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éxico es un pais destacado por su alta

diversidad biolégica,*? determinada en

gran parte por su ubicacién geogréafica

y por la convergencia de las regiones
floristicas holartica y neotropical y por su compleja
orografia. Otras consideraciones al respecto se re-
lacionan con el pasado geoldgico, que ha permiti-
do, a través de distintos procesos, las migraciones
de la biota en direccién austral y boreal durante las
glaciaciones, resultando en la distribucion de una
riqueza bioldgica de alta magnitud en la actuali-
dad. En cuanto a esto, se estima que deben de exis-
tir entre 25,000 y 30,000 especies de plantas
vasculares, lo que representa entre un 6y 8% de las
especies del planeta.® Por otra parte se considera
gue existen en el pais aproximadamente 200,000
especies de hongos, de las cuales se conocen
aproximadamente 7000, esto nos indica que existe
un fuerte desconocimiento de este grupo bioldgico,
si consideramos que las estimaciones de
biodiversidad fungica del planeta son de entre 1.5
a 2.5 millones de especies.>® En México, la mayor
cantidad de especies de hongos han sido determi-
nadas del estado de Veracruz.” Lo que representa
solamente un 10% y, considerando esto, es posible
que para el pais se conozca actualmente s6lo un
3.5 % de la diversidad fangica.

En lo que a los estudios micoldgicos se refiere,
los macromicetos son quizas el grupo mas conoci-
do, debido a su importancia ecolégica como desin-
tegradores de la materia organica y por las asocia-
ciones simbidticas mutualistas que forman con las
raices de la mayoria de las especies de plantas te-
rrestres. Entre los estudios sobre los macromicetos
estan los listados de sitios particulares, estos gene-
ralmente incluyen hongos de las clases Ascomycetes

Boletus bicoloroides.

y Basidiomycetes, y a veces también han sido inclui-
dos algunos Zygomycetes, Mixomycetes y liquenes
de distintas regiones del pais. En lo referente a estu-
dios sobre los hongos Boletaceos de México se
describié en 1910 a Ceriomyces jalapensis de la
region de Xalapa, Veracruz;® posteriormente en 1957
se citaron cuatro especies del estado de México y
cuatro del estado de Oaxaca.® En 1958 se descri-
bieron doce especies del género Boletus del Distrito
Federal.® En 1964, se describieron Porphyrellus
alveolatus y P. heterospermus de Oaxaca y a
Strobilomyces floccopus y S. confusus de Hidalgo y
Puebla.' En 1966, se reportaron cinco especies pro-
venientes del volcan Popocatepetl,*? y se describie-
ron a Gyrodon merulioides, G. monticola,
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Strobilomyces floccopus y S. confusus del centro y
sureste del pais.*® En un estudio sobre el género
Fistulinella y las relaciones floristicas de México y
Africa se report6 a Fistulinella mexicana.* Posterior-
mente, en 1979, se registraron tres especies del gé-
nero Boletus y cuatro de Suillus del sureste de Méxi-
c0.%® En ese mismo afio, se registraron once espe-
cies de los estados de Coahuila y Nuevo Le6n.® En
1984 y 1986 y 1987 se describieron de Veracruz a
Phlebopus colossus, Phylloporus rhodoxanthus y
Tylopilus felleus” y a Tylopilus rubrobrunneus,*® asi
como a Phylloporus foliiporus y Boletus frostii.*® En
1990, 1991 y 1992 se realizaron estudios muy im-
portantes sobre las especies de hongos del suborden
Boletineae de México.2%?122 En este Ultimo suborden
los primeros estudios fueron realizados en 1976 del
estado de Veracruz.?® En 1977, se citaron varias es-
pecies de la region central del pais,?* posteriormen-
te en 1981 se reportaron algunas especies de
Boletaceos y Gomfidiaceos del estado de Nuevo
Ledn.? En 1982, se reportd un estudio sobre el gé-
nero Suillus en México.?® En 1986, se registraron
varias especies de hongos Boletaceos de distintas
entidades del pais.?” y en 1993 se registraron algu-
nas especies de Boletineae de la region noreste de
México.?® En 1993 y 1995 se realizaron estudios
sobre grupos particulares de Boletineae, incluyendo
a los Paxillaceae, Gomphidiaceae, Gyroporoideae,
Gyrodontoideae, los Boletoideae con esporas de
color rosa o café chocolate y los géneros Boletellus
y Phylloboletellus.?°:1920.21

