que los productos no requieren de
un lavado tan continuo como lo requeririan prendas de vestir. Ademas, en la
etiqueta de los productos puede recomendarse que se utilice Unicamente agua
fria para el lavado, evitando asi el cambio en la consistencia de la fibra de

lana.

El costo de la utilizacion de colorantes provenientes de hongos puede
compararse al de colorantes extraidos de plantas. Segun Ajxup (2004) los
costos de utilizar colorantes quimicos vrs. colorantes naturales de plantas son

similares, por lo que los productos pueden ser vendidos al mismo precio.
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De implementarse el uso de hongos en la industria textil artesanal de
colorantes naturales de Momostenango, estos podrian ser alternados con
plantas, no solo para aumentar la gama de colores, sino para que la obtencién
de materia prima no dependa de la época lluviosa, como ocurriria en el caso de
los hongos. Por otro lado, si hubiera abundancia de alguna de las especies con
capacidad colorante, los cuerpos fructiferos podrian ser secados para su

utilizacion en época de escasez.

La utilizacion de hongos como colorantes debe hacerse de forma sostenible
para evitar la sobreexplotacion de las poblaciones fungicas. Esto puede
realizarse mediante la recoleccion Unica de especimenes que hayan alcanzado
su estado de madurez, de esta manera se asegura que la diseminacion de
esporas se ha realizado, y con esto, que el cuerpo fructifero ha cumplido su
papel reproductivo. El manejo de las poblaciones de hongos se ve beneficiado
ademas, por la larga tradicion de conservacion de areas boscosas por parte de
los habitantes del departamento de Totonicapan. Sin embargo podria ademas
implementarse un programa de educacion enfocado a artesanos de

Momostenango.

La utilizacion de hongos en la tincion de lana puede ayudar a enriquecer el
color en las artesanias de Momostenango sobre todo brindando diferentes tonos
de verde (ver figura 7) los cuales, segin Ajxup (2004), son dificiles de obtener
con otras fuentes de tintes naturales. Estos tonos se consiguen Unicamente con
mezclas de diversas plantas, lo que dificulta la labor y aumenta los costos
debido a que deben extraerse los tintes por separado para luego mezclarlos a
la hora de la tincion. El uso de los hongos permite obtener, ademas de tonos
de verde, distintos tonos de gris, café, beige, anaranjado, amarillo, rosa y
violeta (figura 7). Los altos porcentajes de tincion obtenidos a partir de

hongos recolectados en Momostenango, la diversidad de tonos obtenidos, y la
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facilidad del proceso de tincion en lana, permiten incluir a los hongos como una
buena fuente de tintes naturales pudiendo ser implementados con gran éxito

en la industria textil artesanal de Momostenango.

La tincion con hongos proveeria a los textiles de nuevos colores
permitiendo ademas la comercializacion de los productos como “artesanias
ecologicas”. Estas artesanias ademas podrian ser certificadas como productos
libres de compuestos azdicos ya que estos compuestos no estan presentes en
los colorantes provenientes de hongos ni en los mordientes utilizados en este
estudio, pero si en muchos de los colorantes quimicos cominmente utilizados
en la artesania guatemalteca (ASIGUA 1997). Esto permitiria la libre
exportacion de articulos -especialmente alfombras y ponchos- a la Union

Europea, Centroamérica, Estados Unidos, México y Japon (Agexpront 2004).
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V. CONCLUSIONES

En los bosques del municipio de Momostenango, Totonicapan, pueden
encontrarse en mayor porcentaje hongos del filo Basidiomycota que

del filo Ascomycota.

Las especies de hongos recolectadas presentaron buenas propiedades
tintoreas sobre fibra de lana, habiendo tefido un 68% de las especies

con al menos uno de los mordientes.

De las fibras probadas ademas de la lana, s6lo se obtuvieron
resultados positivos con la poliamida, la cual fue tenida por 22 de las

especies ensayadas, produciendo 18 diferentes tonalidades.

La fibra de algodon no presentd resultados positivos probablemente
porque no se manejaron las variables adecuadas (adicion de quimicos

auxiliares y altas temperaturas) para la tincion de esta fibra.

El color mas abundante como resultado de la tincion con los hongos

recolectados fue el verde y sus diversas tonalidades.

