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1. RESUMEN

En Guatemala sélo se han reportado cuatro especies de Morchella: M.
esculenta, M. costata, M. elata y M. guatemalensis, esta Ultima reportada como
endémica. En este estudio se reporta la presencia de una especie que no habia
sido identificada anteriormente, M. rufobrunnea, la cual ha sido reportada en
México y Estados Unidos y que presenta caracteristicas muy similares a M.

guatemalensis.

Debido a que en Guatemala no existe un estudio previo sobre el género
Morchella, se desarroll6 un estudio descriptivo en el cual se analizaron las
caracteristicas macroscopicas y microscopicas de 20 especimenes herborizados
que fueron recolectados en distintos puntos del pais. Estos especimenes se
encuentran depositados en la Micoteca "Lic. Rubén Mayorga Peralta — MICG" de

la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

A través del andlisis cualitativo de las caracteristicas macroscopicas del
pileo y estipite; de las caracteristicas microscopicas de las ascas, paréfisis y
esporas de los especimenes; y la comparacion de los resultados con la literatura
norteamericana y europea, se identificaron y se describieron cuatro especies de
Morchella: M. costata, M. elata, M. guatemalensis y M. rufobrunnea, que
constituyen nuevo reporte para Guatemala. Asimismo, se encontré que las
caracteristicas microscoépicas y a nivel morfométrico del género son homogéneas,

lo que concuerda con lo reportado recientemente en otras partes del mundo.

Los resultados obtenidos provienen de especimenes recolectados en su
mayoria, en departamentos del éarea occidental y central de Guatemala,
principalmente en regiones con habitats de clima templado a frio, con abundancia

de coniferas.

Con esta investigacién se proporciona una base taxondémica local que
puede servir como referencia para la identificacion de especies en otros paises del

area centroamericana.



2. INTRODUCCION

El género Morchella pertenece a la division Ascomycota, del Orden
Pezizales, familia Morchellaceae (Palazon, 1994). Es uno de los géneros de
hongos comestibles mas apreciados por su sabor en muchos paises de Europa,
Asia, Norteamérica y Sudamérica (Guzman & Tapia, 1998). El nombre comercial
de las Morchella es “Morilla”, palabra espafiola que significa colmena (Palazén,
1994; Guzman & Tapia, 1998). Otros hombres comunes son colmenilla, margula,
morrongla o simplemente como morquelas. En Guatemala es conocido como Pi'q
en idioma Kagchikel (Morales, 2002; Bran, Morales, Caceres, Flores, Ariza,

Rodriguez y Alarcén, 2002), el cual significa olote de maiz (Coijti, 1998).

Morchella es un género que se encuentra distribuido alrededor del mundo.
Todas sus especies se consideran de gran valor culinario, lo que sumado a su
escasez, hace que su valor econémico sea muy alto, alcanzando el segundo valor
comercial a nivel internacional después de las trufas (Pegler, 2003; Flores E,
2009).

El concepto de especies en el género Morchella varia ampliamente.
Algunos autores reconocen 50 0 mas especies, mientras que estudios basados en
ADN ribosomal sélo reconocen tres especies (Gessner, 1995; Korf, 1973; Kellner,
Renker, & Buscot, 2005; Kuo, Dewsbury, O'Donnell, Carter, Rehner, Moore,
Moncalvo, Canfield, Stephenson, Metheven & Volk, 2012). Actualmente en
Guatemala sOlo se han reportado cuatro especies a nivel macroscépico; sin
embargo, no hay estudios previos sobre la microscopia de estos especimenes. En
la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG” de la Universidad de San Carlos
de Guatemala existen varios especimenes de Morchella spp, registrados como
afines a especies conocidas en Europa y Norteamérica, por lo que se preciso de

un estudio a nivel de microscopia para corroborar tal identificacion.



La importancia que tiene el género Morchella y el poco conocimiento sobre
la identidad taxondmica de sus especies en Guatemala hizo oportuno realizar este
tipo de estudios, ya que con ello se pudo conocer mas acerca de su diversidad y

distribucién no sélo a nivel local sino también en el Continente.

En este estudio se seleccionaron muestras de Morchella spp, provenientes
de diversos puntos geograficos del pais y que actualmente se encuentran
depositadas en la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG” de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
A estas muestras se les analizd6 y describid las principales estructuras
microscépicas de valor taxonémico (ascas, ascosporas y parafisis) junto a la
descripcion macroscopica de los cuerpos fructiferos y de su habitat. Los
resultados de las mediciones y descripciones fueron comparados con lo reportado
en la literatura europea y norteamericana para determinar las especies a las que

pertenecen.



3. ANTECEDENTES

3.1 El género Morchella Dill. ex Pers., Neues Mag. Bot.: 116 (1794)

El género Morchella es un hongo perteneciente a los ascomicetos, con todas
sSus especies reconocidas como comestibles. Se caracteriza por poseer cuerpos
fructiferos con sombrero de aspecto reticulado (Palazon, 1994). Algunos de los
nombres comunes son colmenilla, cigarrias, morilla, muargula, morrongla o
simplemente como morquelas. En Guatemala es conocido como Pi'q en idioma

Kaqchikel (Morales, 2002), el cual significa olote de maiz (Coijti, 1998).

Las morquelas no tienen el aspecto tipico de seta como las amanitas o los
boletos, con su forma basica de sombrilla. Lo que mas destaca de estos hongos
es el pileo compuesto por numerosos alvéolos, de forma que en conjunto
asemejan a un pequefio panal de abejas (Anexo 10,11 y 15). La unién de los
alvéolos del pileo con el estipite puede producir una depresion mas o menos
notoria llamada valécula, la cual también puede estar ausente (Palazon, 1994;
Guzman & Tapia, 1998). El tamafio de los cuerpos fructiferos de Morchella es muy
variable. Basicamente, existen dos grupos de morquelas, las blancas y las negras.
Las primeras son de color beige y con pileo redondeado, mientras que las
segundas son oscuras, negras y con pileo en forma cénica (Molina et al., 1993).
En cuanto al estipite, éste es similar en los dos grupos: cilindrico, blanco, de
textura cartilaginosa-quebradiza y totalmente hueco, prolongandose esta oquedad
en todo el pileo (Valdebenito, Campos, Larrain, Aguilera, Kahler, Ferrando,
Garcia, Sotomayor, 2003; Papetti, Colosini, Chiari, & Marchina, 1990).

3.2 Habitat y ecologia

Morchella se caracteriza por fructificar exclusivamente durante la primavera
en Europa (Pegler, 2003; Valdebenito et al., 2003), la zona este de Estados
Unidos (Molina et al., 1993; Roody, 2003; Kuo, 2007) y también durante el verano
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en areas quemadas de bosques de coniferas de la zona oeste de Norteamérica
(Molina et al., 1993; Kuo, 2007; McFarlane, Pilz, & Weber, 2005). Brotan por lo
general en temporadas lluviosas. En el Hemisferio Sur, normalmente se le
encuentra en zonas cordilleranas y pre-cordilleranas en Chile, donde fructifica en
grupos o en forma cespitosa, principalmente en asociacion micorricica con
bosques nativos de tipo forestal (Pognat, 2001; Hall et al., 2003). Cabe destacar
que actualmente es posible encontrarlos en asociacion con bosques introducidos

especialmente de coniferas (Mcfarlane et al., 2005; Pognat, 2001).

Se puede decir que las colmenillas pueden crecer en cualquier sitio con una
riqueza organica, mostrando su maximo crecimiento en los hébitats silvestres,
pero también crecen con gran facilidad en suelos que se han visto afectados por
incendios en temporadas anteriores. Pueden crecer regularmente en pequefias

cantidades en el mismo lugar afio tras afio (Palazén, 1994; Hall et al., 2003).

En Estados Unidos, las morquela negras fructifican durante la primavera y
son las primeras en fructificar dentro de su género, ademas se caracterizan
porque aparecen solas o en pequefios grupos. Las morquelas amarillas aparecen

unas semanas después de la negras (Kuo, 2007).

Por otro lado, hay diversas posturas en cuanto al estatus micorricico del
género. Kuo (2007) menciona que la morquelas negras son micorricicas y son
abundantes en areas afectadas por incendios, mientras que muchas de las
morquelas amarillas pueden convertirse en saprobios cuando la planta hospedera
muere (Molina et al., 1993; Kuo, 2007).

En Guatemala las especies de Morchella se hallan por lo general al final de
la época lluviosa y en lugares de alta montafia. Se han encontrado principalmente
en la parte occidental del pais, en los Departamentos de Totonicapan vy
Huehuetenango, pero también en Chimaltenango, Sacatepéquez, Quetzaltenango

y Guatemala. La especie Morchella guatemalensis fue recolectada en un bosque



de Quercus y Cupressus del Departamento de Chimaltenango (Guzman, Torres &

Sommerkamp, 1985; Bran, Morales, Caceres, & Flores, 2003).

En cuanto al crecimiento in vitro de las morquelas se deben consideran
varios aspectos como tipo de sustrato, calidad biolégica de los aislamientos

miceliares, desarrollo del ascoma, temperatura'y pH (Winder, 2006).

Se han utilizado sustratos Optimos que incluyen: sucrosa, manosa Yy
lactosa, pero el crecimiento de algunos aislamientos es sustancialmente reducido
(Winder, 2006). Las colmenillas atun no han sido cultivadas con éxito a gran escala
por lo que la industria comercial de estos hongos se basa principalmente en la
recoleccion de cuerpos fructiferos silvestres (Pegler, 2003; Winder, 2006; Pilz et
al., 2007).

3.3 Filogenia

Algunos autores sugieren que el género contiene tan sélo de 3 a 6 especies,
mientras que otros sugieren hasta 50 especies (Gessner, 1995; Korf, 1973). Un
andlisis filogenético basado en los RFLP(restriction fragment length polymorphism)
del gen 28S del RNA ribosomal, apoya la primera hipoétesis, es decir, que el
género comprende s6lo unas pocas especies pero con una variacion fenotipica
considerable. Sin embargo, otros trabajos de ADN han sugerido que existe mas de
una docena de grupos distintos de morquelas en América del Norte (Kellner et
al.,2005; Krieglsteiner, 1993), incluyendo al menos siete especies genéticas en el

grupo de las morquelas amarillas (Kuo, 2007).

3.4 Comestibilidad

Las morquelas y las trufas son los ascomicetos comestibles mas apreciadas
en el mundo, sobretodo en Norteamérica y en Europa (Guzman & Tapia, 1998;
Pegler, 2003; Valdebenito et al., 2003; Kuo, 2007; Hall et al., 2003). M. esculenta
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debe su nombre en latin a su cualidad de “esculenta o comestible” (Roody, 2003).
Las colmenillas tienen un sabor delicado que puede disminuir durante la coccion y
sobre todo si se combina con carnes y vegetales, pero son deliciosas cuando se
comen solas. Normalmente son preparadas fritas con mantequilla, en algunas
ocasiones se conservan deshidratadas, que es un método popular y eficaz de

almacenamiento a largo plazo (Pegler, 2003; Valdebenito et al., 2003).

Para la preparacion de morquelas se desecha el pie por su rigidez y también
es aconsejable raspar las escamas marrones del sombrero, ya que dan cierto
amargor. También se acostumbra consumirlas rebozadas en huevo y fritas. El
sabor de las morquelas no mejora con el lavado o el mantenimiento en remojo, es
mas, hasta puede arruinarlo. Debido a su porosidad natural, las morquelas pueden
contener trazas de tierra que no pueden ser retiradas después del lavado, por lo
gue toda la suciedad visible debe ser eliminada con un cepillo, después de cortar

el cuerpo por la mitad longitudinalmente, si fuera necesario (Pegler, 2003).

En Estados Unidos, Canada y Europa las morquelas se venden
generalmente en forma deshidratada, las cuales pueden ser reconstituidas por
inmersién en agua o leche caliente. También pueden ser congeladas después de
freir. Las conservas no se recomiendan debido a la alta presién y a la temperatura,
gue pueden destruir gran parte de su sabor (Pegler, 2003). En contraste con otros
hongos, Morchella es un hongo casi ausente en la dieta tradicional guatemalteca
(Guzman et al., 1985).

3.5 Toxicidad

Debido a su contenido en acido helvélico, las colmenillas crudas son toxicas,
toxicidad que se pierde al cocinarlas o secarlas, ya que con estos procesos se
destruye la toxina. Incluso M. esculenta se considera venenosa en forma cruda
(Roody, 2003). En Espafia se ha reportado que el consumo de morquelas puede

producir reacciones alérgicas en algunas personas (Kuo, 2007; Hall et al., 2003).



Recientes estudios en Estados Unidos y Espafia, han demostrado varios tipos de
intoxicacién por colmenillas: cuadros de toxicidad neuroldgica e interaccién con
bebidas alcohdlicas (Kuo, 2007; Hall et al., 2003; Piqueras, 2003).