Como se puede apreciar de lo citado anterior-
mente, son pocos los estudios, que de manera de-
tallada, se han realizado sobre las especies de hon-
gos de la familia Boletaceae de México. Una buena
parte de los estudios micol6gicos reportados hasta
ahora se presentan en forma de listados en los que
s6lo citan a algunas especies. En ocasiones, no es
posible encontrar las referencias de los nimeros de
herbario correspondientes al material reportado en
las publicaciones y esto, aunado a la carencia de
una descripcion completa del material referenciado
en las colecciones cientificas, imposibilita o dificulta
por mucho su correcta corroboracion. La informa-
cién hasta ahora reportada nos indicé que el cono-
cimiento sobre algunos géneros de Boletaceos de
México ha avanzando en forma dispersa y de ma-
nera incompleta. Dado este panorama, en el pre-
sente estudio se planted realizar un inventario siste-
matico y actualizacion del conocimiento sobre la

taxonomia de todas las especies de los diferentes
géneros de la familia Boletaceae que existen en
México. Esto se llevd a cabo considerando tanto a
las especies que se recolectaron en este estudio,
como a las que se encuentran depositadas en los
herbarios nacionales. También se reconocieron las
correlaciones ecolégicas de los géneros y especies
de esta familia, con las comunidades vegetales con
las que se asocian. Finalmente, se da a conocer la
distribucion geogréfica de las especies de hongos y
su asociacion con los hospederos particulares en
cada hébitat estudiado en México.

Materiales y métodos

Recolecta de especimenes
y revisién de herbarios

La mayoria de los especimenes examinados se ob-
tuvo por la recoleccion micolégica llevada a cabo
durante los ultimos 20 afios, en mas de 200 excur-
siones en todos los estados del pais, donde se ubi-
can diversos tipos de vegetacion, con las que se aso-
cian los hongos de esta familia. Las excursiones para
la recolecta de especimenes se realizaron con el
apoyo de proyectos financiados por: CONACYT,
COSNET, Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria,
Universidad Autbnoma de Nuevo Leén, Universidad
Auténoma de Querétaro, Universidad Autonoma de
Tamaulipas, COTACYT, Gobierno del Estado de
Tamaulipas, Field Museum of Natural History de
Chicago y la Agencia Internacional de Desarrollo
de la Embajada de los Estados Unidos de Nortea-
meérica. También se realizo la revision de los especi-
menes depositados en herbarios institucionales na-
cionales (UNL); (CFNL); (ITCV); (XAL); (ENCB);
(IBUG); (FCME); (BCMEX); (MEXU); y (HEMIM). Para
la recoleccion, fotografia, toma de datos de cam-
po, deshidratado, posterior al analisis microscépico
de todos los especimenes se siguieron los procedi-
mientos de laboratorio y criterios utilizados en estu-
dios micolégicos.3031

Resultados
Taxonomia
Los resultados sobre la taxonomia nos indican que

se recolectaron y estudiaron 1500 especimenes de
hongos de la familia Boletaceae, de los cuales se
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logré determinar que pertenecen a 212 taxa (i.e.
especies), adscritas a 20 géneros (tabla I). Veintidos
especies se reportan como nuevas taxa para la cien-
cia (tabla Il). Estas Ultimas estan en proceso de pu-
blicacion en revistas especializadas, por lo que su
nomenclatura oficial no se ha establecido. Cuaren-
ta y dos especies son nuevos registros para México
(tabla lll). Dada la extension de esta investigacion y
las restricciones propias de la presente publicacion,
los resultados obtenidos se reportan de manera su-
cinta. Sin embargo, es necesario aclarar que la des-
cripcion detallada en extenso de cada una de las
especies estudiadas, asi como las claves para su
determinacion, dibujos de las estructuras microsco-
picas y fotografias de cada una de las especies con
sus respectivos mapas de distribucion en México,
tablas de hospederos y niUmero de especies por tipo
de vegetacion fueron realizados y pueden ser con-
sultados.®? Los resultados de esta investigacion re-
velan que México es un centro de alta diversidad de
géneros y especies de hongos de la familia Boleta-
ceae, ya que se encontraron 20 géneros de 25 re-
conocidos en el mundo®. Lo anterior se acentla
también por la presencia de las nuevas taxa y sus
distribuciones actuales.

Ecologia

Con respecto al nimero de hospederos con los que
se asocian las especies de hongos fue posible de-
terminar a 52 especies en el palis (tabla IV).

En la tabla V se presenta la distribucién de las
especies de hongos en los diferentes tipos de vege-
tacion del pais.