Ademas de los diversos tonos de verde, se obtuvieron en menor
proporcion tonos de gris, café, beige, anaranjado, amarillo, rosa y
violeta, los cuales pueden ser aprovechados en producto textil

artesanal.

Los diversos mordientes presentaron resultados similares en cuanto al
numero de colores producidos y a la obtencion predominante de

tonos de verde.



54

Las tonalidades obtenidas con los mordientes fueron distintas,
produciéndose tonos mas fuertes con mordiente de sulfato de cobre y
sulfato de hierro, y tonos mas claros con alumbre, semilla de

aguacate (Persea americana) y tallo de maiceno (Musa ensete).

Los once ordenes fungicos produjeron resultados de tincion
diferentes, obteniéndose mayor nimero de colores a partir de los
Boletales, Thelephorales, Hypocreales, Hymenochaetales, Phallales y

Polyporales.

El orden Agaricales produjo un bajo nimero de colores en base al

alto nimero de especies trabajadas.

Los 6rdenes Russulales y Tremellales produjeron muy pocos colores.

Con los ordenes Pezizales y Cantharellales no se obtuvo tincion

alguna.

Muchos de los tonos de colores se repiten tanto entre las diferentes

especies de hongos, como entre los diversos mordientes utilizados.

Generalmente no existe una relacion directa entre el color del
cuerpo fructifero del hongo y el color que éste produce sobre las
fibras mordentadas, como tampoco existe una relacion entre el color

producido y el color del mordiente utilizado.

La alta capacidad de tincion y la produccion de diversos colores
permiten sugerir a los hongos como una buena fuente de tintes

naturales para su uso en la industria textil de Momostenango.
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VI. RECOMENDACIONES

* Ensayar la tincion de lana con cuerpos fructiferos secos para comprobar

su eficacia por la deshidratacidon durante la temporada estiva del pais.

* Probar la capacidad tintérea de las 28 especies sobresalientes sobre

otro tipo de fibra natural como seda.

» Seleccionar los hongos mas sobresalientes en la tincion para luego hacer
un estudio de menor nimero de especies (alrededor de 10 especies) pero
mas especifico y completo en cuanto a diferentes pruebas de tincion
con:

- Diferentes estadios (maduro y en estado de descomposicion),

- Estado fresco y deshidratado.

- Variacion de pH (acido y alcalino).

- Diferentes cantidades de hongo (concentracion del tinte).

- Gama de colores obtenidos en bafos sucesivos de tincion con la

misma extraccion del tinte.

* Realizar un estudio econdémico y de mercado para la implementacion de
una industria textil de colorantes naturales en el departamento de

Totonicapan.
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APENDICE 1. Colores obtenidos en la primera recolecta de hongos expresados segun la tabla de colores Pantone® Uncoated.
Los colores de clasifican con base a la especie de hongo, el mordiente y el tipo de fibra utilizado. El peso del hongo vario de acuerdo a la
cantidad colectada de cada especie mientras que el peso de la lana fue casi siempre constante (14g) con excepcion del H. lactifluorum que se

trabajaron 35 g de lana. La primera recolecta fue realizada en la segunda semana del mes de junio del 2004.

Especie Ft:es:od Lana con diversos mordientes Multifibra
tra (aJa © I Alumbre Cobre Hierro Maiceno | Aguacate S/M* Lana Poliamida | Algodén
g)
cli tsopcybe 7.1 4685 465 467 4665 4735 467 4685
Coltr:crq 1.6 Warm gray 451 452 407 406 Warm gray 468
perennis 4 2
Cortinarius 1.9
sp. 1 )
Cor Str’)”azr s 21.2 4525 466 466 4745
Hypholoma 83.0 110 132 112 117 127 459 458 109
fasciculare
Hypomyces 11.9 466 467 Warm
chrysospermum ) gray 2
Hypomyces | 150 150 1385 1385 145 144 157 159 124 719
lactifluorum
Lactarius
deliciosus 22.4
Ly C"S”;r don 4.5 468 467 468
Lycoperdon 15.2 615 618 4525 4525 4545 614 4525 4545 4755
echinatum
Marasmius 0.8
sp. 1 )
Scleroderma 15.1 409 4685 4735 4545
citrinum
suillus 143.6 467 4515 4505 466 468 468 468 458 468
tomentosus
Tylopilus 34.3 416 4485 5815 5773 420 452 414 5763
eximius