3.5.1 Sindromes neuroldgicos por Morchella: la primera referencia que se
tiene es de finales de los afios setenta cuando varios miembros de la Seccion de
Micologia de Aranzadi (Espafia) consumieron morillas frescas y en tortilla (fritura
de patatas), que habian recogido. Todos tuvieron los mismos sintomas al dia
siguiente: mareos y falta de estabilidad al ponerse de pie, similares a los que
padecen las personas que han bebido demasiado. También hay referencia a
casos de intoxicacion leve por consumo de Morchella en Donostia, Pais Vasco,
Espafia (Pigueras, 2003; Piqueras,1999). En algunos casos el sindrome puede ser
leve y pasajero, pero en otros casos puede llegar a ser incapacitante y

prolongarse durante varias semanas (Piqueras, 2003; Piqueras, 1999).

3.5.2 Interacciones de Morchella con el alcohol: su combinacion produce
sindrome coprinico, una reaccidn desagradable que se presenta después de
comer Coprinus atramentarius, Clitocybe clavipes, Boletus luridus, algunas
morchellas (concretamente M. augusticeps), acompafiado de cerveza, vino, o
cualquier otra bebida que contenga alcohol etilico. Este sindrome también se
produce de manera aleatoria en algunas personas que las consumen y que
utilizan ciertos medicamentos y productos quimicos (Sommerkamp & Guzman,
1990).

3.6 Informacion industrial y comercial

Existen tres formas de comercializar estos hongos: a) congelados, donde el
tipo de congelacién mas comun es el IQF (Individual Quick Frozen) a -24°C, el
cual permite descongelar solo las unidades que se quieran utilizar al momento de

consumo, b) frescos, operacion que se realiza una vez recolectado el hongo



debido a su alta perecibilidad y c) deshidratados, con lo que se logra obtener

durabilidad del producto y un mejor precio (Pegler, 2003; Valdebenito et al., 2003).

Los precios varian segun los paises. En Chile, por ejemplo los precios van de
1 a 6 dolares/kg en peso fresco, hasta 10 dolares/kg e incluso hasta 40 délares/kg
en forma deshidratada. El rendimiento es de aproximadamente 8 a 10 kg de hongo
fresco por 1kg de hongo deshidratado (Pegler, 2003; Valdebenito et al., 2003). En
Guatemala, la oferta de Morchella es muy irregular debido a que es un producto
poco conocido y escasamente difundido a nivel nacional. De acuerdo a los
reportes de hongos comestibles en Guatemala, se ha encontrado venta de
morquelas en el mercado municipal de Totonicapan (Bran et al., 2003; Bran et al.,
2002).

3.7 Informacién del mercado internacional

Las exportaciones de Morchella spp en Chile constituyen en promedio el
1.13% del total de las exportaciones de hongos en cuanto a volumen y 16.97% en

cuanto a precio en dolares americanos (Valdebenito, 2003).

Este hongo alcanza los mayores precios del mercado exportador de hongos,
superando hasta 20 veces mas el precio de los hongos exportados bajo esa
misma categoria (deshidratados). Morchella es el hongo con segundo mayor valor
comercial, a nivel internacional, después de las trufas (Pegler, 2003; Flores E,
20009).

En general, los niveles de exportacion y precios de la Morchella varian de
afio en afio debido al ciclo anual del hongo y a las condiciones climatoldgicas de
los sitios donde se produce (Pegler, 2003; Valdebenito et al., 2003). Por otro lado,
los montos de exportacion también estan influenciados por la demanda externa o

compradores existentes. Algunos de los paises que exportan morquelas a Europa



y Estados Unidos son Chile, Argentina, Turquia y Mongolia (Valdebenito et al.,
2003).

3.8 Microscopia

Los caracteres microscopicos en el género Morchella estan muy poco
diferenciados entre las diversas especies. No obstante, considerandolos en el
conjunto de la descripcion de una determinada especie, contribuyen a la

confirmacion de su identidad (Palazén, 1994).

Los ejemplares para estudio deben ser maduros, evitando los de mayor
edad, pues sus elementos se agrandan y deforman, situacion que complica la
identificacion de especies. Para el analisis de estructuras microscopicas se puede
hacer uso de colorantes como rojo congo o floxina, evitando para las esporas, si
es posible, la solucibn amoniacal, pues las infla en exceso. Cuando las
observaciones se hacen sobre material fresco se puede utilizar la solucion acuosa;
sobre material seco es preciso afiadir sodio lauril sulfato, que es un tensoactivo

anionico menos violento que el amoniaco (Palazén, 1994).

Los elementos himeniales se encuentran en el interior de los alvéolos y en
las costillas secundarias. Las costillas primarias normalmente son estériles y
pueden presentar algunos elementos como falsos pelos. El himenio esta
constituido por una empalizada de ascas y parafisis (Anexo 12). Las ascas son
grandes, operculadas, a veces talonadas, en muchos casos con espumosidad
interior; contienen ocho ascosporas, también grandes, elipticas, lisas, hialinas y
coronadas de gutulas en ambos extremos. Las observaciones de las esporas
deben hacerse obteniendo la esporada o bien con un fragmento himenial
procedente de un ejemplar maduro y/o analizando las esporas que hay fuera de
las ascas. Las medidas esporales no tienen un valor definitivo para la
determinacion y unicamente son de caracter orientativo (Anexo 4 y 7) (Palazon,
1994).
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Un tercer elemento himenial, las parafisis, pueden aportar pistas para la
identificacion de la especie. Hay que tener en cuenta que sus dimensiones llegan
a alterarse en gran medida en los ejemplares muy adultos, por lo que las
observaciones deben hacerse con ejemplares maduros pero no en exceso. Las
paréfisis son generalmente bifurcadas o ramificadas y con abundantes septos. Es
la parte alta de las mismas la que proporciona mas elementos de juicio segun su
forma, ya sea ensanchada, embolada, rombica, en huso o en tetina (Palazon,
1994).

En la constitucion del contexto se observan numerosos elementos celulares
esféricos, algo deformes, de tamafio variable segun las especies e incluso dentro
de un mismo ejemplar, sostenidos por numerosas hifas conectivas. Estos
elementos esféricos, que recuerdan a los verdaderos esferocistos de Russula y
Lactarius, son los causantes de la fragilidad de las colmenillas. Otras partes del
carpoforo, como la superficie del pie o la valécula, contienen a veces otros
elementos como pelos, que ayudan a la identificacion de la especie (Palazén,
1994).

3.9 Especies

Para abordar con rigor el estudio del género se debe analizar en primer lugar
las caracteristicas macroscopicas Yy organolépticas de los ejemplares
recolectados, su habitat, la secuencia de su desarrollo biolégico y los caracteres

microscopicos (Palazon, 1994).

Segun los métodos sistematicos tradicionales, basados fundamentalmente
en caracteristicas morfologicas, el nimero de especies en Morchella puede variar
desde 3 hasta 50 especies, lo que refleja la enorme variabilidad tipolégica de los
cuerpos fructiferos con relacion al habitat y condiciones especificas (Kellner et al.,
2005; Winder, 2006).
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En el género Morchella los caracteres morfoldégicos son muy importantes a
la hora de la identificacion de la especie. Uno de los primeros aspectos que debe
observarse es la union del pie con el sombrero, puesto que este detalle sefiala la
primera division del género. Si se observa la presencia de la valécula, es decir,
que la parte baja del sombrero y la parte alta del pie se une formando una
depresion, formaran parte de la seccién Distantes (morquelas negras). Si, por el
contrario, la uniéon del sombrero con el pie se produce de manera continuada, con
los alvéolos de la parte baja del sombrero al pie, formaran parte de la seccion

Adnatae (morquelas amarillas) (Palazén, 1994).

En la seccion Distantes los alvéolos tienden a ordenarse con cierta regula-
ridad y formando unas costillas alineadas, con mayor o menor notoriedad, en
sentido vertical y otras en sentido horizontal. Cada alvéolo encerrado entre dos
costillas verticales y dos horizontales se llama alvéolo primario, que a su vez
puede estar dividido por costillas mas bajas, que forman los alvéolos secundarios.
En esta seccién, el sombrero es de forma conica u ovoide pero siempre apuntada
hacia lo alto.  En la seccion Adnatae los alvéolos, que son todos primarios, estan
dispuestos sin ningun tipo de orden y sus costillas no presentan ninguna
alineacion y se hallan todas al mismo nivel. En esta seccion el pileo es de forma

redonda u oblonga y raras veces algo cénica (Palazén, 1994).

A través de los métodos moleculares de amplificacién y analisis del ADN
ribosomal, se ha encontrado que existe monofilia (un solo origen genético) de la
familia Morchellaceae y que existe también una separacion genética entre
Adnatae (morillas amarillas) y Distantes (morillas negras). La enorme variabilidad
de las caracteristicas macroscopicas y la consistencia de las caracteristicas
microscopicas como esporas e hifas dificultan la distincion de algunas especies.
Un estudio molecular que incluyd numerosas secuencias de morquelas del centro

de Europa indica que localmente existen soélo tres especies de color amarillo: M.
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crassipes, M. spongiola y M. esculenta y al menos cinco en las morquelas negras:
M. conica, M. costata, M. elata, M. angusticeps y M. gigas (Kellner et al., 2005).

En Guatemala se han reportado solamente cuatro especies, pero éstas
fueron descritas a nivel macroscopico: Morchella guatemalensis (Guzmén et al.,
1985; Bran et al., 2003; Sommerkamp & Guzman, 1990) M. costata (Morales,
2002; Sommerkamp & Guzman, 1990), M. esculenta (Morales, 2002; Bran et al.,
2003; Sommerkamp & Guzman, 1990; Bran, et al.,2002) y M. elata (Bran et al.,
2003).

3.9.1 Morchella guatemalensis Guzméan, Torres & Logemann. (1985).

3.9.1.1 Caracteristicas macroscépicas: ascocarpo de 50 a 90mm de altura,
himendforo subcilindrico conico de 15 a 35mm de diametro. La superficie esta
formada por alvéolos largos e irregulares, extendidos principalmente en las
costillas transversales y longitudinales. El estipite mide de 20-24 x 10-12mm,
cilindrico pero mas ancho en la base. Esta especie se diferencia por su color
anaranjado palido en el himendforo y blanquecino en el estipite, asi como por
mancharse de color café vinaceo en todas partes, principalmente en el estipite y/o
en los especimenes viejos (Guzman et al., 1985).

3.9.1.2 Caracteristicas microscopicas: esporas (17)18-22um de longitud x
11-13um de ancho, generalmente elipsoidales o subglobosas, hialinas en KOH y
con paredes delgadas. Ascas de 280-420 um x 18-23um, con 8 esporas. Parafisis
cilindricas de 50-70(120) um de largo, hialinas en KOH, multiseptadas, no

ramificada, de 6-12 um de diametro (Guzman et al., 1985).

3.9.1.3 Localizacion en Guatemala: bosque de Quercus y Cupressus en el
departamento de Chimaltenango, también se ha localizado en los departamentos
de Sacatepéquez y Guatemala (Morales, 2002; Guzman et al., 1985; Bran et al.,
2003; Sommerkamp & Guzman, 1990).
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3.9.2 Morchella costata (Vent.) Pers. (1801).

De aspecto general esbelto, generalmente no sobrepasa los 10 cm. El pileo
es ovoide a coénico, con el apice bastante en punta y claramente puntiagudo en la
var. acuminata. El color varia, segun la edad y las localizaciones, del pardo rojizo
a olivaceo. Las costillas primarias, que ennegrecen claramente con la edad,
presentan una alineacion vertical muy regular, son casi rectas y paralelas desde la
base hasta el 4pice, por lo que practicamente en toda la longitud del pileo
solamente hay un alvéolo primario entre dos costillas primarias. Las secundarias
dividen a las primarias a un nivel mas bajo, formando numerosos alvéolos
secundarios, cuadrangulares, generalmente mas anchos que altos, con fondo
plano bien visible y una gran simetria y regularidad. La valécula esta
perfectamente marcada. El estipite generalmente es mas corto que el pileo, poco
ensanchado en la base y casi liso en la superficie, con muy poca furfuracién, de

color blanco (Palazén, 1994).

3.9.2.1 Caracteristicas microscoépicas: esporas pequefias entre 18-
20um x 11-12 pm. Las ascas miden de 350-400 um de largo x 20-25 um de ancho
(Palazén, 1994; Boudier, 1982).

3.9.2.2 Localizaciébn en Guatemala: Todos los Santos Cuchumatéan,
Huehuetenango y en el departamento de Guatemala en bosques de Pinus spp
(Sommerkamp & Guzman, 1990; Bran et al., 2002).

3.9.3 Morchella esculenta (L.) Pers.(1801).
Es la especie de mayor tamafio dentro de este género y se distingue por su
color amarillo a castafio claro. Apotecio erecto, estipitado, con un pileo de hasta

20 cm o mas de alto, simple, esparcido; pileo subgluboso, ovoide a estrechamente

conico. Presenta alvéolos irregulares, profundos y anastomosados, con costillas
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estériles que separan depresiones llanas que sostienen el himenio, a menudo con

costillas mas palidas (Hall et al., 2003; Hanlin & Tortolero, 1990).

