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RESUMEN

En Mexico se encuentra un gran porcentaje de las especies de flora y fauna que

existen en todo el mundo. Por esta razén, también existe una gran diversidad de
especies fungicas. En el territorio mexicano existen bosques templados de
gimnospermas y angiospermas, los cuales favorecen el desarrollo de alrededor de
200 000 especies de hongos. Este trabajo es una investigacion sobre la diversidad
del género Amanita, basado en el reconocimiento de las especies con base en

caracteres morfo-anatdmicos, sobre poblaciones del género encontradas en areas

_tropicales en los municipios de Zentla y Alto Lucero de Gutiérrez Barrios,

Veracruz. La presenfe investigacion se inserta dentro de un proyecto sobre los
macrohongos (Basidiomycota) ectomicorrizégenos asociados a encinares
lropicales en el estado de Veracruz, el cual se inicio desde el 2014 y que lleva
como nombre “Macrohongos (Basidiomycota) Ectomicorrizégenos asociados a
especies de Quercus en areas tropicales de la planicie costera de Veracruz”,
CONACYT CB-252431, desarroltado en el Instituto de Ecologia, A.C.

ABSTRACT

An important proportion of the world’s biodiversity is distributed in Mexico. For this
reason, an important mycobiota is also present. In the Mexican territory, the
presence of ‘angio- and gymnosperm forests enables the distribution of circa
200,000 macrofungal species. This research is a preliminar contribution to the
knowledge of the diversity of genus Amanita, based on morpho- anatomic features,
on populations of this genus found in tropical areas in Zentla and Alto Lucero de
Gutiérrez Barrios municipalities, in Veracruz. This work is inserted as a part of a
project on ectomycorrhizal macrofungi (Basidiomycota) associated to tropical oak
forests in the state of Veracruz, which began in 2014 and is named:
“Ectomycorrhizal macrofungi (Basidiomycota) associated to species of Quercus in
tropical areas of the coastal plain of Veracruz”, CONACYT CB-252431, developed
at Instituto de Ecologia, A.C.
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I INTRODUCCION

México es uno de los paises con mayor nimero de climas y ecosistemas, por lo

‘que alberga una gran diversidad biologica. No obstante, debido a las presiones

antropogénicas, esta tltima ha ido disminuyendo alarmantemente en las ultimas
décadas. Debido a esta problematica, la Comisién Nacional de Biologia
(CONABIO) puso en marcha el programa denominado “Regiones prioritarias para
la Conservacion de la Biodiversidad” (hitp://www.conabio.gob.mx} el cual tiene
como objetivo determinar unidades ambientales que destaguen por tener rigueza
ecosistémica y especifica, ademas de _estables 'y tener posibilidad real de
conservacion. En total se han catalogado 152 regiones terrestres prioritarias, las
cuales abarcan mas de una -cﬂarta parte del territorio nacional. L.a RTP 104,
denominada: “Encinares Tropicales de la Planicie Costera Veracruzana, se definié
considerando la distribucion de bosques de encino en un gradiente altitudinal de

los 400 a los 800 msnm.

El encinar tropical se encuentra en areas con drenaje deficiente, aledanas a las
inundables, entre los 50 y 200 msnm. Son arboles entre los 15 y 20 m de altura,
que forman un solo estrato. La especie caracteristica de este tipo de vegetacion es
Quercus oleoides. Se encuentra en casi todos los bosques templados del
hemisferio Norte, asi como en algunas regiones tropicales y subtropicales del
mismo (Gc')rhez-Pompa, 1978). Actualmente los encinares tropicales existen en
forma de relictos del pleistoceno y albergan especies vegetales y animales.
Ademas, se refugian en ellos especies de hongos micro y macroscopicos, con
diferentes funciones troficas (saprobias, parasitas y mutualistas) fundamentales

para el mantenimiento y conservacion del ecosistema

Dentro de los hongos antes mencionados, las especies ectomicorrizogenas viven
en asociacion simbidtica con algunas especies de arboles como los encinos
(Quercus spp.), los cuales son los elementos dominantes que dan estructura a

estos bosques. En esta asociacion mutualista, el arbol obtiene minerales, agua y
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defensas contra ataques bioticos y el hongo obtiene carbohidratos como fuente de

energia. De acuerdo con el proyecto “Macrohongos ({Basidiomycota)
Ectomicorrizégenos - asociados a especies de Quercus en areas tropicales de la
planicie costera de Veracruz’, el género Amanita Pers. es uno de los grupos que
se distribuyen en encinares tropicales. Sin embargo, se reconoce la necesidad de
realizar mas estudios que permitan conocer su distribucion en este’ ecosistema, ya
. que este género se ha llegado a reconocer como un taxon indicador del estado de
conservacion de los bosques (Moreno, 2003). Es también importante mencionar la
escasez de estudios pese a la importancia de este género ya que incluye tanto

especies comestibles como tdxicas (Pardavé, 2001).