*S/M = sin mordiente. ** Hypomyces lactifluorum también produjo resultados en otras fibras sintéticas como poliéster (155) y acrilato (134).
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APENDICE 2. Resultados de tincion sobre lana y otras fibras de la segunda recolecta de hongos. Los colores se expresan de
acuerdo a la tabla de colores Pantone® Uncoated. Todos los hongos se trabajaron con 14 g de lana a excepcion de las Ramarias que se

trabajaron con 16 g. La segunda recolecta fue realizada en la primera semana del mes de julio del 2004.
. Peso Lana con diversos mordientes Multifibra
Especie trabajado - - — -
@) Alumbre Cobre Hierro Maiceno Aguacate S/M Lana Poliamida | Algodén
Amanita
rubescens 34.7
Amanita
vaginata 11.7 4735
Fomes 425.2 467 1245 4505 465 465 465 467 721
fomentarius
Hydnum 29.3
repandum )
Laccaria 15
amethystina ’
Lactarius aff. 2.8
chrysorheus ’
Lactarius aff. 27.2
cimicarius )
Lactarius aff. 172.2
subvellereus
Ramaria aff.
fumosiavellanea 30.1 2195
Ramaria aff. 57 437 4725
stricta )
Russula 27.9
sp. 1 )
Russula 3.3
sp. 2 )
Scutellinia
scutellata 0.2
Stereum 1.7
complicatum ’
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APENDICE 3. Resultados de tincion sobre lana y otras fibras de la tercera recolecta de hongos. Los colores se expresan en base
a la tabla de colores Pantone® Uncoated. La tercera recolecta fue realizada en la Ultima semana del mes de julio del 2004.

E ) l:)e-‘fod Lana con diversos mordientes Multifibra
specie tra (Zj)a © I"Alumbre | Cobre | Hierro | Maiceno Aguacate S/M Encino Lana | Poliamida | Algodén
Amanita 30.2
caesarea DES* 2025
Amanita 37.6 401
muscaria
Bjerkandera 16.5
adusta
Boletus 37.3 4535 | 4515 | 4515 466 4525 4545 466 467 460
pinophilus DES
Cantharellus
. . 11.3
cibarius
Coltricia 2.1 5015 468
cinnamomea
Fomitopsis 11.9 4735 456 4545 4685
cajanderi
Fomitopsis 89.7 468 4505 407 4755 4735 4495 468 4755
pinicola
Helvella 0.99
lacunosa
Helvella 15 5015
macropus
Hydnellum aff. 41.3 5845 5835 | 5753 5855 4515 5865 4505 5803 5793
suaveolens
Hydnellum 15.8 451 462 448 5835 451 451 4505 5803 5793
aurantiacum
Hypholoma 13.0 5025
capnoides
Lycoperdon aff
subincarnatum 0.5 2025
Marasmius 7.1 4505
sp. 2
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Phaeolus

223.3 1245 618 147 132 465 465 4505 466 1245
alboluteus
P heslé’”us 166.9 4505 457 4525 4755
i hf’?’igoef’r"” 44.2 5773 581 5615 452 452 5783 4505 452 5783
Phellodon niger | , 5 453 5777 | 451 Warm 4665 454 4505 454 | 4545
var. alboniger gray 1
Porphyrelllus 21.1 466 4495 451 4665 4665 466 465 467 467
porphyrosporus DES
Ramaria aff. 5.6 401 5225 4495
fennica
Ramaria aff. 146.1 518 Warm gray 463 4545
formosa 3
Sarcodon 1.8 4735 4505 453 Cool gray | Cool gray
scabrosum 2 1
Sarcodon 31.0 Warm Warm | Cool gray
underwoodii JOov** 4755 414 gray 1 4515 gray 1 1
ffer eum 21.1 460 457 476 467 4675 4675 468 468 468
irsutum
Trametes
hirsuta 2.3
Trametes
. 1.7
versicolor
Tremel lqd.enq'ron 2.9 5015
shweinitzii

*DES = indica que el hongo fue trabajado en estado de descomposicion.