3.9.3.1 Caracteristicas microscopicas: las esporas miden entre 20-24 um
x 12-14 um, hialinas, ampliamente elipsoidales a oblongo-elipsoidales. Ascas de
200-250 pum de largo x 18-20 um de ancho, unitunicas, operculadas, subcilindricas
y estrechas en la base. Parafisis septadas cerca de la base, ramificadas con
apices clavados (Guzman et al., 1985; Hanlin & Tortolero, 1990).

3.9.3.2 Localizacion en Guatemala: bosques de Pinus ayacahuite y Abies
guatemalensis de la aldea Panquix, Totonicapan, Tecpan, Chimaltenago y en el
departamento de Guatemala (Bran et al., 2003; Sommerkamp & Guzman, 1990;
Bran et al., 2002).

3.9.4 Morchella elata Fr. (1822)

Ascoma coénico de 5-10 (15) cm de alto, algunas veces redondeado, es decir,
obtuso-conico a ovoide-conico, costillas transversales que se ennegrecen con la
edad, estipite de 2.0-7.0 cm de altura por 1.5-3.0 cm de espesor, por lo general la
superficie blanquecina de color ocre, rosado o algunas veces negruzco,
pubescentes y furfurdceo. Ascas cilindricas con esporas elipsoides de color
crema. (Palazén, 1994) M. elata crece solitario, disperso, agrupado, a veces en
grandes cantidades después de los incendios forestales, o en el suelo que esta
afectado, por ejemplo, lugares para acampar, bordes de caminos de tierra, areas
intervenidas recientemente; ocasionalmente en madera de coniferas (Hall et al.,
2003; Winder, 2006; Fries, 1822)

3.9.4.1 Caracteristicas microscopicas: las caracteristicas microscopicas
son muy similares a las de M. guatemalensis, excepto el tamafio de las esporas;
las de M. elata miden entre (19.2)21.1-26.4 (30.2) um de largo x 13-17.8 um de

ancho, hialinas y lisas sin gotas en sus extremos. Las ascas son cilindricas de 310
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pum de largo x 15 pum de ancho, no amiloides. Contienen ocho ascosporas
uniseriadas. Parafisis septadas, hialinas vy filiformes (Guzman et al., 1985; Cuesta
& Jiménez, 2008).

3.9.4.2 Localizacion en Guatemala: Unicamente se ha reportado en el

departamento de Totonicapan, en bosques de coniferas (Bran et al., 2003).

3.9.5 M. vulgaris (Pers.) Boud.

M. vulgaris tiene el pileo con tendencia redondeado y las costillas tienen un
trazado irregular como verdaderas circunvoluciones. El color es generalmente
marron-gris de modo uniforme. Puede alcanzar entre 10-12 cm de altura total y el
pileo puede llegar a tener un diametro que nunca supera 6-7cm (Palazon, 1994;
Kobold, 1998).

Los ejemplares destefiidos o casi blancos son individuos que todavia no
estdn maduros y por tanto, estériles y carentes de esporas. El carpoforo es hueco
y las paredes internas estan recubiertas por una granulosidad bastante evidente
(Palazo6n, 1994; Kobold, 1998).

3.9.6 M. rotunda (Fr.) Boud. (1822)

Esta especie no supera los 8-10 cm de altura, con un pileo pequefio que en
casos excepcionales puede llegar a medir entre 6-7 cm de didmetro (Palazén,
1994; Kobold, 1998).

Forma parte del grupo de M. vulgaris, a la cual se asemeja por la forma de
pileo y las costillas irregulares. Se diferencia particularmente por su color con
tonalidades ocres o incluso amarillo-oro, muy diferente a las tonalidades de su
similar. El pileo presenta forma redondeada pero no se excluye la posibilidad de

encontrar ejemplares mas alargados, casi piramidal. Las costillas que dibujan los
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alvéolos son sinuosas, unidas unas con otras de manera irregular. La superficie
interna es furfuracea. El estipite tiende a ser cilindrico, incluso con rugosas
nervaduras. (Palazén, 1994; Kobold, 1998).

3.9.7 M. crassipes (Vent.) Pers.

Puede alcanzar dimensiones excepcionales dentro del género. Su altura
llega incluso hasta los 25 cm. Las tres cuartas partes de esta medida pueden
corresponder al estipite. El diametro de pileo generalmente esta entre 12 y 15 cm
(Kobold, 1998).

Es una morquela que se distingue por su gran tamafio, por el estipite
ensanchado, globoso (Kobold, 1998), a veces incluso vistosamente, y muy largo
con respecto a las dimensiones de la pileo. Por lo deméas puede considerarse una
M. rotunda de grandes dimensiones. El color es muy similar: ocre-amarillo a ocre-
gris con idéntico aspecto del pileo: formado por muchas costillas de trazado
irregular que generan celdillas o alveolos. La forma tiende a la esférica, pero no
perfectamente diseflada, a veces, incluso alargada y atenuada arriba con

tendencia a la conica.

3.9.8 M. conica var costata Pers. (1818).

Es una seta bastante esbelta que, por lo menos en altura, alcanza valores
superiores a otras especies. Puede llegar a 10-12 cm totales. El pileo,
considerando su forma, es un poco mas estrecho: alrededor de 4-5 cm de
diametro. El color del pileo va de marrén al marrén-grisaceo (Palazén, 1994; Ruiz,
1999).

Forma parte del grupo de M. conica, que comprende varias formas o
variedades. El aspecto de este grupo esta dado, de manera caracteristica, por la

forma conica, casi puntiaguda del pileo y por el trazado de las costillas que
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descienden a casi rectas a partir del vértice, regulares, unidas entre si por paredes
transversales. En este grupo, la superficie externa del pileo, especialmente en el
borde de las costillas, tiende a ennegrecer con bastante facilidad. M. costata se
diferencia por la coloracién rosada del estipite. En otras variedades puede ser
blancuzco. Las costillas transversales estan a la misma altura y son de igual
espesor que las longitudinales, delimitando celdillas de diversas dimensiones, mas
0 menos alargadas y con costillas por detras. El estipite es aproximadamente
cilindrico, pero deformado por rugosidades y protuberancias alargadas. El

carpoforo también es hueco (Palazén, 1994; Ruiz, 1999).

3.9.9 M. deliciosa Fr. (1822).

En el grupo de M. conica es posiblemente la de menor tamafio. Su altura
alcanza los 10 cm como méaximo y el diametro del pileo no supera los 3.4 cm de

diametro, salvo en casos excepcionales (Palazon, 1994; Kobold, 1998).

Aunque se considerada del grupo M. cénica, se diferencia por algunas
caracteristicas como costillas poco delineadas longitudinalmente y con borde un
poco achatado, plano, dando a las paredes un espesor uniforme que no se atenda
de abajo hacia arriba. Su color es gris-marrén pero con la edad, tiende a
ennegrecer s6lo de manera minima. Puede incluso llegar a ser rosada en cada
una de sus partes (var. carnea). El estipite, con pliegues, pero bastante regular,
tiene forma cilindrica y no es muy grueso. Est4 recubierto por granulosidades
blancas (Palazén, 1994; Kobold, 1998).

3.9.10 M. tridentina Boud. (1897).

Esta especie puede alcanzar dimensiones gigantescas para una Morchella.
Se han encontrado ejemplares de aproximadamente 600 gr de peso, que es
mucho si se piensa que en este género los cuerpos fructiferos son practicamente

huecos y que su carne esta casi toda concentrada en las paredes de alrededor.

18



Por término medio puede alcanzar 10-15 cm de altura manteniendo las restantes

partes esta proporcion (Kobold, 1998).

Los ejemplares excepcionales pertenecen, casi siempre, a esta especie. Otra
caracteristica para su reconocimiento es la tendencia a crecer cespitosa (muchos
individuos pueden aparecer reunidos sobre un unico tocén). Todas las demas
Morchella crecen aisladas o formando grupos de individuos proximos, no unidos.
La forma del pileo es cénico, un poco obtuso, pero en los ejemplares grandes
pueden presentarse formas monstruosas, inusitadas. El color va del gris al gris-
verduzco y, caracteristica peculiar, los alvéolos son muy pequefios mientras que
las paredes transversales son mas bajas que las costillas longitudinales. El estipite
es blanco, no siempre de forma regular, arrugado (Kobold, 1998).

3.9.11 M. umbrina Boud.

Pileo de 3-4cm de didmetro, con forma generalmente globosa o ligeramente
ovoidal; color en principio negro, luego gris oscuro o pardo grisaceo, superficie
himenial muy sinuosa, ramificada, blanquecina; alvéolos numerosos y profundos,
primero redondeados y luego irregulares. El estipite mide entre 2-3 de largo x 1-
1.5 cm de ancho, abultado en la base, donde presenta claros surcos cavernosos,
superficie casi glabra y color blanquecino, manchado a veces de ocre (Kobold,
1998).

3.9.12 M. rufobrunnea Guzméan & F. Tapia (1998).
Pileo de 6-12cm de altura y 3-5cm de ancho; cénicos, sobre todo en los
especimenes jovenes. Himenoforo de color gris cuando es joven y de color

amarillo pardo cuando madura, posee costillas longitudinales e irregulares y

alvéolos alargados y cortos (Guzman & Tapia, 1998; Kuo, 2004).
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El estipite mide entre 3-9 cm de alto y 1-2.5 cm de ancho, algunas veces
hinchado en la base; con manchas de color salmén, blanquecino en la parte
superior y gris en la parte inferior. De esporas de impresion: de color naranja
palido o de color naranja amarillento. Las esporas miden entre 20-24um de largo
x 14-16um de ancho, lisas, elipticas. Las ascas miden de 300-360um de largo x
16-20 ym de ancho (Guzman & Tapia, 1998; Kuo, 2004).

3.9.13 M. tomentosa Kuo. (2008).

Pileo de 3-11 cm de altura y 2-5 cm de ancho, con forma de
protuberancia o un poco conica; con los alvéolos y costillas generalmente
densas cuando son jovenes, que se extienden con la madurez y con
desarrollo transversal. Cuando el espécimen es joven, su color es gris con
costillas negras y alvéolos densos y difusos. Cuando madura, cambia a un

color mas palido, amarillento o blanquecino (Kuo, 2008).
3.9.14 Otras especies reportadas: M. angusticeps, M. gigas, M. semilibera, M.

spongiola, M. atrotomentosa, M. pseudoumbrina, M, rigida, M. hybrida, M.
rimosipes (Palazén, 1994, Molina, 1993; Kobold, 1998).
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4. JUSTIFICACION

A pesar de que buena parte de la clasificacion de Morchella se realiza por
analisis de caracteristicas macroscopicas, existe mucha discrepancia en cuanto a
las especies, porqgue muchas exhiben la misma morfologia y raramente se

observan caracteristicas propias o especificas, lo que dificulta su clasificacion.

En Guatemala se han encontrado cuerpos fructiferos de Morchella con
caracteristicas semejantes a algunas de las mas conocidas en Europa y
Norteamérica, por lo que han sido identificadas con los nombres de tales especies
o afines a ellas. Sin embargo, dado que estudios micolégicos recientes estan
indicando la presencia de hongos con caracteristicas endémicas para esta zona
del continente (Morchella guatemalensis) y que existe una gran influencia de
géneros con claro origen norteamericano, por lo que fue fundamental hacer una
descripcion completa de las muestras recolectadas en el pais para determinar las

especies que existen en Guatemala.

Con este estudio se pretendié confirmar la especie a la que pertenece cada
una de las muestras estudiadas de Morchella de la Micoteca ”Lic. Rubén Mayorga
Peralta - MICG”, lo cual permitié conocer de una mejor manera la diversidad del
género en el pais, su distribucion y generar una base taxondmica propia que
puede servir de referencia al resto de paises del istmo. Esta investigacion
constituyo el primer estudio formal del género Morchella en Guatemala vy

Centroamérica.
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5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Identificar las especies del género Morchella recolectadas en Guatemala, a
través de la descripcion de las estructuras microscopicas de los especimenes de
Morchella spp que se encuentran depositados en la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga
Peralta - MICG”.
5.2 ESPECIFICO

5.2.1 Determinar la especie a la que pertenecen los ejemplares herborizados

a través de las estructuras microscopicas (ascas, ascosporas Yy

paréfisis).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 UNIVERSO DE TRABAJO

Todas las muestras de Morchella recolectadas en Guatemala y que se
encuentran depositadas en la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG”, del
Departamento de Microbiologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala la cual esta indexado en el Index

Herbariorum del New York Botanical Garden desde 2011, bajo el acronimo MICG.
6.1.1 Muestra

Se analizaron 20 especimenes de Morchella spp, escogidos entre las 32
recolectas depositados en la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG” de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. Las muestras se escogieron en base a
su descripcion, procedencia, estado de conservacion e identificacion inicial.
6.2 MATERIALES

6.2.1 Recurso Humano

e Estudiante: Br. Edlin Arce Ordoéinez

e Asesor: Dr. Roberto Flores

6.2.2 Recursos Institucionales
e Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG”, del Departamento de

Microbiologia, de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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e Laboratorio de Micologia del Departamento de Microbiologia de la
Escuela de Quimica Biolégica, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

e Unidad de Biotecnologia y Aprovechamiento de Hongos-UBIOTAH, de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

6.2.3 Recursos Materiales

6.2.3.1 Equipo
o Microscopio con objetivo de medicién con escala graduada en pm,
marca Zeiss

e Microscopio estéreo-microscopico marca Jaegea
e Bisturi (para realizar cortes) y hojas de afeitar

e Cuaderno para anotaciones

e Papel mayordomo

e Papel limpialentes

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Computadora

e Céamara fotogréfica digital Samsung ES60

e Internet
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6.2.3.2 Material estudiado

Tabla 1. Procedencia de los especimenes recolectados en Guatemala 'y

analizados en este estudio.