La posicion taxonomica de Amanita es controvertida; debido a la similitud entre las
Vcaracttfzristicas taxohémicas que distinguen a las familias Amanitaceae Yy
Piﬁtéaceae, tales como la estructura de la trama himenoforal, laminas libres y
apretadas e hifas del contexto inamiloides. Bas (1969) y Moncalvo et af. (2000)
ubicaron al género Amanita dentro de la familia Pluteaceae. Actuaimente con la
ayuda de estudios moleculares filogenéticos, Amanita se ubica en la familia

Amanitaceae junto a Catatrama Franco-Mol. y Limacella Earle (Yang et al. 2018).

Es de comentar que en el género Amanita (Vaill. ex Fr.) Link. se encuentran las
tres especies de macrohongos que mas envenenamientos letales causan debido a

las amatoxinas que contienen: A. phalloides, A. virosa y A. verna.

En este estudio se aborda la identificacion basada en caracteres morfo
anatoémicos de las especies toxicas del género Amanita presentes en los sitios de

muestreo mencionados.
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Il JUSTIFICACION

A nivel mundial, nacional y estatal-regional hay desconocimiento sobre Ia
micobiota que habita y equilibra el ambiente, lo cual es preocupante, ya que, la
deforestacion es un problema grave que amenaza afio con afio a las especies
fungicas que se distribuyen en los diferentes tipos de bosques que existen en

nuestro pais..

De los diferentes bosques (boreales templados y troplcales) presentes en el pals |

. es en los tropicales en donde menos estudlos se han realizado sobre Ia mlcobnota

Un ejemplo de estos ecosistemas son los encinares tropicales, en donde

predominan arboles del género Quercus (Q. oleocides y Q. sapotifolia
pnncnpalmente) conomdos como encinos, los cuales albergan especies de
macrohongos pertenecientes a los diferentes grupos funcionales (saprobios,
parasitos y mutualistas), destacando ampliamente los denominados mutualistas,

los cuales forman asociaciones con las raices de los arboles.

Los macrohongos que forman esta asociacién son reconocidos como hongos
ectomicorrizégenos (HECM). Los HECM le aportan al arbol agua, nutrientes y lo
protegen de agentes bibticos como bacterias, hongos o insectos, mientras que el
hongo obtiene azucares elaborados que no puede producir. Esta relacion natural
es indispenséble para el desarrollo de las plantas, y tal es su importancia, que
actualmente existe una linea de investigacion sobre hongos ectomicorrizégenos
con potencial para ser utilizados en proyectos de reforestacion y recuperacion de

suelos erosionados.

Debido a la alta tasa de deforestacion existente en México, la cual oscila entre
75,000 y casi 2 millones de hectareas por aio (Velazquez et al.,, 2002), y a la

perdida de biodiversidad que esto conlleva, se realza la importancia de realizar

estudios sobre las especies de HECM existente en nuestro pais.
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Las especies del género Amanita que presentan coloraciones dominantemente
blancas en sus carpoforos, son coincidentes en presentar una elevada toxicidad al
ser humano cuando son consumidas. Los conceptos taxonomicos de las mismas
en -nuestro pais muestran un vacio de informacion, por lo que este estudio
pretende arrojar determinaciones morfo-anatomicas con los conceptos actuales de

las especies toxicas del género Amanita.

111 OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Hacer un reconocimiento preliminar de la composicion taxonémica de las especies
toxicas de color predominantemente blanco del genero Amanita, con base en
caracteres morfo-anatémicos, en dos encinares tropicales del centro del estado de

Veracruz.

3.2 Objetivos especificos
+ Delimitar a nivel infra genérico las especies encontradas en los sitios de
estudio.
s Avanzar en el reconocimiento taxonomico de las morfo especies
detectadas.
» Establecer bases para el reconocimiento de la diversidad, fenologia e

interacciones ectomicorrizogenas del género Amanita en el encinar tropical.

IV HIPOTESIS

Con base en estudios previos, se reconoce que el subgénero Amanita se
distribuye con mayor frecuencia en ecosistemas templados, a diferencia del
subgénero Lepidella que se distribuye mejor en ecosistemas tropicales. Por esta
razon se espera que, en estos sitios de estudio al ser tropicales, se encuentren y

registren ejemplares del subgénero Lepidella.
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V REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1 Marco tedrico conceptual

5.1.1 generalidades de los hongos

Whitaker en (1969) clasificé a los organismos en 5 reinos: monera, protista,
plantae animalia y fungi, afos después, Woese et al., (1990} propusieron una
clasificacion formando solo tres grupos: Bacleria, Archaea y Eucarya. Este (ltimo
esta compuesto por los eucariotas, particularmente con pared celular, que puede
contener quitina. La mayoria de los seres pluricelulares no presenta mucha
diferenciacion celular. Estos organismos son hetérotrbficos, lo que los convierte en
consumidores, puesto que obtienen su alimento por absorcion. Los miembros mas
caracteristicos ‘de este reino son los hongos (levaduras y mohos) y estan
integrados por filamentos conocidos como hifas, generalmente de color blanco.
Que en conjunto se conocen como micelio, el cual constituye la parte vegetativa
del hongo. Las hifas son ramificadas y en la mayoria de los casos estan
constituidas por paredes celulares que contienen quitina y/o celulosa. Las hifas
pueden formar un érgano reproductor, esporangio o gametangio. Por lo general se
reproducen de manera asexual y sexual (por esporas) (Alexopoulos y Mims, 1985;
Herrera y Ulloa, 1998).