**JOV = indica que el espécimen fue trabajado en estado joven.

S9



66

APENDICE 4. Clasificacion Taxonémica de los hongos utilizados para la extraccién de tinte.
Los hongos trabajados pertenecen a 25 familias incluidas en 11 diferentes 6rdenes. S6lo dos de
los drdenes pertenecen al filo Ascomycota (con el 9% de las especies), mientras que los demas
estan incluidos dentro del filo Basidiomycota (con el 91% de especies).

Filo Orden Familia Especie
< Hypocreales Hypocreaceae Hypomyces chrysospermum
'6 . Hypocreaceae Hypomyces lactifluorum**
YR |Pezizales Pyronemataceae Scutellinia scutellata
g g Helvellaceae Helvella lacunosa
Y Helvellaceae Helvella macropus
Agaricales Cortinariaceae Cortinarius sp. 1
Cortinariaceae Cortinarius sp. 2
Hydnangiaceae Laccaria amethystina
Lycoperdaceae Lycoperdon sp.
Lycoperdaceae Lycoperdon echinatum
Lycoperdaceae Lycoperdon aff subincarnatum
Marasmiaceae Marasmius sp. 1
Marasmiaceae Marasmius sp. 2
Pluteaceae Amanita rubescens
Pluteaceae Amanita vaginata
Pluteaceae Amanita caesarea
Pluteaceae Amanita muscaria
Strophariaceae Hypholoma fasciculare
Strophariaceae Hypholoma capnoides
Tricholomataceae Clitocybe sp.
Boletales Sclerodermataceae Scleroderma citrinum
Suillaceae Suillus tomentosus
Boletaceae Tylopilus eximius
Boletaceae Boletus pinophilus
Boletaceae Porphyrelllus porphyrosporus
Cantharellales Hydnaceae Hydnum repandum

BASIDIOMYCOTA
(91%)

Cantharellaceae

Cantharellus cibarius

Hymenochaetales Hymenochaetaceae Coltricia perennis
Hymenochaetaceae Coltricia cinnamomea
Hymenochaetaceae Phellinus sp.

Phallales Ramariaceae Ramaria aff. fumosiavellanea
Ramariaceae Ramaria aff. stricta
Ramariaceae Ramaria aff. fennica
Ramariaceae Ramaria aff. formosa

Polyporales Polyporaceae Fomes f omentarius
Hapalopilaceae Bjerkandera adusta
Fomitopsidaceae Fomitopsis cajanderi
Fomitopsidaceae Fomitopsis pinicola
Polyporaceae Phaeolus alboluteus
Polyporaceae Trametes hirsuta
Polyporaceae Trametes versicolor

Russulales Russulaceae Lactarius deliciosus

Russulaceae
Russulaceae
Russulaceae
Russulaceae
Russulaceae

Lactarius aff. chrysorheus
Lactarius aff. cimicarius
Lactarius aff. subvellereus
Russula sp. 1

Russula sp. 2

Stereaceae Stereum complicatum
Stereaceae Stereum hirsutum
Thelephorales Bankeraceae Hydnellum aff. suaveolens
Bankeraceae Hydnellum aurantiacum
Bankeraceae Phellodon niger
Bankeraceae Phellodon niger var. alboniger
Bankeraceae Sarcodon scabrosum
Bankeraceae Sarcodon underwoodii
Tremellales Exidiaceae Tremellodendron shweinitzii
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APENDICE 5. Listado de especies y los colores producidos sobre lana. Colores
obtenidos de acuerdo a la especie de hongo y al mordiente utilizado. Los colores Pantone®
Uncoated fueron agrupados en colores mas simples. Los mordientes se presentan como:

A= alumbre, C= cobre, H= hierrro, Ag= aguacate, M= maiceno, S/M= sin mordiente, E= encino.

’—‘ AMARILLO

Pantone® 109, 127, 134, 458, 459, 460.
| Hypholoma fasciculare (Ag, S/M).

ANARANJADO
Pantone® 124, 144, 150, 157, 159.

| Hypomyces lactifluorum (A, Ag, S/M).

’—‘ BEIGE

Pantone® 4535, 454, 4545, 466, 4665, 467, 4675,
468, 4685.

Boletus pinophilus (A, M, S/M, E).
Clitocybe sp. (A, C, H, M).
Cortinarius sp. 1 (M, Ag).