No *No. DE MICOTECA LUGAR DE RECOLECCION
1 MICG-512 g;)(r:};/teenggqclijeegapuchinas, Antigua Guatemala,
2 MICG-513 Cerro El Baul, Quetzaltenango.

3 MICG-514 Jardin de casa en la zona 7, Guatemala.

4 MICG-515 Sin datos de localidad.

5 MICG-516 Jardin de casa en la zona 7, Guatemala.

6 MICG-517 Jardin de casa en la zona 10, Guatemala.

7 MICG-522 Sin datos de localidad.

8 MICG-523 El tejar, Chimaltenango.

9 MICG-524 Acera de cemento en casa de la zona 7, Guatemala.

10 MICG-2209 Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez.

11 MICG-2210 Tuicoj, Puerta del Cielo, Huehuetenango.

12 MICG-2212 Panquix, Totonicapan.

13 MICG-2213 Tuicoj, Puerta del Cielo, Huehuetenango.

14 MICG-2214 Tuicoj, Puerta del Cielo, Huehuetenango.

15 MICG-2215 Tuicoj, Puerta del Cielo, Huehuetenango.

16 MICG-2216 Sin datos de localidad.

17 MICG-2223 Sin datos de localidad.

18 TMICG-230809 Bosque Municipal, San José Ojetenam, San Marcos.
19 TMICG-19 Sin datos de localidad.

20 "T™MICG-20 Tecpan Guatemala, Chimaltenango.

Fuente: Base de datos experimental
*MICG: Micoteca de Guatemala “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG” - codificacion de ingreso del
espécimen dentro de la coleccion de hongos.

'Sin cédigo de espécimen
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6.2.3.3 Reactivos

e Reactivo de Melzer (medio de contraste y para tincidbn de estructuras
amiloideas)

¢ Rojo Congo (medio de contraste)

e Agua destilada (para rehidratar muestras)

e KOH al 5%

e Alcohol al 95%

e Etanol al 100%

e Aceite de Inmersion

6.3 METODOLOGIA

6.3.1 Procedimiento

a) Se solicitdé autorizacion a la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta -
MICG”, del Departamento de Microbiologia de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
para el analisis de las muestras.

b) Se escogieron los 20 mejores ejemplares de cada una de las recolectas
de Morchella spp, se les realiz6 tratamiento de limpieza con etanol.

c) Se extrajeron las porciones de interés para el andlisis microscopico:
superficie fértil del himenio.

d) A las muestras se les agreg6 alcohol al 95% durante 30 segundos, luego
se les agreg6 agua destilada para su rehidratacion e hidroxido de potasio
(KOH) al 5% para mejorar la rehidratacion y para el analisis visual directo
(observacion de esporas).

e) En algunas muestras fue necesario rehidratarlas con agua destilada
durante un minuto, luego con hidréxido de potasio (KOH) al 5% durante
un minuto mas y posteriormente se agregé Rojo Congo como medio de

contraste para observar mejor las microestructuras.
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f) Se llevé a cabo la medicidbn microscopica de las estructuras de interés
(ascas, esporas y parafisis) utilizando el microscopio con ocular calibrado
y con objetivo de inmersién (100X) para esporas y con objetivo 40X para
ascas y paréfisis, realizando 20 mediciones diferentes de cada
estructura.

g) Se tom¢ fotografias con camara digital de las estructuras microscopicas
para tener una base grafica de lo encontrado.

h) Se realizé una descripcion macroscopica de cada muestra, prestando
atencion principalmente a la orientacion de las costillas y los alvéolos
primarios y secundarios.

i) Se registraron los resultados obtenidos en tablas.

j) Se realiz6 una comparacion de los resultados encontrados con las
descripciones de especies reportadas en la literatura europea y
norteamericana por medio de tablas.

k) Se elabor6 el informe de los andlisis realizados, resultados y

conclusiones.
6.3.2 Disefio de Estudio
6.3.2.1 Tipo de Estudio
Descriptivo
6.3.2.2 Muestreo
Las muestras analizadas se seleccionaron de la micoteca “Lic. Rubén
Mayorga Peralta - MICG”. Se analizaron un total de 20 ejemplares (las
mejores muestras de cada recolecta) provenientes de los departamentos de

Guatemala, Totonicapan, Huehuetenango, Chimaltenango y

Sacatepéquez.
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6.3.2.3 Variables

a)

b)

Cuantitativas: estructuras microscopicas: ascas, ascosporas y parafisis
(longitud y didmetro en micrometros).
Cualitativas: forma, apariencia y disposicion de las ascas, ascosporas,

paréfisis.

6.3.2.4 Andlisis Estadistico

a)

Se realizaron 20 mediciones de cada estructura por ejemplar, lo
recomendado para trabajos de microscopia de hongos (Basso, 1995),
y se obtuvo la media, moda y desviacion estandar para el largo y
ancho de las ascas, ascosporas y parafisis.

Se determiné el rango (valor superior e inferior) del largo y ancho de
cada una de las estructuras.

Se calcul6 de la media del valor Q (largo/ancho) para las ascosporas.
Se realizd una descripcion de la forma, apariencia y disposicion de las
estructuras macroscopicas y microscopicas.

Finalmente se realiz6 una comparacion de las estructuras analizadas
con las claves taxonémicas (Guzman & Tapia, 1998; Flores E., 2009)
de especies conocidas pertenecientes al género Morchella, y asi se

determind la especie a la que pertenecen.
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7. RESULTADOS

En este estudio se analizaron tanto las caracteristicas microscépicas como
macroscopicas de 20 muestras registradas como Morchella, depositadas en la
Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG”. Los ejemplares fueron
recolectados en distintos puntos del pais (Chimaltenango: Tecpan y El Tejar;
Huehuetenango: Tuicoj, Todos los Santos Cuchumatan; Totonicapan: Panquix y
en el mercado municipal; San Marcos: San José Ojetenam; Quetzaltenango: Cerro
El Baul, Sacatepéquez: Antigua Guatemala; Guatemala: zona 7 y zona 10).

Algunos especimenes no tenian anotada su procedencia (Tabla 1).

Las caracteristicas macroscépicas de cada espécimen se complementd con
una descripcion detallada acerca de la orientacidon de las costillas, alvéolos y
presencia o ausencia de valécula. En el caso de las muestras MICG-516, MICG-
2214 y MICG-2213 no se pudo determinar esta caracteristica debido al mal estado
del ejemplar.

7.1 Andlisis de esporas

Los resultados del tamafio de las ascosporas se puede apreciar en el anexo
4, en el cual se observa que la muestra MICG-515 posee las esporas de menor
dimensién (17.45 x 9.9 um). El resto presentan gran similitud a pesar de las
diferencias macroscopicas y de color del carpéforo. En el anexo 5 se muestra el
valor Q de las esporas donde se observa que todas las muestras presentaron un
valor Q muy similar, por lo tanto todas las muestras presentaron la misma forma

elipsoidal.

7.2 Andlisis de ascas

Los resultados de la medicion de las ascas mostrO que no existe una

diferencia marcada tanto en longitud como en didmetro entre cada una de las
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muestras analizadas. Solamente se observo diferencia en las muestras MICG-512

y MICG-523 las cuales presentan ascas mas pequefas respecto a las otras.

Ademas del analisis anterior, se realiz6 un Analisis de Conglomerados y un
Andlisis a Escala Multidimensional No Métrica (NMDS) utilizando los valores
promedios de largo y ancho de las ascas, parafisis y coeficiente Q de las esporas,
lo que permitié un arreglo de resultados pero éstos no proporcionaron la suficiente

informacion para la clasificacion taxondmica de los especimenes estudiados.

7.3 Analisis de parafisis

Los resultados de medicion de las paréfisis indican que tampoco existe
diferencia entre las muestras analizadas. En el anexo 2 se detallan las mediciones
obtenidas para las paréfisis de los ejemplares guatemaltecos, en las que
solamente dos muestras presentan paréfisis un poco mas largas que los otros
(MICG-512 y MICG-514).

En base a estos resultados, que resultan tan similares, no se puede hacer
una identificacion hasta especie de todas las muestras analizadas, con excepcién
de cuatro de ellas y con la ayuda de las caracteristicas macroscoépicas de los

ejemplares herborizados, como costillas, alvéolos, valécula y coloracion al tacto.

En la tabla 2 se presenta una identificacion de las especies, en base a las
caracteristicas microscopicas y macroscoépicas obtenidas en los resultados. En
ella se indica las cuatro especies cuyas caracteristicas macro y microscopicas
coinciden con M. guatemalensis, M. rufobrunnea, M. costata y M. elata. La

presencia de M. rufobrunnea es el primer reporte para Guatemala.
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Tabla 2: Identificacion de las muestras de Morchella analizadas en este
estudio en base a las caracteristicas macroscopicas y microscopicas.

*IDENTIFICACION

**|DENTIFICACION

MUESTRA PRELIMINAR EXPERIMENTAL
MICG-512 Morchella sp. Morchella sp.
MICG-513 Morchella sp. Morchella sp.
MICG-514 Morchella sp. Morchella sp.
MICG-515 M. costata M. costata
MICG-516 M. esculenta Morchella sp.
MICG-517 M. esculenta Morchella sp.
MICG-522 M. guatemalensis M. guatemalensis
MICG-523 M. guatemalensis M. guatemalensis
MICG-524 M. guatemalensis M. guatemalensis
MICG-2209 Morchella sp. Morchella sp.
MICG-2210 Morchella sp. M. rufobrunnea
MICG-2212 Morchella sp. Morchella sp.
MICG-2213 Morchella sp. Morchella sp.
MICG-2214 Morchella sp. M. elata
MICG-2215 Morchella sp. Morchella sp.
MICG-2216 Morchella sp. M. guatemalensis
MICG-2223 M. guatemalensis M. guatemalensis
"Muestra -230809 Morchella sp. Morchella sp.
"Muestra-19 Morchella sp. Morchella sp.
"Muestra-20 Morchella sp. Morchella sp.

Fuente: Base de datos experimental

*|dentificacion de la boleta de muestra MICG.

**|dentificacion propuesta en base a los analisis macro y microscopico y de revision bibliografica.
+ Sin codigo de espécimen.

A continuacioén se presentan las descripciones de las especies identificadas
en este estudio:

Morchella guatemalensis Guzman, Torres & Logemann (1985).

Ascocarpo de 80 a 150 mm de longitud, incluyendo estipite. Pileo de 65 a
90mm de longitud por 23 a 40 mm de didmetro, con costillas longitudinales

separadas hasta 15 mm vy alvéolos un poco alargados, con numerosas
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tabicaciones y anastomosis no conspicuas. La forma general es parecida a la de
un pincel, cuando son jovenes y cuando son adultos un poco globosos, color entre
amarillento y café se mancha de color café a rojizo particularmente sobre la linea
de las costillas y hacia la base del estipite al tacto. Estipite ensanchado de 20 a 85
mm de longitud por 20 a 27 mm de diametro, interior hueco, blanquecino y de
aspecto aterciopelado, cilindrico y con depresiones hacia la base, color amarillento
con algunas manchas naranja, la base presenta micelio blanco. Valécula

presente. Esporada de color naranja.

Esporas de 17.0 a 26.0 um de largo por 11 a 17.5 um de ancho, Q= 1.5 a
1.7, elipsoidales, hialinas y con paredes delgadas. Paréfisis septadas de 75 a
232.5 pm de largo por 7.5 a 20 pm de ancho, de &pice recto a forma ensanchada
en clavada. Ascas de 187 a 255 um de largo por 15 a 27.5 um de ancho, con 8

esporas.

Material estudiado: 1) Morchella guatemalensis MICG-522, sin datos de
recoleccion. 2) Morchella guatemalensis MICG-523, El Tejar, Chimaltenango. 3)
Morchella guatemalensis MICG-524, Guatemala. 5) Morchella sp MICG-22186,
sin datos de recoleccién. 6) Morchella guatemalensis MICG-2223, sin datos de

recoleccion.