Los hongos constituyen un grupo muy numeroso de organismos y se estima que
podrian existir entre 1 y 1,5 millones de especies (Hawksworth, 1991, 2001)
presentando una amplia distribucion en la naturaleza y contribuyendo a la
descomposicion de la materia organica participando en los ciclos biogeoquimicos
(Trape y Luoma, 1992; Martinez, 2008; Montoya et al., 2010 Vandenkoormhuyse et
al., 2002). Un ndmero relativamente reducido de especies hongos son parasitos y
pueden vivir en diferentes ‘huéspedes, provocandoles dafos que pueden ser

menores a muy graves, incluso pueden llegar a matar al hospedero (Agreda et al.,
2010).

El habitat de los hongos es muy diverso y se presenta en la mayoria de las

comunidades vegetales del mundo. Desde la zona fria artica, hasta los bosques
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templados y tropicales, asi como en las condiciones semiaridas y .aridas. Han
evolucionado con una estrategia para optimizar los procesos de transporte de

nutrientes del suelo hacia la planta (Trappe, 1977; Blackwell, 2011).

Se reproducen de manera sexual y asexual. En la reproduccién asexual, no hay
intercambio genético, mientras que en Ja reproduccion, sexual si se da este
proceso, mediante la fusién de nacleos (Alexopoulos y Mims, 1985; Guillen ef al.,
2004).

La reproduccién asexual es mas importante para la propagacion de la especie,
debido a que permite la produécién de numerosos individuos, y, sobre todo,
porque el ciclo asexual se repite varias veces al aﬁb, mientras que la fase sexual
de muchos hongos se produce solo una vez al afio 0 una vez cada cinco o diez
anos (Alexopoulos y Mims, 1985; Lodge et al., 2004).

Se sabe que los hongos son particularmente activos en la parte mas superficial del
suelo, 10 cm, y a medida que aumenta la profundidad ésta di'srhinuye. Para que la
reproduccibn y el desarrollo de un hongo se lleve a cabo de manera adecuada y
regular, son necesarias condiciones abidticas optimas como temperatura (25 a
35°C), humedad relativa alta {70%) y pH acido (5.5 a 6.5) (Pazos, 2007).

Los hongos presentes en la naturaleza interactian con otros organismos como
son: plantas, animales y otros hongos, y esta interaccion es muy importante en el
funcionamiento del ecosistema. Los hongos forman parte de la cadena alimenticia
de inseclos, ;animales y del hombre, ya que tanto el micelio, las esporas y el
cuerpo fructifero sirven como alimento. Incluso se ha mencionado que sin los
hongos estos grupos biolégicos no tendrian alimento necesario para sobrevivir
(Piepenbring et af., 2016). Otras de las funciones ecolbgicas de los hongos es su
capacidad de degradér :Ia lig.nina' y la celulosa en la naturaleza, y solo ellos y

algunas bacterias tienen esta cualidad de gran importancia ecolégica. (Chaparro et
al., 2009). ' '

3.1.2 Hongos ectomicorrizogenos

Los hongos ectomicorrizégenos crecen en el suelo donde absorben agua,
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minerales y compuestos con nitrégeno y fosforo. Solo usan una parte del agua y

de las sustancias nutritivas para su propio desarrollo, la otra parte la facilitan a los
arboles con los que establecen una relacion mutualista. Este proceso de
intercambio se da entre los hongos ECM vy las raices secundarias de los arboles,
formando la Hamada micorriza (Smith y Read, 2008). Sin la presencia de estos
hongos el desarrollo de las plantas seria mas lento, mas éusceptibles a sequias,
enfermedades y a metales toxicos, en consecuenéia, estos organismos favorecen

el mantenimiento de los bosques y la diversidad de flora y fauna.

La-asociacion micorricica se ha registrado en el 90% de las plantas terrestres y ha
sido clasificada de acuerdo al grado de penetracién de los hongos dentro de las

raices en dos tipos: ectomicorriza y endomicorriza, esta a su vez se divide en

ectendomicorriza, arbutoide, monotropoide, ericoide, orquidiode y arbuscular

(Harley y Smith, 1983; Guadarrama et al., 2004), de ellas, un tlpO particular de
endomicorriza, las micorrizas arbusculares, son Jla mas abundante en los

ecosistemas tropicales (Smith y Read, 1997).