Fomes fomentarius (A).
Hypomyces chrysospermum (M).
Lycoperdon echinatum (Ag).
Lycoperdon sp. (H).

Phellodon niger var alboniger (A, Ag, S/M).
Scleroderma citrinum (Ag).
Stereum hirsutum (A, M, Ag, S/M).
Suillus tomentosus (A, M, Ag, S/M).

- CAFE

Pantone® 147, 462, 463, 465, 476.
Clitocybe sp. (C).

Hydnellum aurantiacum (H).
Ramaria aff. formosa (E).

Phaeolus alboluteus (A, H, Ag, S/M).
Stereum hirsutum (H).

- CAFE LADRILLO
Pantone® 1385, 145.
| Hypomyces lactifluorum (C, H).

- CAFE MOSTAZA
Pantone® 110, 117, 1245.

Fomes fomentarius (C, M, Ag, S/M).
Hypholoma fasciculare (A, M).
Phaeolus alboluteus (A, H, Ag, S/M).




8 Gris

Pantone® 401, 406, 407, 409, 414, 416, 420, 437,
cool gray 1, cool gray 2, warm gray 1, warm gray 2,
warm gray 3, warm gray 4.

Amanita muscaria (H).

Coltricia perennis (A, M, Ag, S/M).

Fomitopsis pinicola (H).

Phellodon niger var. alboniger (M).

Ramaria aff. fennica (H).

Ramaria aff. stricta (H).

Ramaria formosa (Ag).

Sarcodon underwoodii (M, H).

Scleroderma citrinum (H).

Tylopilus eximius (A, Ag).

0 Lia

Pantone® 5015, 5025, 5225.

Amanita caesarea (H).

Coltricia cinnamomea (Ag).

Helvella macropus (Ag).

Hypholoma capnoides (Ag).

Lycoperdon aff. subincarnatum (Ag).

Ramaria aff. fennica(Ag).

Tremellodendron schweinitzii (Ag).

-PURPURA

Pantone® 518, 5195.

Ramaria aff. formosa (H).

Ramaria aff. fumosiavellanea (H).

’—‘ PALO ROSA

Pantone® 4755, 4725, 4735, 4745, 155, 719, 721.

Clitocybe sp. (Ag).

Fomitopsis pinicola (M, Ag).

Ramaria aff. stricta (Ag).

Sarcodon underwoodii (A).

Scleroderma citrinum (S/M).

VERDE GRISASEO
Pantone® 451, 4515, 452, 4525, 453, 5773, 5777,
5783, 5793, 5803, 5845, 5855, 5865, 614, 615, 448.

Boletus pinophilus (C, H, S/M).

Coltricia perennis (C, H).

Hydnellum aff. suaveolens (A, M, S/M).

Lycoperdon echinatum (S/M, A).

Phellodon niger (M, A, Ag, S/M).
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Phellodon niger var alboniger (A, C).

Suillus tomentosus (C).

Tylopilus eximius (M).

- VERDE MUSGO

Pantone® 4495, 4505, 5753, 5763, 5835, 618.

Fomes fomentarius (H).

Fomitopsis pinicola (S/M, C).

Hydnellum aff. suaveolens (C, S/M).

Hydnellum aff. suaveolens (H).

Hydnellum aurantiacum (M, S/M).

Lycoperdon echinatum (C).

Marasmius sp. (S/M).

Phaeollus alboluteus (C, S/M).

Phellinus sp. (H).

Phellodon niger (S/M).

Phellodon niger var. alboniger (S/M).

Porphyrellus porphyrosporus (C).

Ramaria aff. fennica (S5/M).

Sarcodon scabrosum (S/M).

Suillus tomentosus (H).

- VERDE MUSGO OSCURO
Pantone® 4485, 581, 5815.

Hydnellum aurantiacum (H).

Phellodon niger (C).

Tylpilus eximius (C, H).

- VERDE OLIVO

Pantone® 112, 132, 456, 457.

Fomitopsis cajanderi (S/M).

Hypholoma fasciculare (H).

Phaeollus alboluteus (M).

Phellinus sp. (S/M).

Stereum hirsutum (C).

- VERDE-AZUL

Pantone® 5615.

| Phellodon niger (H).
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APENDICE 6

A. Listado de los 86 Colores Pantone® obtenidos de la tinciéon con hongos

Para mejor referencia de los colores obtenidos puede consultarse la tabla de colores
Pantone® Unocoated.