Los resultados obtenidos nos sugieren que la alta
diversidad de especies de encinos y pinos que exis-
ten en México®33435 promueven el desarrollo de la
diversidad de especies de hongos de la familia Bo-
letaceae. Estos Ultimos se asocian con las diferentes
especies de arboles como resultado de una
coevolucién a través del tiempo. Esto, en funcién de
su relacion simbiética mutualista i.e. ectomicorrizo-
gena, como una estrategia de migracion y coloni-
zacion de nuevas areas en el continente americano.
Los resultados destacan la diversidad de especies
de los géneros Boletus, Suillus, Leccinum, Boletellus,
Tylopilus, Xerocomus y Pulveroboletus. La relacion
simbidtica entre hongos y plantas ha sido amplia-
mente discutida.®*3° De tal manera, es bien conoci-
do que los hongos ectomicorricicos tienen una alta

Tabla I. Géneros de la familia Boletaceae presentes en
México y nimero de especies.

Género Especies

Boletus 63
Suillus 28
Leccinum 19
Boletellus 18
Tylopilus 18
Xerocomus
Pulveroboletus
Phylloporus
Porphyrellus
Gyroporus
Gyrodon
Fistulinella
Austroboletus
Chalciporus
Xanthoconium
Phlebopus
Strobilomyces
Meiorganum
Veloporphyrellus
Phylloboletellus

-
&
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Tabla Il. NUmero de nuevas taxa para la ciencia

Género Especies
Boletus 13
Xerocomus 5
Boletellus 2
Leccinum 2

Tabla Ill. Nuevos registros de especies para México

Boletus pulverulentus ssp. typicus
. subfraternus

. campestris

. satanas

. satanoides

. rubroflammeus

. austrinus

. hypocaricinus

W0 W0 W0 W0 W0 W0 W
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Tabla Ill. Nuevos registros de especies
para México (continuacion)

Tabla IV. Numero de especies por hospedero

. erythropus

. fagicola

. subluridellus

. floridanus

. rubricitrinus

. flavissimus

. luridellus

. pseudosulphureus

. auripes

. insuetus

. pseudopeckii

. rubripes

. peckii

. pallidus

. atkinsonii

. variipes var. fagicola
Suillus spraguei

S. decipiens

S. caerulecens

S. flavoluteus

S. brunnescens

S. hirtellus ssp. thermophilus
S. placidus

Xerocomus coccolobae
X. caeruleonigrescens
X. cuneipes

Gyroporus cyanescens
G. subalbellus

G. umbrinisquamosus
Pulveroboletus caespitosus
P curtisii

Phylloporus leucomycelinus
Phlebopus brasiliensis
Leccinum sphaerocystis

00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 @

importancia en las comunidades forestales, debido
al papel que juegan en el proceso de nutricién de
los arboles del bosque, por medio de las extensas
redes miceliares que los conectan, les transportan
nutrientes y de esta manera ayudan al mantenimiento
de los ecosistemas forestales.3" 38

Distribucion geogréfica
Los resultados nos muestran que la mayor parte de

las especies estudiadas provienen de los estados del
centro del pais, siguiéndole la region Noreste y en

Género Especies

Pinus 18
Quercus
Abies

Acacia

Picea
Pseudotsuga
Alnus
Coccoloba
Fraxinus
Monotropa
Bumelia
Casimiroa
Cordia
Forestieria
Karwinskia
Pithecellobium
Randia
Zanthoxylon

=
(¢}
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Tabla V. Distribucion de las especies por tipo
de vegetacion

Tipo de vegetacion Especies
Bosque de Quercus 118
Bosque de Pinus-Quercus 53
Bosque de Pinus 43
Bosque Mesofilo de Montafa 41
Bosque Mixto de Coniferas 16
Bosque Tropical 12
Matorral Espinoso 4
Jardin Urbano 1

Nota: Algunas especies de hongos se distribuyen en mas de un tipo
de vegetacion.