5.1.3 Diversidad

Se menbiona que hay 97,861 especies descritas de hongos en el mundo (Kirk et
al., 2008), tomando en cuenta estos datos y comparandolos con los registrados en
la primera edi_cic‘m del diccionario de los hongos (Bisby y Ainsworth 1943), se
estima que el conocimiento de especies de hongos se ha triplicado en los Gitimos

65 afios (Blackwell, 2011), describiendose en este periodo mas de 60,000
especies,

En cuanto a la estimacion de la diversidad de hongos en el planeta, los estudios
Que se han realizado desde 1991 a la fecha se basan en parametros que revelan
cifras muy variables, que van desde 500;0(')0 hasta 9.9 millones de especies. La
hipotesis mas utilizada para calcular cuantos hongos hay en la Tierra sostiene la
existencia de 1.5 millones de especies {Hawksworth, 1991, 2001); sin embargo,
esta hipétesis ha sido cuestionada por micologos contemporaneos, quienes han

Sugerido la utilizacion de otros parametros como la distribucion geografica,
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endemismos, especificidad de hospederos, diversidad de micro- y macrohongos

sobre material vegetal en diversos habitats, asi como su asociacién con otros
organismos (Schmit y Mieller, 2007). El resultado de estas evaluaciones indican
gue existen por lo. menos 700,000. especies de hongos en el mundo, de los cuales
mas del 80% son hongos microscopicos, lo que equivale al conocimiento entre el -
4% (Hawksworth, 1991, 2001) o 10.5% (Schmit y Miieller, 2007) del total de
hongos del ptaneta. Para el caso solo de macrohongos a nivel mundial, se han
descrito 21,679 especies, y se estima que debe haber entre 53,000 y 11'0,000
especies (Mueller et al., 2007).

Andlisis de ADN ambiental y de una comunidad fiingica de suelos en Carolina del
Norte,. EUA, reveld un alto grado de acumulacion de nuevas especies en el sitio;
estos datos soportan una estimacion global de 3.5 a 5.1 millones de especies de
hongos (O'Brien et al., 2005). Se calcula que se-necesitarian 1 170 anos para
describir 1.4 millones de hongos (Hibbett et af., 2011 basandose) en Hawksworth
(1991) y de 2,840 a 4,170 afios para describir 3.4 a 5 millones de hongos
siguiendo el criterio de O'Brien et al., (2005).

5.1.4 Diversidad en México

México se considera un pais megadiverso en cuanto a grupos de organismos,
ocupando el quinto lugar en el mundo por su gran nGmero de especies y

endemismos, ¥ cuenta con el 10% de la diversidad terrestre del planeta.

En lo que se refiere al conocimiento de fa diversidad de hongos de acuerdo con un
analisis del desarrollo de los estudios micologicos en México, se menciona que
desde el siglo XVI a mediados del siglo XX se habian publicado 665 trabajos
relacionados con los hongos; el 70% de ellos fueron realizados por autores

extranjeros y citaron aproximadamente 1,000 especies (Guzman, 1998).

Se han realizado diversos andlisis para poder tener una aproximacion acerca del

Conocimiento vy la cantidad de especies de hongos en el pais y se estimé que se
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conocen 4,500 especies de macrohongos y 2,000 de microhongos, esto basado
en revisiones bibliograficas y especimenes de colecciones (Guzman, 1998); estos
datos representan el 6.6% de lo que se conoce en el mundo, tomando en cuenta
lo sefialado por Kirk et al., (2008). Considerando las.propuestas de estimacion de
Hawksworth (1991), se calcula que en México habria mas de 200,000 especies de
hongos (Guzman, 1998), por lo que sélo se conoce el 3.2% de las que crecen en
el pais. Si tomamos en cuenta -que los macrohongos representan casi 10% de los
hongos ‘a nivel global (Hawksworth 1991, 2001) y que la relacion macrohongos-
plantas es diferente entre regiones templadas (1:2) y tropicales (1:5) ( Mieller et
al., 2007), se estima que para México el niimero de macrohongos estaria entre
9,000 y 11,000 especies.

~Con respecto a la distribucion que tienen las especies de hongos por entidades

federativas ain no se conoce totalmente; sin embargo, del 47% de ellas se tienen
datos publicados recientemeﬁte, como es el caso de Veracruz, estado con mayor
numero de especies, habiéndose registrado 1,517 (Guzman et al, 2003),
siguiéndole Jalisco con 1,040 (Sanchez-Jacome y Guzman-Davalos, 2011),
Estado de México con 726 (Frutis-Molina y Valenzuela, 2009), Sonora con 658
(Esqueda et al, 2010), Michoacan con 652 (Gomez-Peralta y Gomez-Reyes,
2005), Querétaro con 633 (Valenzuela et al., en prensa [a]), Durango con 614,
Chihuahua con 580 (ambos de Valenzuela et al, en prensa [b]), Tamaulipas con
563 (Garcia-Jiménez y Guevara-Guerrero, 2005), Morelos con 480 (Contreras-
MacBeath ef af, 2006), Quintana Roo con 447 (Yuridia-Lopez et al., 2011),
Aguascalientes con 372 (Pardavé Diaz et al,, 2007), Puebia con ’!81 (Vazquez-
Mendoza y Valenzuela, 2010), Campeche con 154 (Ancona- I\/Iendez et al, 2010) y
Yucatan con 153 (Yuridia-Lépez et al., 2011). De las entidades restantes (17) no