M. rufobrunnea Guzman & Tapia (1998).

Pileo de 53 a 210 mm de longitud por 32 a 50 mm de didmetro, con forma
conica y de color gris a café oscuro. El ancho maximo de las costillas es de 6 mm
con profundidad de los alvéolos de hasta 6 mm por 4 mm de ancho. Valécula
presente. El estipite es de color blanquecino, de aspecto granuloso. Con medidas
de 14 a 70 mm de largo por 15 a 20 mm de diametro. La base es alveolada.
Superficie basal de color blanco con fibras compactas, se manchaba de marrén

con el maltrato. Color de la esporada amarillenta.
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Esporas de 20 a 23 um de largo por 13 a 16 um de ancho, lisas, elipsoidales
con Q=1.5, paréfisis septadas de 105 a 155 um de largo por 7.5 a 17.5 de ancho,
con &pice recto. Ascas de tamafio de 257.5 a 390 um de largo por 17.5 por 25.0

pum de ancho, de forma cilindrica con 8 esporas uniseriadas.

Material estudiado: Morchella sp MICG-2210, Todos los Santos

Cuchumatan, Huehuetenango.

Morchella elata Fr. (1822)

Pileo de 67 a 75 mm de longitud por 18 a 30mm de diametro en el apice y
de 27 a 67 mm de diametro en base, de color café oscureciéndose hacia los
bordes tornandose de un color negruzco, con forma aguda, las costillas miden de
5 hasta 10 mm de ancho, de forma longitudinales. El estipite mide de 50 a 10 mm
de longitud, la superficie de la base y hacia el pileo es granulosa en la parte
exterior y en el interior, de color café a beige en adultos y en jovenes.

Esporas elipsoidales, de 17 a 25 um de longitud por 12 a 17 um de ancho,
con un valor Q=1.4, parafisis septadas, alargadas de apice recto, septadas, con 70
a 150 pm de largo por 10 a 15 pm de ancho. Ascas de 212.5 a 305 pum de largo
por 20 a 42.5 um de ancho, las ascas maduras son cilindricas y con ocho esporas
uniseriadas y las ascas inmaduras son deformes ensanchadas en el extremo

superior con acumulos de esporas.

Material estudiado: Morchella sp MICG-2214, Todos los Santos

Cuchumatén, Huehuetenango.

Morchella costata (Vent.) Pers. (1801).

El pileo no sobrepasa los 105 mm, es de un color gris a un tono olivaceo,

subcilindrico a conico y con alvéolos gruesos, costillas sobresalientes y alineadas
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verticalmente. Valécula presente. El estipite es generalmente mas corto que el

pileo, de color crema hueco en el interior y de forma cilindrico.

La principal caracteristica microscépica de esta especie son las esporas
pequefias de 15 a 19 um de largo por 8 a 11 um de ancho, con un valor de Q= 1,8,
elipticas, incoloras, paréafisis en abundancia, de apice recto hasta forma clavada,
de 107.5 a 142.5 ym de largo por 10 a 15 pm de ancho. Ascas cilindricas de 242.5
a 325 um de largo por 17.5 a 27.5 um de ancho.

Material estudiado: Morchella sp MICG-515, sin datos de recoleccion.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

El género Morchella es muy conocido y popular en sus aspectos
gastrondémicos pero muy poco claro en los taxonomicos (Palazon, 1994). Para
conocer mas acerca de la diversidad de especies de este género en Guatemala,
se realiz6 un estudio microscépico y de analisis de caracteres macroscopicos de
20 muestras de Morchella spp, recolectadas en diferentes partes de Guatemala y
depositadas en la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG” (Guzman &

Sommerkamp, 1985).

Los resultados obtenidos en este estudio, al igual que lo encontrado en
recientes investigaciones efectuadas en el extranjero, demuestran que Morchella
es un género en el que la microscopia, al contrario de muchos otros géneros,
aporta muy poco y que las diferencias macroscopicas pueden llegar a no ser
faciles de apreciar en algunos casos. Todos los ejemplares son faciles de
identificar hasta género, pero no asi la especie. Esta es la causa por la que
muchos autores no coinciden en el nimero de especies que conforman el género,
pues hay quienes no consideran mas de tres y otros que pueden llegar a
cincuenta o mas (Gessner, 1995; Korf, 1973; Kellner et al., 2005; Krieglsteiner,
1993; Kuo, 2007 y 2012; Pilz et al., 2007; Wifp et al., 1996).

Es importante resaltar que este es el primer estudio taxonémico sobre este
género en Guatemala, por lo que se carece de informaciéon detallada sobre el
mismo; de alli que la identificacion inicial de las especies se baso en la semejanza
de las especies que se encuentran en Norteamérica y Europa, que son una
referencia obligatoria (Kellner et al., 2005; Kuo, 2007 y 2012; Pilz et al., 2007).

En la seccién de resultados se puede apreciar que, de acuerdo al analisis
de la dimensiones de las principales estructuras reproductivas (esporas, parafisis y
ascas), existe muy poca diferencia a nivel de microscopia entre las muestras

estudiadas, situacion que ha sido reportada recientemente en Norteameérica (Kuo,
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2007 y 2008) y Europa (Kellner et al.,2005). Por lo tanto, los resultados de este
trabajo demuestran que la microscopia de este género tiende a ser homogénea en
todo el mundo. Asimismo, hay que considerar que este género es
extremadamente polimérfico y las condiciones ambientales como la humedad y la
luz solar puede afectar el crecimiento, desarrollo, forma, tamafio y variaciones en
el color de los cuerpos fructiferos de Morchella (Kuo, 2002 y 2012). Pero con base
a la microscopia, el analisis macroscopico de las muestras, el habitat y el estudio
de las descripciones del género Morchella, se logré confirmar la identificacion de
cuatro especies para Guatemala: M. guatemalensis, M. costata, M. elata y M.

rufobrunnea.

A continuacion se presentan los argumentos que respaldan los resultados

obtenidos del analisis e identificacion de las especies estudiadas.

M. costata: Las caracteristicas observadas del pileo, himenio y estipite de
la Unica muestra identificada originalmente como M. costata (MICG-515),
coinciden con las caracteristicas reportadas en la literatura para esta especie,
particularmente las esporas mas pequefias del género (Persoon, 1981).
MicroscOpicamente presentd las esporas mas pequefias en comparacion con el
resto de las muestras analizadas, y a pesar que la dimensién de las esporas es
s6lo una cualidad de caracter orientativo y no un factor definitivo para la
determinacién de especies en Morchella, las mediciones obtenidas coinciden con
lo reportado para M. costata en Europa y Norteamérica. Ademas, de acuerdo a la
clave taxondémica propuesta por Guzman & Tapia (1998), la muestra MICG-515,

concuerda con la forma cénica y costillas sobresalientes.

M. guatemalensis y M. rufobrunnea: En Norteamérica, incluyendo
México, la mayoria de nombres cientificos utilizados para las morquelas locales,
es el mismo de las especies que crecen en Europa, pero realmente no se sabe
con certeza si estas existen en América, pues al analizar varios ejemplares de

Canada, Estados Unidos y México, a nivel molecular, éstas no coincidieron con las
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europeas segun Pilz et al. (2007). Estos autores sugieren que las Unicas especies
correctamente identificadas para Norte y Centroamérica son M. guatemalensis y
M. rufobrunnea, por ser nombres nuevos. Sin embargo, tal y como sucede con
otros hongos, hay especies de Morchella que aun no han sido totalmente
aceptadas como especies endémicas por entidades taxonomicas de referencia,

como el Cadigo Internacional de Nomenclatura Botanica (Pilz et al., 2007).

Por otro lado, se encontr6 que varias muestras identificadas como
Morchella sp encajan con la descripcion de M. guatemalensis, principalmente por
el caracteristico enrojecimiento del carpdérforo, caracteristica que también es
compartida con algunas morquelas subtropicales (M. rufobrunnea y M.rigidoides)
(Guzmén & Tapia, 1998; Pilz et al., 2007). Sin embargo, M. rufobrunnea difiere de
M. guatemalesis en la forma y color del ascoma, forma y disposicion de los
alvéolos y color de las manchas. M. guatemalensis presenta un himendforo
amarillo a naranja-amarillento o miel en todas las etapas, alvéolos alargados y se
mancha de un color vindceo oscuro a rojizo al tacto (Guzméan & Tapia, 1998;
Guzman et al., 1985), caracteristicas que fueron reportadas para los ejemplares
analizados (MICG-522, 523, 524, 2216 y 2223). Por el contrario, M. rufobrunnea
presenta un color gris cuando es joven y amarillo cuando madura, con alvéolos
cortos y se mancha de un color marrén o rosado a rojo ferruginoso (Guzman &
Tapia, 1998; Guzman et al., 1985). Aunque a la fecha no se ha reportado M.
rufobrunnea en Guatemala, las observaciones macroscépicas de la muestra
MICG-2210 si coinciden con esta especie, particularmente por la coloraciéon
marrén, estipite de aspecto granuloso e himendéforo de color gris (Guzméan &
Tapia, 1998), datos que se encuentran anotados en la boleta de descripcion del
ejemplar. M rufobrunnea es una especie tipica del oeste de Norteamérica pero que
se ha introducido hasta Michigan desde California (Kuo, Dewsbury, O Donnell,
Carter, Rehner, Moore, Moncalvo, Canfield, Stephenson, Metheven, & Volk, 2012)

y México (Guzman & Tapia, 1998).
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Por otra parte, segun Guzman & Tapia (1998), las parafisis de M.
guatemalensis son mas pequefias que las de M. rufobrunnea, pero en este estudio
no se observo una diferencia considerable entre las muestras. Esto puede deberse
al hecho de evaluar algunos especimenes inmaduros y muestras secas, tal como

ha sido reportado por Baral (1992).

M. elata: El espécimen MICG-2214, recolectado en el Departamento de
Huehuetenango, fue ingresado a la coleccion de hongos como Morchella sp. Sin
embargo, este espécimen posee caracteristicas que coinciden con las
descripciones de M. elata (Fries, 1822), especialmente porque la descripcién
macroscopica de la boleta adjunta indica que el pileo de los ejemplares jovenes y
adultos eran de un color oscuro, costillas longitudinales y con estipite ligeramente

granulado.

En la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG”, se encontraron
muestras ingresadas como M. esculenta, pero no se pudo corroborar la especie
debido a que los ejemplares no cuentan con una descripcibn macroscopica
completa que detalle todos los aspectos necesarios para su correcta identificacion.
Aunque su identificacibn debe ser corroborada, con fines taxondmicos, seria
sumamente dificil llevarla a cabo, ya que varios de ellos se encuentran
deteriorados, quemados por el secado o degradados por putrefaccion. La Unica
forma seria por medio de analisis de ADN, sin embargo, el secado en exceso
también afecta el ADN (Ramirez, 2006).

En cuanto al habitat de crecimiento en Guatemala, el género Morchella se
encuentra ampliamente distribuido en los departamentos del occidente y centro del
pais, como fue evidenciado por medio de las boletas de las muestras analizadas y
lo reportado en estudios anteriores, donde predomina el clima templado a frio y la
abundancia de arboles de coniferas (Bran et al., 2002 y 2003). Sin embargo, las
muestras recolectadas presentaron una gran variedad habitats, desde bosques de

coniferas, bosques perturbados, jardines, hasta banquetas y bloques de cemento,

38



lo cual coincide con lo reportado en Norteamérica y Europa, por lo que no existe
una diferencia en cuanto a la variedad de ecosistemas y habitats descritos en
Guatemala (Bran et al. 2003). Sin embargo, no hay muestras de Morchella de
otros sitios de menor altitud y clima méas célido, donde se han hecho recolectas de
macrohongos por personal de la BiotaH. Una referencia importante es que los
cuerpos fructiferos de Morchella pueden crecer en cualquier sitio con riqueza
organica (Pilz et al., 2007).

Ademas es importante mencionar que en cuanto a nivel comercial, existe
una diferencia muy grande con el resto del mundo, ya que las morquelas son
hongos comestibles muy apreciados (Pegler, 2003) y cuyo precio alcanza cifras
importantes en doélares y euros (Boa, 2004). En Guatemala este género se
conoce muy poco Yy solo se ha encontrado de venta en el mercado de la cabecera
municipal de Totonicapan junto a otros ascomicetos (Helvella lacunosa, Helvella
spp y Gyromitra sp.) (Bran et al., 2002 y 2003).