menos cantidad de la zona Noroeste y Sureste de
México. Es interesante mencionar que la mayoria
de las especies aqui estudiadas encuentran una alta
afinidad taxondémica con las especies de Nortea-
mérica, una pequefia parte de las mismas tienen
afinidades sudamericanas y algunas encuentran sus
especies afines mas cercanas en Europa. Los resul-
tados también nos muestran que la mayoria de las
especies de la familia Boletaceae se distribuyen prin-
cipalmente a través de todas las regiones del pais,
gue tienen bosques ectotréficos templados o tropi-
cales. Estos bosques se ubican principalmente a lo
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largo del eje neovolcanico y de las Sierras Madre
Occidental y Oriental, asi como la Sierra Madre del
Sur y las sierras de Chiapas, esto sin excluir a las
sierras que tienen una distribucion intermedia o ais-
lada. Estos sitios presentan bosques templados con
lluvias regulares durante el verano, lo que determi-
na sobre medida la existencia de esta abundancia
de especies. Solo unas pocas especies se conocen
de zonas tropicales, como la zona costera de Vera-
cruz, Yucatan y Quintana Roo, en este caso es posi-
ble que las especies de hongos de esta regidn se
asocien formando ectomicorrizas, con plantas del
género Coccoloba, asi como con algunos géneros
de plantas de familia Zapotaceae, que posiblemen-
te sean los hospederos simbiontes de estos hongos.
Los sitios con rangos altitudinales de 2000 o mas
metros en el pais determinan la existencia de bos-
ques de coniferas, representados por los géneros
Abies, Pseudotsuga, y Picea. En estos bosques exis-
ten algunas especies de Boletaceos que los caracte-
rizan y distinguen de las que crecen en altitudes in-
feriores donde existen otros hospederos (e.g.
Quercus spp., Pinus spp.), que generalmente tienen
una distribucion mucho méas amplia en el pais. Da-
tos importantes de la distribucion geogréafica han
sido encontrados en géneros como Phylloboletellus,
el cual se conocia solamente de Argentina y que
recientemente fue registrado de México. Otros ca-
sos son el del Boletellus jalapensis, cuyas especies
mas afines se encuentran distribuidas en Malasia y
Japon y el del Boletellus elatus registrado en Japon
y en el estado de Jalisco, en México.

Discusion

México presenta un alto nivel de biodiversidad ve-
getal y en ella se encuentran ampliamente distribui-
dos los bosques ectotrdéficos, que a su vez albergan
una alta diversidad de especies de hongos de la
familia Boletaceae. Existe una alta correlacion entre
la diversidad vegetal de estos bosques ectotréficos y
la de especies de hongos de esta familia que ha
resultado de la coevolucién de la simbiosis micorri-
zO0gena. En este estudio se reconoce a México como
un centro de alta diversidad fangica de la familia
Boletaceae dada la presencia de la mayor parte de
los géneros de Boletaceae reconocidos en el mun-
do. Los géneros mejor representados en esta inves-
tigacién son Boletus con 63 especies, seguido por
Suillus con 28y los otros géneros tienen una canti-

Boletus variipes.

dad variable de especies. La mayor parte de las es-
pecies estudiadas son ectomicorrizégenas y se aso-
cian con distintas especies de Quercus, siguiéndole
los que se asocian a los bosques de Pinus-Quercus,
Pinus y meséfilo de montafia, siendo los mas pobre-
mente representados el matorral espinoso y los jar-
dines urbanos. Solamente una pequefia parte de
las especies se cree que son saprobias.

Es importante mencionar que la distribucion de
las especies de Boletaceos en México depende, a-
demas de los hospederos presentes en los diferen-
tes tipos de vegetacion existente, de la intensidad
del muestreo realizado. Asi, en ocasiones se pre-
sentd la posibilidad de visitar sitios poco accesibles,
en los que se encontraron especies raras, por lo que
se dispone Unicamente de algunos especimenes de
la especie. Los sitios de mas facil acceso son visita-
dos mas frecuentemente por los micélogos, quienes
los estudian y los han depositado en los herbarios
institucionales y por lo tanto cuentan con un mayor
numero de registros de los mismos.

A fin de aumentar el conocimiento sobre las es-
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Chalciporus amarellus.

pecies de hongos de esta familia es importante rea-
lizar més exploraciones. Quiza éstas se puedan en-
focar a algunos sitios geograficos del Sur del pais,
donde existen selvas tropicales que han sido poco
exploradas micolégicamente. Esto ayudaria a obte-
ner datos mas precisos de las especies que ahi se-
guramente crecen, asi como de sus hospederos y
de los habitos de crecimiento de las mismas. El co-
nocimiento de la vegetacion de las localidades don-
de se realizaron las recolectas de hongos es esen-
cial para conocer las expectativas de poder encon-
trar ciertos géneros y/o especies dada su estrecha
coevolucidn. Estas observaciones son de gran im-
portancia y son utilizadas por la mayoria de los
micélogos como una herramienta de trabajo indis-
pensable.