se tienen datos que mencionen el total de las especies conocidas para cada una |

de ellas, aunque si hay publicaciones que citan especies de lugares o regiones de
estos estados.
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La diversidad fungica mexicana es mayor en los bosques tropicales vy
subtropicales que en los bosques de encinos y coniferas de zonas templadas
(Guzman, 1998), 'y menor en las zonas aridas. Se ha recomendado que, para
hacer un inventario de hongos completo en un bosque tropical, se deben de tomar
-~ en cuenta mas de 30 tipos de habitats y microhabitats, asi como la participacion
de -especialistas en diferentes: grupos taxondmicos de hongos (Hyde vy
- Hawksworth, 1997). ‘

Con los datos analizados anteriofrnente; podemos decir que el conocimiento de la
diversidad de hongos en México es aln incipiente y las cifras que han mencionado
diversos autores no reflejan con exactitud el nimero real de especies que se
conocen. Por lo tanto, se recomienda realizar estudios taxonémicos de los
diferentes grupos de hongos de todos los biomas presenies en el pais y sobre

todo de aquellas entidades de las que se tienen pocos registros.
5.1.5 Genero Amanita

El género Amanita Pers. (Basidiomycota, Agaricomycetes, Agaricales,
Amanitaceae) fue descrito por Perscon (1794). Se distribuye a nivel mundial y
comprende 1, 411 registros segin index Fungorum. (http://www.indexfungo-
rumlorg), y mas de 500 taxones nombrados han sido reconocidos (Kirk et al.,
2008; Yang 2015).

Las especies comprendidas son de gran importancia en el mantenimiento de los
bosques, porque ademas de ser degradadores de Ja materia organica, algunos
SOn capaces de formar asociaciones benéficas (micorrizas) con numerosos
arboles de importancia econémica (Pope et al., 1983; Malloch y Malloch, 1981;
Molina y Trappe, 1982).

Amanita presenta Caracteristicas que facilitan su reconocimiento: pileo y estipite
Separables entre si, esporas grandes, blancas o de color claro, laminas

n : . - P - .
Umerosas, libres, fragiles, blancas, y, por ultimo, un estipite con anilio y volva,
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con formas variadas. Hay que tener en cuenta que existen especies que no

cumplen por completo todas estas caracteristicas, por ejemplo, A. caesarea, de
ldminas y pie de color amairillo,. no blanco, o A. submembranacea que carece de

anillo. -

Su clasificacion ha sido frecuentemente actualizada, la sistematica redefinida por
Neviulle y Poumarat (2004) simplifica bastante el género, dividiéndolo en dos

subgéneros, Amanita y‘LepideIla. El subgénero. Amanita presenta mérgen del

sombrero estriado, esporas no amiloides, volva friable y base bulbosa. El
subgenero Lepidella presenta margen del sombrero liso, esporas amiloides, volva

con escamas piramidales, y laminas blancas o de colores.

5.2 Marco referencial

I | El género Amanita ha sido uno de los mas estudiados en nuestro pais, sin
| | | embargo, su conocimiento todavia es parcial, descubriéndose continuamente
nuevos registros y/o especies en diferentes localidades del territorio {Villanueva-

5
f;} Jiménez et al, 2006). Este género es uno de los mas importantes por sus

interacciones con especies de arboles muy importantes en los diferentes bosques
que existen en México. Destaca la familia Fagaceae con especies como Quercus.
Este altimo con una diversidad mundial calculada entre 300 (Lawrence, 1951) y

400 especies (Nixon et al., 1997). Otros opinan que hay aproximadamente 500
{(Manos et al., 1999) y hasta 531 especies (Govaerts y Frodin, 1998).

México es un centro de distribucion del genero, pero no se conoce con exactitud el
m’umerdde especies existentes en el pais. Valencia (2004) réporté un totat de 161
eSpecies de Quercus. Los datos mas recientes sobre el nimero estimado de
especies de encinos para todo el mundo calculan entre 400 y 500 especies (Nixon
etal, 1997; Manos et al,, 1999), lo que implica que la diversidad especifica para

Quercus en Meéxico equivale a casi una tercera parte respecto a la mundial.

L . . . .
amentablemente existen muchas especies del género Quercus que estan
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amenazadas y estan en peligro de extincion, poniendo en riesgo el equilibrio de :-
los bosques y su sano desarrolio. Estos arboles son el refugio de otras especies
vegetales como orquideas y cicadas 'y de especies animales. Toda esta riqueza
biologica nacional esta en peligro constante y depende totalmente de los bosques,
los cuales a su vez tienen una estrecha relacion con los hongos

ectomicorrizégenos.