En la actualidad los métodos moleculares estan modificando la
comprension acerca de la relacion entre organismos similares, sea a nivel inter-
especifico como intra-especifico (Wifp et al., 1996). En el caso del género
Morchella, los resultados actuales son aun un campo confuso (Kuo, 2004), tal
como lo demuestra el trabajo de Kuo (2008), en el que se analizaron mas de 500
morquelas de diversas procedencias de Norteamérica (Canada, Estados Unidos y
México), muchas de ellas morfolégicamente muy similares, y en el que los
resultados moleculares revelaron mas de una docena de especies genéticamente
distintas y diversas de las europeas (Kuo, 2004, 2007 y 2008). En otro estudio
filogenético de Kuo et al., (2012) se indicé que existen al menos mas de 50

especies de Morchella a nivel mundial, y un alto grado de endemismo continental.
A pesar que las especies de Morchella se agrupan por sus similitudes

macroscopicas, principalmente por su color (negras o amarillas), no

necesariamente coinciden molecularmente (Pilz et al., 2007). Como ya se
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menciond anteriormente, las especies del género Morchella han sido definidas
sobre la base de las caracteristicas fisicas, pero este tipo de estudio esta
quedando atrds, como resultado de los avances en el estudio de ADN (Kuo, 2004
2007 y 2008). Es muy probable que estudios moleculares de ejemplares
guatemaltecos sefialen la presencia de especies endémicas como esta
sucediendo con otros géneros como Lactarius y Boletus (Flores et al. 2011;
Comandini, O., Erés-Honti, Z., Jakucs, E., Flores, R., Leonardi & Andrea C.
Rinaldi, 2011).

En este estudio se aplicaron las técnicas estadisticas de analisis Cluster y
Escala Multidimensional No-métrica para tratar de obtener diferencias entre las
muestras, incluso a nivel intra-especifico pero los resultados no dieron ninguna
respuesta légica o relacidon, pues aparecieron grupos muy confusos. Sin embargo,
es probable que parte de los datos que causan confusion sean debidos a la falta
de madurez de algunas muestras, que probablemente habrian permitido obtener
medidas mas estables, aunque, como ya se ha hecho ver, hay tendencia en el
género a mantener mucha similitud en la forma y dimension de sus

microestructuras.

Como una contribucion al conocimiento de este grupo de hongos, el
presente trabajo permite la diferenciacion microscoépica entre hongos semejantes,
como Verpa y Gyromitra (morillas falsas), algunas de las cuales son
potencialmente toxicas y que llegan a crecer junto a las morquelas (Pilz et al.,
2007).
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9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9. CONCLUSIONES

El conjunto de caracteristicas macroscépicas y microscopicas de los
ejemplares analizados indican la presencia de cuatro especies de Morchella en
Guatemala: M. guatemalensis, M. rufobrunnea, M. costata y M. elata.

M. rufobrunnea (MICG-2210) hallada en Tuicoj, Puerta del Cielo,

Huehuetenango, constituye el primer reporte de esta especie para Guatemala.

En Guatemala la microscopia de este género tiende a ser homogénea en

cuanto a esporas, ascas y paréfisis.
Las medidas de esporas, ascas y paréfisis de los ejemplares guatemaltecos
resultaron muy similares a las dimensiones de esporas, ascas y parafisis

reportadas en Norteamérica y Europa.

La mayoria de las muestras guatemaltecas presentaron valécula.
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10.1

10.2

10.3

10.4

10. RECOMENDACIONES

Continuar la busqueda de ejemplares de Morchella en otras areas del pais

para confirmar la preferencia de hébitat de clima templado a frio.

Adquirir muestras europeas Yy norteamericanas para realizar una
descripcion y comparacion microscépica y macroscéopica mas detallada del

género en Guatemala.

Seguir analizando ejemplares de nuevas colectas y ampliar las areas de
muestreo para obtener datos mas completos y confiables.

Se recomienda la aplicacion de técnicas moleculares con el fin de
esclarecer mas la situacion taxondmica de las muestras analizadas y
comprender mejor la identidad y las relaciones evolutivas de las especies

del género Morchella en Guatemala.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Descripcién del habitat, disposicion de costillas, alvéolos y otras caracteristicas macroscoépicas de los

ejemplares de Morchella analizados en este estudio.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

*IDENTIFICACION
CONTENIDA EN BOLETA
ADJUNTA AL EJEMPLAR

G-512

Creci6 en orilla de banqueta de cemento (suelo).

Valécula presente, s6lo alvéolos primarios, dispuestos sin ningln orden. Descripcion original muy
breve.

MICG-513

Fue hallado en bosque de pino.

Valécula presente, las costillas no presentan ninguna alineacion y todas se hallan al mismo nivel.
Alvéolos todos primarios. Descripcién original muy breve.

MICG-514

Se hall6 creciendo en bloques de cemento en el suelo.

Ascocarpo de forma conica, con alvéolos irregulares. Mide entre 12 a 16 cm de alto por 2 a 6 cm
diametro. Valécula presente.

MICG-515

Encontrado en grama de jardin a 3.5 metros de un arbol de eucalipto.

Pileo: Longitud de 10.5 cm, de un color gris y con alvéolos gruesos, costillas sobresalientes y
alineadas verticalmente. Valécula presente.

MICG-516
Hallado en jardin de casa zona 07.
Alvéolos primarios dispuestos sin ningun orden. Descripcion original muy breve.

Morchella sp.

Morchella sp.

Morchella sp.

Morchella costata

Morchella esculenta
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MICG-517
Fue hallado en Jardin con cipreses, desprendia un olor fuerte a cloro.
Valécula presente, alvéolos todos al mismo nivel, sin orden. Descripcidn original muy breve.

MICG-522
Se manchaba de rojo-café al tocarlo.
Valécula presente y alvéolos primarios sin ningun orden. Descripcion original muy breve.

MICG-523

Fue hallado en bosque abierto y perturbado de cipreses y encinos, con la presencia de mucha
Tillandsia usneoides. Se manchaba de rojo-café al tocarlo.

Valécula presente con alvéolos todos primarios y dispuestos sin ningun orden. Descripcién original
muy breve.

MICG-524

Hallado en un jardin sobre acera de cemento, bajo arbol de fuego (Brachychiton acerifolium), se
manchaba de rojo-café al tocarlo.

Alvéolos todos primarios y dispuestos sin ningun orden. Valécula presente. Descripcién original muy
breve.

MICG-2209

Hallado en camino de cipreses.

Himendforo elipsoidal, de 32 a 50mm de longitud por 15 a 20mm de ancho, con costillas
blanquecinas y alvéolos grandes, profundos de 22mm por 0.8mm, hasta 0.6mm de profundidad.
Superficie interior 5b5 a 5b8, interior de color blanco, granuloso y algodonoso. Valécula presente.
Estipite: hueco, cilindrico de 20mm largo por 4mm de ancho, de color blanco 5A4 con el contexto
5A5 y el interior blanco.

Morchella esculenta

Morchella guatemalensis

Morchella guatemalensis

Morchella guatemalensis

Morchella sp.
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MICG-2210

Pileo: 53 mm de longitud por 32 mm de base, con forma cénica y de color gris a café obscuro 9 /.
El apice mide 14mm. El ancho méximo de las costillas es de 6 mm con profundidad de los alvéolos
de 6 mm por 4mm de ancho. Valécula presente

Estipite: Color blanquecino, de aspecto granuloso. Con medidas de didmetro de 20mm en la parte
alta por 15mm en la parte media y 20mm en la parte baja. La base es alveolada. Superficie basal de
color blanco con fibras compactas, se manchaba de marrén 7 ®/, con el maltrato.

Color de la esporada: amarillenta cerca al 4 %/,.

MICG-2212

Pileo: de color beige 5 *°/, con costillas longitudinales de 10 mm de separacion entre ellas, 60mm de
longitud y 40 mm de diametro, tiene una forma achatada deprimida, la parte interior es de color
blanquecino y de superficie granulosa. Valécula presente.

Estipite: 40 mm de longitud hasta 60 mm color blanco beige 5 ?/a superficie granulosa con gracias
hidréfanas. Forma deprimido en algunos ejemplares y en otros atenuado en el apice ensanchado en
la base 20mm de didmetro.

MICG-2213

Alvéolos ordenados, costillas en sentido vertical y otras en sentido horizontal, presencia de alvéolos
primarios y secundarios.

Descripcion original muy breve.

MICG-2214

Pileo: de color café 6 “/; se obscurece en los bordes tornandose de un color negruzco, mide de 67-
75mm de longitud, con forma aguda, de 18 a 30mm de diametro en el 4pice y 27 a 67mm de
didmetro en base, las costillas de miden de 5 hasta 10mm de ancho, de forma longitudinales.
Estipite: de 50 a 10mm de longitud, la superficie de la base y hacia el pileo es granulosa en la parte
exterior y en el interior. Color café beige 5-6 °/4 en adultos y en jovenes.

MICG-2215

Valécula presente, algunas costillas alineadas verticalmente y otras horizontalmente, alvéolos
primarios y secundarios.

Descripcion original muy breve.

Morchella sp.

Morchella sp.

Morchella sp.

Morchella sp.

Morchella sp.

53



MICG-2216

Pileo: 65mm de longitud, 40mm de diametro de base y 2.3cm diametro de apice. Color amarillo
naranja 5 °),, Costillas separadas hasta 15 mm, con alvéolos grandes hasta 13mm de ancho.
Valécula presente.

Estipite: Ensanchado, apice 27mm de ancho por 20mm de diametro en parte media y 23mm de
diametro en la base, 85mm de longitud. La superficie visible de color amarillo 4 */,, Con algunas
machas naranja palido.

Esporada de color naranja.

MICG-2223

Ascocarpo de 80 a 100mm de longitud, incluyendo estipite, con costilla longitudinales y alvéolos un
poco alargados, con numerosas tabicaciones y anastomosis no conspicua, la forma general es
parecida a la de un pincel, cuando son jévenes y cuando son adultos un poco globoso, color entre
amarillento y café 5 “/, y 5 */,, se mancha de color café a rojizo particularmente sobre la linea de las
costillas y hacia la base del estipite. Valécula presente.

Estipite: interior hueco, blanquecino y de aspecto aterciopelado, cilindrico y con depresiones hacia la
base, color amarillento, la base presenta micelio blanco. En adultos hacia la base se mancha de café
rojizo

MICG-230809
Encontrado en bosque municipal
Pileo: Valécula presente, costillas alineadas, todas primarias.

MICG-19
Pileo: Valécula presente, costillas y alvéolos todos primarios y de disposicion desordenada

MICG-20
Pileo: valécula presente, costillas todas primarias y dispuestas sin ningun orden.

Morchella sp.

Morchella guatemalensis

Morchella spp.

Morchella spp.

Morchella spp.

Fuente: Base de datos experimental

*|dentificacién proporcionada por la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta - MICG”, del Departamento de Microbiologia, de la Facultad de

Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Dimensiones de Paréfisis de muestras de Morchella recolectadas en Guatemala y analizadas en este estudio.

PARAFISIS (um)

MUESTRA
LARGO* Min Max ANCHO* Min Max
MICG-512 154.8 + 35.7 87.5 225.0 10.1+1.5 7.5 15.0
MICG-513 105.9+12.4 87.5 125.0 146+2.2 11.25 20.0
MICG-514 163.0 + 39.8 97.5 237.5 15.0+2.1 10.0 20.0
MICG-515 123.8 +11.3 107.5 142.5 12.7 £1.5 10.0 15.0
MICG-516 142.5+26.2 105.0 205.0 13.6+ 2.7 10.0 20.0
MICG-517 116.6 £ 18.0 92.5 1725 10.8+1.4 8.8 125
MICG-522 131.3+19.0 102.5 1775 10.1+0.8 8.8 12.5
MICG-523 116.3+£20.0 75.0 157.5 10.0+1.1 7.5 125
MICG-524 149.9 + 26.5 112.5 232.5 141+14 125 17.5
MICG-2209 126.4+17.0 87.5 162.5 13.8+1.6 10.0 175
MICG-2210 1241 +14.2 105.0 155.0 12.3+2.6 7.5 175
MICG-2212 148.4+21.1 107.5 190.0 124+21 10.0 175
MICG-2213 110.0 + 21.10 85.0 1775 129+1.6 10.0 16.3
MICG-2214 109.1+18.4 70.0 150.0 11.8+1.4 10.0 15.0
MICG-2215 134.0+13.3 112.5 175.0 7.7+1.2 6.3 10.0
MICG-2216 129.1 +10.8 100.0 145.0 144+20 11.3 20.0
MICG-2223 115.8+16.1 90.0 150.0 114+ 20 8.8 175
2|\:/|3|0%C(;);) 131.7+£14.2 105.0 160.0 10.7+1.4 7.5 125
MICG-19 145.6 £ 16.0 122.5 170.0 131+1.6 10.0 16.3
MICG-20 127.8 +16.5 110.0 167.5 123+1.6 10.0 15.0

Fuente: Base de datos experimental

* Media *+ desviaciéon estandar
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Anexo 3. Dimensiones de Ascas de muestras de Morchella recolectadas en Guatemala y analizadas en este estudio.