109 112 117 124

1245 127 132 134 1385

144 145 147 150 155

157 159 401 406 407

409 414 416 420 437

448 4485 4495 4505 451

4515 452 4525 453 4535

454 4545 456 457 458

459 460 462 463 465



466

4685

476

4665

4725

467

4735

5015

5025

4675

4745

518

468

4755

5195

5225

5777

5615

5783

5815 5835
614 615
Warm gray 1 Warm gray 2

Cool gray 2

5753

5793

5845

618

Warm gray 3

5763

5803

5855

719

Warm gray 4

5773

581

5865

721

Cool gray 1



APENDICE 7

A. Listado de colores Pantone® obtenidos de acuerdo a los diferentes tipos de
mordientes utilizados.

1. ALUMBRE

110 1245 150 416

4525 453 4535 460

467 468 4685 4755 5773

5845 615 Warm gray 4

1245 1385 4485 4495 4505

465

451 4515 457

5777 581 5835 618



3. HIERRO

409 414 437 448 4505

451 4515 452 4525 467

468 476 518 5195 5615

5753 5815

4. MAICENO (Musa ensete)

117 132 145 407 452

4525 465 466 4665 467

4755 5773 5835 5855 Warm gray 1



5. AGUACATE (Persea sp.)

. =
EN

127 144 406 420 451

4515 452 4525 4545 465

4685

466 4665 4675

4725 4735 5015 5025 5225

6. ENCINO

4495 4505 4515 456 457

463 465 466
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APENDICE 8

A. Listado de colores Pantone® obtenidos a partir de lana tefida en forma directa,
sin la utilizacion de mordientes.

1. SIN MORDIENTE (S/M)

454 4545

4675 468

157 451

4735 5783 5865 614 Warm gray 2



APENDICE 9

A. Listado de colores Pantone® obtenidos de acuerdo a los diferentes tipos de
fibras utilizadas.

1. MULTIFIBRA: LANA

159 414 452 4525

453
467

4545 458

468 5803 Warm gray 1

2. MULTIFIBRA: POLIAMIDA

109 124 1245 4545 458

460 467 468 4685 4745

4755 5763 5783 5793 721

Warm gray 2 Cool gray 1 Cool gray 2



3. MULTIFIBRA: ALGODON

468 4755

4. MULTIFIBRA (SINTETICOS):
a. POLIESTER

155

b. ACRILATO

134

719

Cool gray 1
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APENDICE 10. Algunos hongos sobresalientes

Hypholoma fasciculare
Orden: Agaricales.

(Martinez 2004).

- Una especie com(n reconocible por el sombrero y pie amarillos,
laminas gris verdoso y crecimiento en grupos densos sobre tocones

y lefios de coniferas.

- Tamano pequefo a mediano.

- Generalmente con remanentes de velo en los bordes del
sombrero o un delgado anillo en el pie.

- Venenoso.

Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M

Produjo colores amarillo, amarillo mostaza,
amarillo olivo y verde olivo.

Poliamida

Hypomyces lactifluorum
Orden: Hypocreales.

(Martinez2004).

- Este hongo de color anaranjado cubre totalmente a su hospedero
(generalmente Russula o Lactarius) haciendo que las laminas se
reduzcan a ranuras y el cuerpo fructifero tome distintas formas,
generalmente de piramide invertida.

- En estado muy maduro se torna rojo o rojo-purpura.

- Crece solitario sobre el suelo generalmente en bosques de
coniferas.

- Es comestible. Abundante en Momostenango, Totonicapan.
Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M

Produjo diversos tonos de anaranjado.

Poliamida

8L



Tylopilus eximius Phellodon niger
Orden: Boletales Orden: Thelephorales

!

_(Martiriez 2004)!

- Hongo de color café violaceo o café chocolate, de tamano - Los cuerpos fructiferos de esta especie generalmente se fusionan

mediano. El sombrero es convexo, carne gruesa. formando lo que parece un hongo de mayor tamano.

- Poros diminutos, de color gris oscuro a vinaceos. - La superficie inferior posee pequenos dientes de color morado

- Pie escamoso. a morado oscuro.

- De habito terrestre y solitario. - La carne tanto del pie como del sombrero es de color negro.
- Crece en bosques de coniferas, generalmente escondido en la
broza.