- Pocas son las especies de Amanita conocidas de México, lo cual contrasta con la

gran riqueza de este género en los bosques templados y frios del pais. Entre los
hongos venenosos, las especies de Amanita presentan alta toxicidad. A.
bisporigera y A. verna han sido registradas en México por dos casos de

intoxicaciones (Heim, 1957; Pérez-Silva, Herrera y Guzman, 1970).

Se denomina micetismo a la intoxicacion o envenenamiento causado por la
ingestion de macromicetos que contengan o produzcan sustancias que no puedan
ser descompuestas por los procesos digestivos y metabdlicos del ser humano, y
que al ser absorbidas, provocan reacciones téxicas que causan desde diarrea sin

complicaciones, hasta la muerte por destruccion hepatica o renal.
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VI MATERIALES Y METODOS

6.1 Descripcion del area de estudio

Figura 1: Localizacion de las areas de estudio.

Se seleccionaron dos localidades hacia el centro del estado de Veracruz cuya
Cubierta vegetal corresponde al encinar tropical, una en el municipio de Zentla
(localidad 1) y otra (localidad 2) en el de Alto Lucero de Gutiérrez Barrios. Ambas

SON propiedades privadas, y de acuerdo con la informacion de los propietarios y

Por lo observado en los monitoreos previos, se mantienen sin practicas de manejo,

Sin podas de| sotobosque y sin recoleccién de fructificaciones de hongos de este
grupo.
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Localidad 1. Es un encinar tropical ubicado en el municipio de Zentla, Veracruz, el
cual se encuentra én los paralelos 19°01 y 19°08' de latitud norte, los meridianos
96°32" y 96°53" de longitud oeste. Colinda al norte con los municipios de Huatusco
y Comapa; al este con Huatusco, Comapa, Soledad de! Doblado y Camarén de
Tejado; al sur con los municipios de Camarén de Tejeda, Paso del Macho y
Tepatlaxco; y al oeste con Tepatlaxco (SEFIPLAN, 2015). El sitio de estudio

seleccionado en esta regién comprende relictos de bosques de Quercus que

.albergan poblacibnés de Q.r oleoides y Q. sapotifolia. .Algunas areas con

monodominanci'a de una u otra es'pecire. La _Iodalidad bajo estudio se encuentra
aproximadamente a 15 km ai E de la poblacion Colonia Manuel Gonzalez, a unos
850 msnm. Cuenta con un clima calido S.ubhl]medo cloﬁ lluvias en verano. Su
temperatura varia de 20-26 °C y la precipitacion de 1,1700-1,600 mm (INEGI,
2009a).

Localidad 2. Es un encinar tropical en el municipio de Alto Lucero de Gutiérrez
Barrios, se encuentra entre los paralelos 19° 32’ y 19° 56’ de latitud norte; los
meridianos 96° 24’ y 96° 46" de longitud oeste, a 393 msnm. Cuenta con un clima
calido subhtimedo con Iluvias en verano (67%). Con un rango de temperatura de
14-26 °C (INEGI, 2009b). El encinar en el municipio de Alto Lucero forma parte de
la Region Terrestre Prioritaria 104 (RTP 104) de CONABIO, comprende relictos de
bosque cubiertos por Q. oleoides y algunas areas con mono dominancia de Q. aff
sapotifolia. La - localidad seleccionada en este municipio se encuentra

aproximadamente a 4 km al noreste del municipio de Mesa de Veinticuatro.

6.2 Trabajo de campo

El Laboratorio de Biodiversidag y Sistematica de hongos, del Instituto de Ecologia,
AC. INECOL, Mantiene un programa de muestreo de hongos enfocado a los
relictos de encinares tropicales de Veracruz. Los especimenes seleccionados para
el presente estudio fueron recolectados dentro de dicho proyecto durante 2016—

2017 . )
» en las dos localidades mencionadas. En los muestreos se recolectaron
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especimenes de Amanita que reflejaran la variacion de fructificaciones de las
especies, ejemplares jovenes ‘a maduros en buen estado, con e! fin de obtener
mas informacion al momento de la determinacion taxonémica. Los esporomas se
extrajeron con ayuda de una navaja para después colocarlos en papel aluminio y
posteriormente fueron transportados en una hielera con ge!es refrigerantes, para

evitar deshidratacion, mantener su frescura y preservar sus caracteristicas.