Asimismo, es necesario contar siempre con la
asesoria de botanicos competentes que puedan con-
tribuir en la correcta identificacion de material bota-
nico recolectado en las areas de interés micolégico.
La mayoria de las especies de Boletaceos juegan un
papel muy importante en el ecosistema forestal por
formar simbiosis mutualistas con las raices de coni-
feras, fagaceas y con otros &rboles que habitan tan-
to en bosques de clima templado como tropical.
También, muchas especies son muy apreciadas por
su comestibilidad, siendo abundantemente consu-
midas y comercializadas, por los habitantes de las
zonas centro y sur de México.?* Desgraciadamente,
una buena parte de la gran diversidad vegetal que
existe en México y de la cual dependen los hongos
para su sobrevivencia se esta perdiendo como re-
sultado de su constante alteracion.? Esto pone en
grave riesgo las poblaciones, tanto de las propias
especies vegetales, como de los organismos aso-

ciados a ellas, incluyendo a los hongos. Uno de los
problemas para avanzar en el estudio de la
biodiversidad en México es la falta de especialistas
en los distintos grupos biolégicos, que permitan desa-
rrollar estudios en principio taxondmicos y poste-
riormente de manejo, aplicacion y conservacion del
conocimiento en los distintos campos productivos.
Es importante dar a conocer los géneros y especies
de hongos existentes en los diferentes tipos de bos-
gues del pais, con el fin de corroborar su existencia,
identificarlas correctamente y reconocer en ellas las
caracteristicas que permitan hacer un manejo ade-
cuado a este recurso, y al mismo tiempo que estas
especies sean consideradas en los planes de uso
sustentable de los ecosistemas particulares para fa-
vorecer su conservacion.

Conclusiones

En este estudio se actualiz6 en forma sistematica, el
estado del conocimiento sobre las especies de hon-
gos de la familia Boletaceae, arrojando un total de
212 taxa reconocidos. Esto se logro después de 20
afios (1980-2000) de colectas intensivas de
carpoforos en todos los tipos de vegetacion existen-
tes en México. Con estos resultados, México se ubi-
ca como un centro de alta diversidad de la familia
Boletaceae, ya que se presentan la mayor parte de
los géneros (i.e. 20) de 25 reconocidos en el mun-
do. Ademas, se aportan por primera vez datos
ecologicos especificos acerca de los hospederos
sobresaliendo los bosques de encinos, como los que
tienen una mayor diversidad de especies de hon-
gos. También se aportan datos sobre la distribucidn
de las especies en México. No obstante, se recono-
Ce gue existen regiones que requieren mayor estu-
dio, como es el caso de las selvas tropicales del Sur
de México.
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Resumen

Se estudiaron 212 taxa de 20 géneros de la familia
Boletaceae. Se revisaron 1500 especimenes reco-
lectados en 20 afios en México. El género Boletus
tiene 63, Suillus 28, Leccinum 19, Boletellus 18,
Tylopilus 18, Xerocomus 15, Pulveroboletus 8,
Phylloporus 6, Porphyrellus 6, Gyroporus 5, Gyrodon
5, Fistulinella 4, Austroboletus 4, Chalciporus 3,
Xanthoconium 3, Phlebopus 2, Strobilomyces 2,
Meiorganum 1, Veloporphyrellus 1, y Phylloboletellus
con 1 especie. 42 especies son NUevos registros para
México, y 22 son nuevas taxa para la ciencia. Los
bosques de encinos tienen la mayor diversidad
fangica seguidos por los bosques mixtos de pino-
encino. Se presenta la distribucién geogréfica y eco-
I6gica de las especies en México.

Palabras clave: Boletaceae, taxonomia, ecologia,
distribucion, México, hongos ectomicorricicos, nue-
VOS registros.

Abstract

Atotal of 1500 Boletaceae specimens from 212 taxa
of 20 genera were recollected during 20 years and
identification updated. The genus Boletus had 63
species followed in abundance by Suillus with 28,
Leccinum 19, Boletellus 18, Tylopilus 18, Xerocomus
15, Pulveroboletus 8, Phylloporus 6, Porphyrellus
6, Gyroporus 5, Gyrodon 5, Fistulinella 4,
Austroboletus 4, Chalciporus 3, Xanthoconium 3,
Phlebopus 2, Strobilomyces 2, Meiorganum 1,
Veloporphyrellus 1, and Phylloboletellus 1 species.
Forty two species are new records for Mexico, 22
are new taxa for science. Oak forests exhibited the
highest fungal diversity followed by mixed pine-oak
forests. Species ecological and geographical distri-

bution in México is given.

Keywords: Boletaceae, Taxonomy, Ecology, Distri-
bution, México, Ectomycorrhizal Fungi, New Records.
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