Colores obtenidos sobre lana y poliamida: Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M  Encino

Tind de colores gris, verde musgo Produjo colores verde grisaceo, verde

y verde grisaceo. musgo y verde-azul.

Poliamida Poliamida

6.



Fomes fomentarius
Orden: Polyporales.

i (Martinez 2004).

- Hongo cornisa que crece sobre tocones formando cuerpos
fructiferos en forma de pezufa.
Puede ser de tamano pequefno hasta muy grande (50 cm).
Consistencia de madera. Color generalmente café o negruzco.
Los poros son generalmente mas claros que la superficie.

Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M

Produjo colores verde musgo y café.
Ademas tino de rosado salmon la fibra de

Poliamida

Ramaria aff. formosa
Orden: Phallales.

(Martinez 2004).

- Esta especie forma grandes grupos rosas-salmén de hasta 20
cm, con densas ramas que parten de un tallo basal corto pero
fuerte.

- El color cambia a pardo al roce.

- Es venenoso.

Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M  Encino

Produjo colores violeta, gris y café.

Poliamida

08



Boletus pinophilus
Orden: Boletales.

(Martinez 2004).

- Hongo de sombrero color café con el pie de color mas claro,
arrugado o con escamas mas oscuras. Tamano mediano a grande.
- El sombrero es convexo, carne gruesa.

- Poros color beige.
- Habita en bosques de pino.
- Comestible.

Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M  Encino

Produjo colores beige y verde grisaceo
sobre lana y amarillo sobre poliamida.

Poliamida

Porphyrellus porphyrosporus
Orden: Boletales.

- Hongo de sombrero y pie color café oscuro o sepia
- Superficie felposa y algunas veces escamosa.

- Poros color café.

- Habita en bosques de pino.

Comestible, poco apetecible.

Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M  Encino

Tino de colores beige, café y verde
musgo.

Poliamida

L8



Scleroderma aff. citrinum
Orden: Boletales.

" 4
(Martinez 2004).

- Especie amarillenta con pared gruesa y pequenas escamas cafés.

- Tamano pequeno (4 - 8 cm), forma semiglobosa.

- Pared gruesa que se abre en la madurez. El tejido interno es
blanquecino al principio, enseguida negro-purpura.

- Habita en el suelo.

- No es comestible

Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M

Tino de colores gris, beige y rosa.

Poliamida

Amanita caesarea
Orden: Agaricales.

A Martinez 2004).

- Sombrero anaranjado brillante hasta rojizo cubierto en la
superficie inferior por un remanente de velo universal de color
mas palido.

- Laminas y pie amarillos.

- Velo universal blanco, envolviendo a los especimenes mas jovenes
y formando luego un saco (volva) en la base del pie.

- Comestible. Abundante.

Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M

Tino de color rosa.

Poliamida

[4°]



Hydnellum suaveolens
Orden: Thelephorales.

- 5-15 cm de ancho.
- Superficie plana a convexa,
de color blanco muy felposa,
volviéndose de color beige o
café con la edad.

A veces los cuerpos se
fusionan.
- Generalmente con fasiculas
de pino u otros residuos
incorporados en el cuerpo
fructifero.
- Los dientes son blanquecinos,
volviéndose mas oscuros con la

edad.
- La carne es blanca con lineas azuladas en el sombrero y

totalmente azulada en el pie.
- Generalmente los cuerpos fructiferos son muy fragantes.
- Habita en bosques de coniferas.

/i

v ek
" { (Martinez 2004).

Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M  Encino

Tin6 de diversos tonos de verde.

Poliamida

Suillus tomentosus
Orden: Boletales.

(Martinez 2004).

- Tamano pequeno a mediano (5-15 cm). Superficie seca, pero

en climas himedos es muy viscosa.

Sombrero de color café, café-naranja o amarillento.

Poros de color amarillo olivo, tamano mediano y forma irregular.
Pie largo (3-11 cm), de color mas claro que el sombrero.
Comestible. Abundante en Momostenango, Totonicapan.

Colores obtenidos sobre lana y poliamida:

Alumbre Cobre Hierro Maic Ag S/M

Tind de diversos tonos de café y beige.
En poliamida produjo amarillo olivo.

Poliamida

€8