6.3 Trabajo de laboratorio

Se realizo el registro de las caracteristicas micro y macro morfolégicas de las
fructificaciones, médiciones; datos organolépticos, y se observaron reacciones con
Hidroxido de Potasio al 3% con Aapoyo de un micfoscopio estefeoscépico y
basandose en los protocolos de Largent et al. (1977) y Lodge et al. (2004). Los
colores de Ias diferentes partes de las fructificaciones se codificaron de acuerdo
con los catalogos de color de Kornerup y Wanscher (1967) y Munsell (1994). Las
muestras obtenidas se preservaron mediante un proceso de deshidratacion a 39-

40 °C, hasta estar completamente secas.
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VIl RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Resultados

8.1.1 Amanita aff. virosa Bertill.

Pileo 24-42 mm de diam., plano expandido, superficie color blanco, lisa, finamente
estriada hacia la zona del margen, reaccion a Hidroxido de Potasio (KOH) a un
' fono amérillent6 ‘muy palido. Himenio con ladminas y lamelulas de diferente
tamanio, épretadas, juntas _entre' 5| se mancha de amarillo palido con KOH,
laminas unidas al restipite, estrechas, de 2-3 mm de ancho. Estipite 78-92 x 5-7
mm, ligeramente acanalado, finamente fibriloso con a_lgunaél fibrillas
despr_endibleé, con restos de un anillo, el cual esta completamente pegado al
estiﬁite,' base con volva, adherida, y libre ha'cia la parte mas apical, de
consistencia suave y membranosa y ligeramente pegajosa. Contexto muy
delgado, blanco, reaccion a KOH a un tono amarillento palido, contexto fusionado
con el estipite; oloi a cloro, sabor finamente picante, pero se pierde rapidamente.
Basidiosporas amiloides de 7.2-9.6 x 6.4-8.8 um, X= 8.4-7.68 pm, @ = 1.09 +
0.07 globosas a subglobosas, hialinas de color amarillo palido en KOH 3%, de
pared lisa y delgada. Basidios de 32.8-49.6 (-52.8) x 7.2-13.6 pm,
bisporicos y tétrasporicos a ocasionalmente trisporicos cortos algunos con
contenido  refringente. Pileipellis de hifas filamentosas moderadamente
gelatinizadas en arreglo de ixocutis. Trama himenoforal compuesta por hifas

filamentosas longitudinales orientadas de manera divergente.
Habitat: Fructificaciones solitarias creciendo cerca de Q. sapotifolia.

Materiales examinados: VERACRUZ: municipio de Zentla, localidad 1,
Septiembre14, 2017, Corona 1412. Septiembre 22 2016, M. de la Cruz 8.
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Figura 2.
himenofora

idi dios (c), trama
Manita aff. virosa Bertill. Basidiomas (a), Basrdtospgrg.i (gé 5r$18’d’08( )
I(d), pileipellis (). Escala; ab=5um;c=10um; d




8.1.2 Amanita aff. verna (Bull.) Lam.
Pileo 55-70 mm diam., en ejemplares jovenes campanulado, hasta tornarse

después plano o planoconvexo, seco no higréfano, no pegajoso, generalmente
liso, blanco, pero hacia la zona del margen se observa finamente flocoso, con

restos de un velo hacia el margen, finamente escuamoso, en algunos ejemplares

| las escuamulas desprendibles, muy pequenas y cortas. Himenio 5-7 mm de

ancho, laminas y lamélulas juntas entre si, generalmente 11, lamélulas de
diferente tamaiio, blancas Iamlnas unidas al estipite, I|geramente ventricosas con
margen regular o crenado Jovenes cubiertas por un velo ﬂocoso Estipite 90-140
x10-15 mm, generaimente cilindrico, a hgeramente claviforme hacia la base,

insercion central, con una volva en forma de saco, con fibras desprendibles algo

escamosa, por fuera fibrilosa con algunas fibrillas desprendibles, color blanco, por o

dentro relleno, contexto fusionado con el contexto del pileo, sm reaccion quimica.

Basidiosporas amiloides 8.4-11.4 (12) x 5.4-6.6 (7.2) ym, X= 9.4-6.06 um, @ =
1.55-0.13 ampliamente elipticas a oblongas, hialinas de color amarillo palido en
KOH 3% de pared delgada y lisa. Basidios 21-30 x 5.4-6.6 (7.2) pm bispéricos y
tetrasporicos cortos de pared delgada. Pileipellis de hifas filamentosas
entretejidas gelatinizadas. Trama himenoforal constituida por hifas orientadas en

arreglo dwergente Habitat: Fructificaciones solitarias creciendo cerca de Q.
sapaotifolia. '

Material €Xaminado: VERACRUZ: municipio de Zentia, localidad 1, julio 6, 2016,
Corona 1283,
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Figura 3 Amanita aff verna
t

(Bull.) Lam. Basidiomas (a), basidiosporas (b), basidios (c),
lis (e). Escala: ab=5 Hm; ¢ =10 um; d,e = 25 um.

fama himenoforg| (d), pileipel
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8.1.3 Amanita aff. tenuifolia Murrill.
Pileo 25-80 mm. de diam., circular, plano expandido, blanco, seco, no higrofano,

no pegajoso,- sin reaccidn al tacto ni @ quimicos, liso, contexto color blanco
fusionado son el contexto dei estipite, sin reaccion quimica o al tacto. Himenio con

| laminas de 4 mm de ancho, y lamelulas de diferente tamario, juntas entre si, y
unidas - al pie, completamente. blanco, laminas ventricosas, con el ' margen

discontinuo, ligeramente desgarrado, algo fimbriado o levemente escarchado.