ASCAS (um)
MUESTRA
LARGO* Min Max ANCHO* Min Max
MICG-512 214.4 +35.5 150.0 262.5 22.1+2.0 20.0 25.0
MICG-513 264.9 +19.9 225.0 292.5 202+1.7 17.5 25.0
MICG-514 294.4 + 56.4 2125 462.5 22.0+x 25 17.5 25.0
MICG-515 278.4+21.5 242.5 325.0 23.4+26 17.5 27.5
MICG-516 299.4 + 39.3 2475 387.5 22.6 + 3.3 17.5 30.0
MICG-517 289.8 + 28.5 250.0 345.0 245+ 3.1 17.5 30.0
MICG-522 292.8 +34.7 250.0 370.0 21.0+ 2.6 17.5 27.5
MICG-523 229.8+25.9 187.5 275.0 23.1+3.2 15.0 27.5
MICG-524 315.0 + 30.3 255.0 390.0 204+ 2.1 16.3 25.0
MICG-2209 280.8 +32.3 237.5 3725 220+2.3 17.5 27.5
MICG-2210 305.4 + 32.2 257.5 390.0 209+1.7 17.5 25.0
MICG-2212 306.4 + 31.4 255.0 375.0 20.5+ 3.0 15.0 275
MICG-2213 272.3+48.1 180.0 355.0 208+ 1.4 17.5 22.5
MICG-2214 255.9 + 23.2 212.5 305.0 254+6.1 20.0 42.5
MICG-2215 299.8 + 20.2 247.5 330.0 19.3+1.1 17.5 20
MICG-2216 284.9+21.8 247.5 3125 199+34 15.0 27.5
MICG-2223 280.0 £ 33.9 232.5 367.5 209+ 2.3 17.5 25.0
MICG-230809 373.5+49.3 305.0 475.0 21.4+28 16.25 275
MICG-19 295.6 + 23.3 262.5 357.5 20.3+2.8 15.0 25.0
MICG-20 323.1+28.0 277.5 400.0 204 +15 17.5 22.5

Fuente: Base de datos experimental

* Media * desviacion estandar
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Anexo 4. Dimensiones de Ascosporas de muestras de Morchella recolectadas en Guatemala y analizadas en este estudio.

ESPORAS (um)

MUESTRA

LARGO* Min Max ANCHO* Min Max
MICG-512 23.7+21 20.0 28.0 153+15 13.0 18.0

MICG-513 Sin esporas - - - - -
MICG-514 22.2+09 20 24.0 147+ 0.6 14.0 16.0
MICG-515 1745+ 1.0 15.0 19.0 9.9+0.8 8.0 11.0
MICG-516 225+19 20.0 26.0 14.7+0.9 13.0 17.0
MICG-517 23.3+x19 20.0 26.0 154+0.9 14.0 17.0
MICG-522 23.3+x15 21.0 26.0 151+1.0 14.0 17.5
MICG-523 229+1.2 21.0 25.0 143+ 0.7 13.0 16.0
MICG-524 23.0+1.2 20.0 25.0 148+1.1 13.0 17.0
MICG-2209 21.3+1.0 19.0 23.0 141+11 12.0 16.0
MICG-2210 214+1.2 20.0 235 14.3+0.9 13.0 16.0
MICG-2212 217+ 4 19.0 24.0 145+1.0 13.0 17.0
MICG-2213 23.0+19 19.0 26.0 142+1.2 13.0 16.0
MICG-2214 20.7+21 17.0 25.0 144+13 12.0 17.0
MICG-2215 219+19 19.0 25.0 146+1.0 13.0 16.5
MICG-2216 198+1.1 17.0 21.5 12.3+0.7 11.0 14.0
MICG-2223 209+1.3 19.0 24.0 13.4+0.8 12.0 15.0
MICG-230809 250+£1.2 23.0 28.0 15.7+0.7 15.0 17.5
MICG-19 202+1.2 18.0 23.0 145+1.2 13.0 16.0
MICG-20 19.9+0.8 18.5 22.0 13.6+1.0 12.0 16.0

Fuente: Base de datos experimental
* Media + desviacion estandar
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Anexo 5. Valor “Q” y forma de ascoporas de muestras de Morchella analizadas
en este estudio

MUESTRA VALOR Q AggggﬂlfoDREAs
MICG-512 1.5 Elipsoidal
MICG-513 Sin esporas Sin esporas
MICG-514 15 Elipsoidal
MICG-515 1.8 Elipsoidal
MICG-516 15 Elipsoidal
MICG-517 1.5 Elipsoidal
MICG-522 1.5 Elipsoidal
MICG-523 1.6 Elipsoidal
MICG-524 1.7 Elipsoidal
MICG-2209 1.5 Elipsoidal
MICG-2210 1.5 Elipsoidal
MICG-2212 15 Elipsoidal
MICG-2213 1.6 Elipsoidal
MICG-2214 1.4 Elipsoidal
MICG-2215 1.5 Elipsoidal
MICG-2216 1.6 Elipsoidal
MICG-2223 1.6 Elipsoidal
MICG-230809 1.6 Elipsoidal
MICG-19 1.4 Elipsoidal
MICG-20 1.5 Elipsoidal

Fuente: Base de datos experimental
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Anexo 6. Dimensiones de las estructuras microscopicas de las muestras de Morchella recolectadas en Guatemalay
analizadas en este estudio.

No.

MUESTRA

*PARAFISIS (um)

*ASCAS (um)

*ASCOSPORAS (um)

© 00 N o o b~ w N

e e = T e O S s e
© 0O N o O~ W N B O

20

MICG-512

MICG-513
MICG-514
MICG-515
MICG-516
MICG-517
MICG-522
MICG-523
MICG-524
MICG-2209
MICG-2210
MICG-2212
MICG-2213
MICG-2214
MICG-2215
MICG-2216
MICG-2223
MICG-230809
MICG-19
MICG-20

(87.5)100.0-162.5(225.0) X (7.5)-10.0(15.0)

(87.5)-112.5(125.0) x (11.25)-15.0(20.0)
(97.5)-187.5 (237.5) x (10.0)-15.0(20.0)
(107.5)-125.0(142.5) x (10.0)-12.5(15.0)
(105)137.5-145.0(205.0) x (10.0)-12.5(20.0)
(92.5)-100.0(172.5) X (8.8)-10.0(12. 5)
(102.5)-110.0(177-5) x (8.8)-10.0(12.5)
(75.0)-125.0(157.5) X (7.5)-10.0(12.5)
(112.5)-150.0(232.5) x (12.5)-15.0(17.5)

(87.5)120.0-125.0(162.5) x (10.0)-15.0(17.5)

(105.0)-117.5(155.0) x (7.5)10.0-12.5(17.5)
(107.5)-137.5(190.0) x (10.0)-12.5(17.5)

(85.0)100.0-102.5(177.5) x (10.0)-12.5(16.3)

(70.0)-100.0(150.0) x (10.0)-12.5(15.0)
(112.5)-125.0(175.0) x (6.3)-7.5(10.0)

(100.0)125.0-135.0(145.0) x (11.3)-15.0(20.0)

(90.0)-100.0(150.0) x (8.8)-10.0(17.5)

(105.0)-141.3(160.0) x (7.5)-10.0(12.5)
(122.5)-132.5(170.0) x (10.0)-12.5(16.3)
(110.0)-112.5(167.5) x (10.0)-12.5(15.0)

(150.0)-237.5(262.5) x 20.0-(25.0)

(225)250-282.5(292.5) x (17.5)-20.0(25.0)
(212.5)262.5-(462.5) x (17.5)20.0-25.0
(242.5)-275.0(325) x (17.5)22.5-25(27.5)
(247.5)-312.5(387.5) x ( 17.5)22.5-25.0(30.0)
250.0-(345.0) x (17.5)-25.0(30.0)
250.0-277.5(370.0) X (17.5)-20.0(27.5)
187.5-237.5(275.0) x (15.0)-22.5(27.5)
(255)322.5-325(390.0) X (16.3)-20.0(25.0)
(237.5)-267.5(372.5) x (17.5)-22.5(27.5)
(257.5)-310.0(390.0) X (17.5)-20.0(25.0)
(255.0)-267.5(375.0) x (15.0)20.0-22.5(27.5)
(180.0)300.0-355.0 x (17.5)-20.0(22.5)
(212.5)-237.5(305.0) x (20.0)-22.5(42.5)
(247.5)287.5-312.5(330) X (17.5)-20.0
(247.5-3)-300.0(12.5) x (15.0)-17.5(27.5)
(232.5)-267.5(367.5) x (17.5)-20.0(25.0)
305.0-362.5(475.0) X (16.25)-20.0(27.5)
(262.5)297.5-305.0(357.5) x (15.0)-20.0(25.0)

(277.5)-302.5(400.5) x (17.5)-20.0(22.5)

(20.0)-24.0(28.0) x (13.0)15.0-16.0(18.0)

Sin esporas
(20.0)-22.0(24.0) x (14.0) -15.0(16.0)
(5.0)-18.0(19.0) x (8.0)-10.0(11.0)
(20.0)-21.0(26.0) x (13.0) -15.0(17.0)
(20.0)22.0-25.0(26.0) X (14.0)-16.0(17.0)
(21.0)-24.0(26.0) x (14.0)-15.0(17.5)
(21.0)22.0-23.0(25.0) x (13.0) -14.0(16.0)
(20.0)-24.0(25.0) x (13.0)-15.0(17.0)
(19.0)-21.0(23.0) x (12.0)-14.0 (16.0)
20.0-22.0(23.5) x (13.0)-14.0(16.0)
(19.0)-22.0(24.0) x (13.0)-14.0(17.0)
(19.0)-23.0(26.0) x 13.0-(16.0)
(17.0)-22.0(25.0) X (12.0)-14.0(17.0)
(19.0)-23.0(25.0) x (13.0)-15.0(16.5)
(17.0)-20.0(21.5) x (11.0)-12.0(14.0)
(19.0)-21.0(24.0) x (12.0)-13.0(15.0)
(23.0)-25.0(28.0) x (15.0)-16(17.5)
(18.0)-20.0(23.0) x (13.0)14.0-16.0
(18.5)-20.0(22.0) X (12.0)-14.0(16.0)

Fuente: Base de datos experimental
* Moda mas los datos entre paréntesis que indican el valor menor y mayor obtenidos de las estructuras analizadas.
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Anexo 7. Las posibles formas de las esporas para el género
Morchella, segun el valor aritmético del cociente Q medio.

FORMA DE LA ESPORA VALOR Q
Esporas globosas 1.01-1.05
Esporas subglobosas 1.06-1.15
Esporas ampliamente elipsoides 1.16-1.30
Esporas elipsoides 1.31-1.60
Esporas cilindricas 2.0-3.0
Esporas baciliformes >3.0

Fuente: Largent, D., Johnson, D., & Watling, R. (1977). How to identify mushrooms to genus Ill: microscopic
features. Estados Unidos : Mad River Press Inc.
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Anexo 8. Analisis de Conglomerados (Cluster) de los Caracteres Morfol6gicos

Microscépicos de Morchella

Fuente: datos experimentales

Mochella sp. 512

Mochella sp. 2214

M. guatemalensis 523
Mochella sp. 513
Mochella sp. 2209
Mochella sp. 2216

M. costata 515

M. esculenta 517

M. guatemalensis 2223
Mochella sp. 2213

M. guatemalensis 524
Mochella sp. 2212
Mochella sp. 2210

M. esculenta 516
Mochella sp. 19

M. guatemalensis 522
Mochella sp. 2215
Mochella sp. 20
Mochella sp. 514

Mochella sp. 23.09.08
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Coordinate 2

Anexo 9. Analisis a Escala Multidimensional No Métrica (NMDS) de los
Caracteres Morfol6égicos Microscopicos de Morchella

0,24
- . -
Mochelssp. 512 Mochelssp. 514
0,18
0,12
- ® Morcheflssp. 2212
Morchele 5. [ - tem slensic 524
0,06
®* M. esculents 515
0-

* guatemalensis 522

® iorchENécEBeBs sp. 2215

- - g2
0,06 Mookgissp. 2218 .-.4

* 0. costata 515 'Mncheﬂas-p. 20

-0,12
* . gusiem sienziz 523 - . Mochelssp. 2210

M U gLemgienss #223

-0,181 Morchellagsp 2213
'Mncheﬂaﬁ-p. 22 . Mochelssp. 23.09.08
-0,24 -
Morchellaso 513
-0,3 - T T T T T T T T
-0,48 -0,36 -0,24 -0,12 0 0,12 0,24 0,36 0,48

Coordinate 1

Fuente: datos experimentales
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Anexo 10. Foto Morchella sp

Fuente: Flores, R. (2002). Hongos Micorricicos de bosques de pino y pinabete. Guatemala: Direccién

General de Investigacion, USAC.

