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INTRODUCCION

La préactica de EDC se realizd en la Unidad de Biodiversidad, Aprovechamiento
y Tecnologia de Hongos. La duracion de la practica fue de 1,040 horas, durante el
periodo comprendido entre julio del 2004 a julio del 2005, distribuidas en servicio,
docencia e investigacion.

La docencia consisti6 en cuatro actividades: Inéculo de cepas de hongos
saprofitos comestibles, taxonomia de hongos, elaboracion de un trifoliar sobre el cultivo
de cepas de hongos comestibles y dar capacitacion a campesinos sobre el cultivo de
hongos comestibles.

El servicio consistio en tres actividades; una obligatoria (60 horas), en la cual se
prestd servicio al herbario BIGU. Las otras dos actividades de servicio se realizaron en
la unidad de practica mencionada al principio; una consistio en curar los hongos secos
de la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta” y la otra se realizé en el cepario.

En la investigacion, se trabajaron con los especimenes secos de los hongos
Morchella y Helvella de la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta” de los afios del
2003 al 2004. Los objetivos de dicha investigacion fueron: Realizar una revision
taxondmica de las especies de los géneros Morchella y Helvella de la Micoteca, elaborar
un listado de géneros para Guatemala basado en las colectas de la micoteca y realizar
una clave dicotomica basada en los generos de Helvella de la micoteca.

CUADRO DE RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DE EDC

Programa Nombre de la actividad Fechadela | Horas EDC
Universitario actividad ejecutadas
A. Servicio e Curadora adjunta de la | Enero-Marzo 69
Micoteca
e Cepario Enero-Julio 50
e Herbario BIGU Sept-Octubre 60
B. Docencia e Taxonomia Agosto-Sept 40
e Indculo Toda la préctic 160
e Congreso Septiembre 12
Multidisciplinario EDC _
e Taller de Veterinaria Septiembre 20
e Trifoliar Agosto-Sept 12
e Capacitacion Febrero 48
C. Investigacion e Revision taxondmica de los | Noviembre- 275
géneros de hongos | Julio
Morchella y Helvella de la
Micoteca  “Lic. Rubén
Mayorga Peralta”




ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRACTICA DE EDC
1. ACTIVIDADES DE SERVICIO

1.1. Actividad No.1: Herbario BIGU
A) Objetivos: Que el estudiante preste servicio a las instalaciones del
herbario BIGU. Mantener en buenas condiciones los ejemplares de
diversas familias de plantas que se encuentran en el herbario BIGU.
Realizar un inventario de las especies que se encuentran dentro del
herbario BIGU. Ingresar a la base de datos las especies de plantas que
ingresan por primera vez al herbario.
B) Procedimiento: Se les cambi6 de camisa a los ejemplares que tenian
papel periddico o que las camisas estaban en malas condiciones. Cada
ejemplar de los armarios se ordend alfabéticamente y si habia una planta
sin especie, se colocaba hasta arriba del género perteneciente. Lo0s
duplicados que se encontraron en los armarios se sacaban y se colocaban
en un nuevo armario de duplicados. Los duplicados se ordenaban en
grupos de cinco (a, b, ¢, d y e) y al obtener 50 ejemplares en cada grupo,
se empacaban en papel periddico y se guardaban; para intercambiar con
otros herbarios. Los ejemplares que ya habian sido identificados e
ingresados a la base de datos, se sellaban e intercalaban en su respectivo
armario. Cada especie que iba a ser ingresada al herbario, se ingresaba
en un libro de inventario, colocando su respectivo nombre cientifico,
colector, fecha y lugar de colecta y numero de inventario. Se realizé un
inventario de todas las especies del herbario. Se ingres6 a la base de
datos los especimenes de liquenes y helechos, para que fueran
intercalados dentro de su respectivo armario. Tuve participacion en
algunos cursos de taxonomia y morfologia botanica impartidos por el
Ing. Mario Véliz; en los cuales, el ingeniero explicd las diferentes
familias de Asteridae, en qué se diferenciaban entre las familias, cuales
eran las caracteristicas distintivas de cada una, etc.
En total, se intercalaron aproximadamente 200 ejemplares; se ingresaron
a la base de datos aproximadamente 100 ejemplares; se inventariaron
aproximadamente 75 ejemplares; se hicieron aproximadamente 15
paquetes de duplicados; se descubri6 que el herbario posee mas de 8,200
especies y se ordenaron aproximadamente 5 armarios.
C) Resultados: Reconocer caracteristicas importantes que distinguen a
diferentes familias; como por ejemplo: tipo de hoja, inflorescencia, fruto,
etc., en el momento en el que uno arregla los armarios y observa cada
ejemplar.  Conocer las diferentes caracteristicas de las familias de
Asteridae. Arreglar los armarios y ordenar los ejemplares correctamente.
Conocer la riqueza de especies del herbario BIGU.
D) Limitaciones: Ninguna

1.2. Actividad No.2: Curadora adjunta de la Micoteca
A) Objetivos: Mantener en buen estado los ejemplares de los
macrohongos de la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta” que se
encuentran infectados por insectos. Actualizar la base de datos de la
Micoteca.