Estipite 50-80 x 15-20 mm, cilindrico o claviforme, base ensanchada, con volva

en forma de saco, algodonosa a lisa, unida al pie, simple, ﬁforilosa, completamenfe

; blanca sin reaccion a quimicos ni al tacto. Basidiosporas amiloides de 7.2~9,6,
| (10.8) x 4.2-6 pm, X=87-517 um, Q =1.69-0.22 subcilindricas, de pared lisa y
delgada, hialinas, amarillento palido en KOH 3%. Basidios de 24-37.8 (39) x 7.2-
10.8 ym de pared delgada, comtinmente con 2 y 3 esterigmas, raramente con 4,

esterigmas cortos. Pileipellis con hifas filamentosas entretejidas  bastante
gelatinizadas. Trama con hifas filamentosas longitudinales y orientadas en arreglo
divergénté. N

Habitat Fructificaciones solitarias creciendo cerca de Q. sapotifolia,

Material examinado: VERACRUZ. Municipio de Ato Lucero de Gutiérrez Barrios,
localida_d 2, iulio 11, 2016, Corona 1205.
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i :F.lg'ura 4. Amanita aff tenuifolia Murrill. Basidiomas (a), basidiosporas (b), basidios (c),
- trama himenoforal (d), pileipellis (e). Escala: a,b =5 um; ¢ = 10 um; d,e = 25 um.
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8.2 Discusion
De las tres especies estudiadas, dos de los taxones muestran un conjunto de
caracteres morfologicos afines a las descripciones y revisiones taxondémicas de las

especies mencionadas con algunas ligeras variaciones.

A. Qirosa es parecida al A.verna (Bull.ex.Fr.) Roques, ihcluso algunos autores
como Moser (1967) y Singer (1975) los trataron como sindnimos. Se pueden
diferenciar por la réacéi;ﬁn negativa al KOH en A.verna y la'medida de las esporas
(9-14 x 6-9 pym). Amanita virosa se puede confundir también con A. bisporigera,

|
; diferenciandose bien por los basidios bispéricos y el estipite liso.

La tercera especie examinada es Amanita tenuifolia, también toxica y

macroscopicamente similar a las dos primeras especies mencionadas.

.

La diferencia mas notoria entre Amanita virosa y A. verna, de acuerdo con los
analisis microscdpicos realizados y las caracteristicas citadas en ia literatura, son

sus basidiosporas. Macroscdpicamente seria posible confundirtas, pero

microscopicamente las diferencias son notorias. En. contraste, A. verna y A.

tenuifolia son similares en sus caracteres microscopicos.

Estas tres especies, A. virosa, A.verna y A.tenuifolia coinciden microscopicamente
en la trama himenoforal divergente, caracteristica peculiar del género Amanita. La
pileipeliis tiene: hifas filamentosas gelatinizadas Y que macroscopicamente se

observa en ia viscosidad del pileo cuando esta himedo.
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VIIl CONCLUSION

De acuerdo al estudio realizado se concluye con la identificacion de tres especies
del género Aman{'ta mediante estudios morfo-anatémicos realizados en el
laboratorio de bibdiversidad y sistematica de macrohongos del Instituto de
Ecologia (INECOL). '

Se puede observar que, de los subgéneros de Amanita, Lepidelia t_liener mayor
representacion en climas tropicales Y que presenta mayor diversidad. Por la zona
en donde estén las areas de estudio de este trabajo, este subgénero esta mejor

representado. Las tres especies estudiadas corresponden a este subgénero,

El género Amanita es uno de los mas importantes por sus interacciones con
diversas especies de arboles presentes en los diferentes ecosistemas que existen
en Mexico. Las tres especies identificadas se encuentran en el subgénero
Lepidella en la seccion phéiloideae y forman parte de la diversidad de hongos
ectomicorrizogenos asociados al encinar tfopical veracruzano. Estos micobiontes
intervienen en la sobrevivencia de especies como Q. oleoides y Q. sapotfifolia
albergados dentro de los relictos de encinar tropical aun presentes Y que junto con
otros microorganismos ayudan a conservar en equilibrio los procesos gquimicos
que toman parte en el suelo,

Por otro lado, entre los hongos reconocidos como venenosos, las especies de
Amanita sobresalen debido a su alta toxicidad, en especial las amanitas blancas,
las cuales fueron objeto de estudio en este trabajo, reconociéndose especies
afines a Amanita verna, Amanita virosa y Amanita tenuifolia. Esta dltima no se ha
registrado anteriormente Como una especie presente en México. Cabe mencionar
Que A. bisporigera Y A.verna han sido registradas previamente en México debido

a dos casos de intoxicaciones (Heim, 1957; Pérez-Silva, Herrera y Guzman,
1970).
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Por ello una de las finalidades de estudiar estas especies blancas es poder

identificarlas, para brindar informacion que evite el envenenamiento con hongos o
" micetismo. |
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