Fuente: Alvarez, B. (2009). llustracion de la Naturaleza: "EI Mundo de los Hongos" en Torre

Madariaga/Torre de la Biodiversidad. Busturia, Espafa.
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Anexo 12. Microscopia de Morchella

Morchella elata

Fuente: Mochella. Morchella elata var. Purpurascens. (2011). Recuperado el 2012, de Discover life:
http://www.discoverlife.org/mp/20p?see=I_MW S26526&res=640

Parafisis de M. Tomentosa

Michael Kuo

Fuente: Kuo, M. (2008). Morchella tomentosa, a new species from western North America, and notes on M.
rufobrunnea. Mycotaxon , 441-446.
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Fuente: experimental

Fuente: experimental

Ascosporas

Ascas
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Fuente: experimental

Paréafisis

Fuente: experimental
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Anexo 13. Preparacion de reactivos

Reactivo de Melzer: disolucién Yodada a la que se le ha afiadido hidrato
de cloral, para medir en esporas, basidios, ascas e hifas, la reaccion
amiloide, coloracion azul, o reaccién dextrinoide si es coloracion rojiza
marron. Se utiliza en setas con esporada hialina, blancas. Ademas

permite ver la ornamentacion de las esporas (Garcia).

Solucién Madre con:

e Yoduro potasico.......... 1,59

e agua destilada 20 ml y agitar

Preparacion de reactivo: tomar 5 ml de la solucién madre y afiadir 5 gr

de cristal de hidrato de cloral y agitar (Garcia).

Rojo Congo: 1g de polvo de Rojo Congo disuelto en 100ml de agua
destilada. Muy utilizado para colorear la pared de las hifas. Colorea el
endosporo de algunas esporas. Si se mezcla con amoniaco sirve también
para rehidratar. Con SDS (Sodio Dodecyl Sulfato) es un detergente que
ayuda a quitar las burbujas de aire; recomendable para microfotografia,

pero es irritante para la piel, es cancerigeno (Garcia).

Azul de lactofenol
Composicion (39):

. Fenol..........ocovveiiiiinnn. 0,1gr
. Acido lactico.................... 8 ml
o Agua destilada.................. 10 mi
o Glicerina..........cccoeieene. 20 ml

o Azul de anilina (C.I. 42755)...0.5 g
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Preparacion de reactivo: se disuelve calentando ligeramente en fenol, el
acido lactico, el agua destilada y la glicerina; se deja enfriar y se afiade el
azul de anilina. Se deja reposar durante 24 horas. Se filtra y se guarda en

botella de color topacio (Preparacion de colorantes)

Anexo 14. Clave taxonOmica de Especies de Morchella

1a. Ascoma sin rubor (pero puede oscurecerse con la edad)............c.coeiiiiiiiiiiininnn 2
1b. Ascoma con rubor (puede ser dificil de discernir en ascomas jévenes)..................... 6
2a. Himendforo amarillento, negruzco en la vejez y ascomas putrido................. 3
2b. HImenoforo gris @ NEGIUZCO. ........viiiiiii e 5
3a. Con costillas irregulares, formando alvéolos cortos, himenéforo globoso,
Subcilindrico a conico, algunas veces estipite de espesor grueso................... M. esculenta
3b. Con costillas 1ongitudinales. ...........ooinii i 4
4a. Costillas transversales y sobresalientes, formando alvéolos
Cortos y redondeados. ... ...vuiinii i M. costata
4b. No son muy comunes las costillas tranversales, con alvéolos
AlArgados. ... e M. elata
5a. Himendforo globoso con alvéolos cortos, redondeados y costillas
[ =0 U= = M. umbrina
5b. Himendforo subcilindrico a cénico, con alvéolos alargados........................ M. angusticeps

6a. Himendforo de color amarillo anaranjado o color miel, en todas

las etapas, con costillas longitudinales y alvéolos alargados,

se mancha de un color vinaceo oscuro a rojizo marrén................... M. guatemalensis
6b. Himendforo gris cuando es joven y amarillo pardo cuando

Madura, con costillas longitudinales e irregulares, alvéolos alargados

A cortos, se mancha de un color marrén o rosado a rojo ferruginoso....M. rufobrunnea

Fuente: Guzman, G., & Tapia, F. (1998). The know morel in Mexico, a description of a new blushing
species, Morchella rufobrunnea, and new data on M. guatemalensis. Mycologia, 705-714.
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Anexo 15. Diferencia macroscopica entre Morchella, Gyromitray Verpa

AN

W4

/' / cap and stalk
/ ¥ are one unit

\\’Q

stem
filled
with
cottony
material

Gyromitra esculenta
do not eat

Verpa bohemica
do not eat

Fuente: Pilz, D. (2007). Ecology and management of morels harvested from the forests of western North

America. Estados Unidos: Forest Service Pacific Northwest Research Station.
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Anexo 16. Glosario Micologico

Acido helvélico: Compuesto de una mezcla de acidos carboxilicos, contenidos
en las especies del género Gyromitra y Helvella entre otros. Su accién principal
es hemolitica. También es hepatotoxica y nefrotoxica. Antagonista de la

metamina

Ascomycota: Los ascomicetos o Ascomycota constituyen una division dentro
del Reino Fungi. Son hongos con micelio tabicado que producen ascosporas
endogenas. La reproduccion puede ser de dos tipos: asexual, por esporas
exdgenas (conidios o conidioesporas), y sexual, esporas enddgenas
(ascospora).

Alveolo: Celdilla parecida a las de los panales de la miel.

Amiloide: similar al almidén, coloreandose de negro azulado con el yodo.
Las esporas presentan reaccidn quimica amiloide con el reactivo de Melzer,

aparece en Melanoleuca, Leucopaxyllus, Mycena.

Asca: Célula mas o menos alargada, con forma de saco, donde se forman las
esporas de origen sexual de la clase Ascomicetes. En substitucion de este

término suele utilizarse asco.

Ascosporas: Esporas que se producen en el interior de un asco (a), como

resultado de un proceso de reproduccion sexual.

Carpoforo: Cuerpo fructifero del hongo en el cual se hallan los 6rganos de
reproduccion sexual. Se pueden distinguir tres clases: cleistotecio, peritecio y

apotecio.

Cespitosa: Cuerpos fructiferos que se desarrollan juntos pero no fusionados.
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Cuerpo fructifero: Estructura reproductora que produce el hongo sobre el

sustrato, cuya funcion es dispersar las esporas.

Coniferas: (divisién Pinophyta) son arboles o arbustos caracterizados por portar

estructuras reproductivas llamadas conos.

Costilla: Linea o pliegue saliente en la superficie del pileo o sombrero del

hongo. Forma los alveolos.

Esferocistos: Células grandes, globosas u ovales, que se encuentran entre las

células alargadas de la trama de las Russulas y Lactarius.

Estipite: Pie que sostiene el pileo y que lo eleva de la superficie.

Gutula: Cavidad o vesicula en el protoplasma de una célula, que contiene una
solucion acuosa de varias sustancias, denominada jugo vacuolar. Gotita de

aceite.

Hialino: Transparente, como si fuera de cristal, o por lo menos diafano.

TranslUcido.

Himenio: Superficie sobre la cual se forman las estructuras reproductoras

responsables de producir las esporas.

Himenoforo: Parte del hongo donde nacen las esporas; por ejemplo, laminas,

tubos, espinas, dientes, pliegues, etc.

Micorriza: Simbiosis o relacion estrecha entre la raiz de una planta y el micelio

de un hongo; esta asociacion es beneficiosa para ambos.
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Operculado: Dicese de los esporangios 0 ascas que se abren por un pequeio

opérculo o tapadera. En general cualquier 6rgano con opérculo.

Ovoide: Con forma de huevo.

Parafisis: Célula estéril que se encuentra en el himenio, tanto de los

basidiomycetes como de los Ascomycetes.

Pileo: (Sombrero) Parte superior de un cuerpo fructifero.

Pezizales: es un orden del subfilo Pezizomycotina, en el filo Ascomycota. Tiene
un numero de especies de importancia econémica, como los Morchella, las
trufas negras y las trufas blancas del género Tuber, y las Terfeziaceae trufas del
desierto. Son también de gran importancia ecoldgica porque forman micorrizas

con una variedad de arboles.

Saprobio: Organismo que obtiene su alimento a partir de la sustancia organica

muerta o en descompaosicion.

Valécula: Surco entre dos costillas. Se aplica principalmente en las morquelas.
Pequefia depresion circular o surco en el sombrero o pie. En el género
Morchella define la depresién que se forma entre el final de los alvéolos y la
union del pie con el pileo.
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Anexo 17. Bibliografia de los libros originales

620 MORCHELLA.

Habitat in Italia. Areolae oblongo-
rhomboideae. Stipes deorsum incrassatus.

4. MORCH. VNDOsSA: pileo conico
margine crispo, rugis vndulatis anasto-
mosantibus, stipite sulcato - tessellato.
Grnel. l. c. sub Phallo.

Phallus crispus, stipite sulcato - tés-
sellato; pileo ampliore et crispo. Fen-
ten. l. c. p.512. Micheli t. 34. f. 4.

In Italic huc vsgque ad ruderata in-
venta. Stipes deorsum attenuatus, su-
perficie reticulatus?

5. MORCH. COSTATA: stipite com-
presso, dense foraminulato, pileo co-
nico obtuso grandi, costis longitudina-
libus -iasignito. Pentenat l. c. p. 510. sub
Phallo.

- Phallus _4nastomosis: pileo oblongo

margine.adnato, rugis decurrentibus ana-
stomosantibus, stipite crasso. Gmel. I c.

p-1449. — Mich. t. 35.f._ 3.

In Italiae agris crescit.

Pileus longus, ouatus. .Areolae lon-
gissimae, venis transuersis anastomosan-
tes. Stipes pileo subbreuior. (. ic.)

6. MORCH. HYBRIIDIA : pileo acute co-

nico breui, areolis oblongis costatis ve-
nis

Fuente: Persoon, C. (1801). Synopsis Methodica Fungorum.
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8 MORCHELLA.

Hae guattuor varietates. quarum singula innu-
meris grudet formis (Cf. Sterb. t. 10 Menzel. l: ¢.
Bradley Farm. dir. p. 65. &c.) non distinguende
sunt, pam color non satis constans *) & areolarum
forma evidenter e pilei pendet,

s. M. deliciosa, pileo subcylindrico acuto basi ad-
nato, co.tis lorgitydinalibus firmis, rugis trans-
verszlibus connexis, stipite lavi,

Boletus flavicans, capitulo foliato! Vaill. par, p. 21,
Fungus caverrosus. Weinm, herb, t. 553, f. 1,
(«Bam accedit Menzel. var, 2.)

Przcedenti sapidior, variet, J valde affinis, at
mon facile subjungenda ob charad@lrres satis acutos.
Stipes cavus, pileo brevior, vix umquam unciam
attingens, 3-4 lin. cwwciter crassus, suhxqualis, sed
variat basi incrassatus & compressus; sub lente vil-
Jo tenui, exsiccatione in squamulas scc~dente, te-
@us, Pileus e conico-cylindricas, 1-2% unc. lon-
gus, costis subparallelis, vix anastom.savtibus, sed
xugis transversalibus jun@is. Areole oblongo-li-
meares, profund . Color ha@enus flavicans, raro
Jivido-pallens observatus, JIn graminosis frondosis
ad agrovum margines, vere. (v. v.)

3. M. elata, pileo conico obtusiusculo basi adnato,
costis longitudinalibus membranaceis, transver-
salibus jundis, stipite furfuraceo.

P—

¥} Accuratissimus Bulliard, negletta forma, tfes secun~
dum colorem enumerat varietates: a.) albe, dein
straminea. b.) cinerea, g.) fusea: dein nmigrescens,

Cf, Dec. Fr, 2. p. 213, Harum hmc nostre 3, illa
3, ista a proxima,
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MORCHELLA, 9

2 -3 unc. longus, sed substantia reliquis multo te.
puiore 3 coste longitudinales, valde elevat®, mem-
branacer, flaccide, rarissime anastomosantes, sed
costis transversalibus angustioribus jun@e; unde
criuntur areole rhombeo-difformes, intus leves.
Color gilvo-brunneus Sapor aquosus fatuusj, jove
pluvio turg-t, sicto corrugato.contrahitury nigre-
so it X valde feetet, ut commedi nequeat. J[n silvis
abiegnis. pracipue locis humidis adustis, rare. Vers.

At \-o)

Boletus esculentus &c. n. 5. Mich. genm. p. 203,
t. 85. f. 3. quoad iconem exadissime in nostrum
fu g quadrat  Vereor tomen, ne aliam speciem
esculentain, co-tis firmis &c. intellexerit. Ex hac
Mo h In fieura orta est Phallus Anastomosis Batsch.,
Pralius costatus Ventenat | c. p. 510. Morch, co-
stata Prrxs. syn. p. 620. Nascitur in lialig agris. —
Ab utraque certe differt AL costata Schmidt &
Kunz, exs n. 105; sec. meum specimen intomple.
tum M. deliciose "varietatem brunneam sistere vi-
detur.

Fuente: Fries, E. (1822). Systema Mycologicum sistens Fungorum Ordines, Genera et Especies,
huc udque cognitas, Quas ad Norman methodi naturalis determinavit, disposuit atque
descripsit: Morchelea. Systema Mycologicum, 2:6.
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