B) Procedimiento: Se revisaron los ejemplares de los afios 1,998 y parte
del 2,000 observando si estaban apolillados o contaminados con
cualquier otro tipo de insectos. Los ejemplares contaminados se
colocaron en una incubadora de LAMIR a -70 C por tres dias, junto con
sus respectivas descripciones. A los tres dias, los ejemplares se
colocaban dentro de una secadora por tres dias. Cuando los ejemplares
eran sacados de la secadora, se les colocaba dentro de una nueva bolsa
debidamente identificada (nombre cientifico, numero de referencia y
fecha de colecta). En una lista se iba colocando el nombre cientifico del
hongo, numero de referencia, lugar y fecha de colecta, tipo de
vegetacion. Con esta informacion se procedio a actualizar la base de
datos. Los ejemplares que no tenian referencia se les asignd el nimero
correspondiente al afio que fueron colectados. Los ejemplares que se
encontraron completamente destruidos fueron desechados y Unicamente
se colocaron sus respectivas descripciones en una bolsa debidamente
identificada.

C) Resultados: Conocer las caracteristicas de algunos grupos de hongos;
ya que habia que revisarlos detenidamente para observar algln tipo de
contaminacion.

D) Limitaciones: La incubadora de LAMIR se arruino.

1.3. Actividad No. 3: Elaboracion del diagnostico de la Unidad de Préactica
A) Obijetivos: Dar a conocer la Unidad de Practica; sus objetivos,
funciones, lineas de investigacion y proyectos.
B) Procedimiento: Se busco informacién de la Unidad de Préactica en el
Instituto de Investigacion, Edificio T-13, Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia, USAC; en el cual me entregaron un documento de
constitucion de la Unidad de Biodiversidad, Aprovechamiento y
Tecnologia de Hongos. En dicho documento explican ampliamente qué
es la Unidad de Investigacion, cuales son sus objetivos, fines, vision, etc.
Se consultd con el Lic. Osberth Morales para preguntar sobre cuales eran
los proyectos en los que trabajan y como estaba organizada la Unidad de
Préctica (organigrama). Adjuntando toda la informacion, se procedié a
elaborar el diagnostico de la Unidad de Préactica.
C) Resultados: Conocer las funciones de la Unidad de Practica y su
relacion con la carrera de Biologia.
D) Limitaciones: Ninguna

1.4. Actividad No.4: Elaboracion del Plan de Trabajo

A) Objetivos: Planificar las actividades de docencia, servicio e
investigacion que se realizardn durante la practica de EDC.

B) Procedimiento: Se platicé con el Lic. Osberth Morales, de cuales
podrian ser las actividades de servicio y docencia que podia realizar en la
Unidad de Practica. Surgieron dos actividades de servicio: una de
curadora adjunta de la Micoteca y otra de cepario. Dentro de las
actividades de docencia, se encuentran: la preparacion de inoculo,
taxonomia de hongos, programa de capacitacion, participacion en una
gira de campo y la elaboracion de un trifoliar. Con las actividades
anteriormente mencionadas, se procedié a planificar cada una, con su



respectivo tiempo y fecha de elaboracion; tomando en cuenta las horas
de la investigacion y las horas obligatorias en el herbario BIGU.
D) Limitaciones: Ninguna

1.5. Actividad No.5: Cepario
A) Objetivos: Proteger el germoplasma fungico de las especies de hongos
de Guatemala.
B) Procedimiento: El dia 21 de abril se realizo el medio de cultivo en uno
de los laboratorios de Microbiologia. Primero, se pesaron 39gramos de
agar PDA vy se afiadieron a 500ml de agua destilada hirviendo, luego se
agregaron otros 500ml de agua destilada fria y se movid hasta que se
disolviera el agar. El agar se dejo en la estufa y se movi6 constantemente
con un agitador de vidrio para que no se pegara. Cuando el medio
empezO a ponerse mas transparente e hirviera, entonces se quitd de la
estufa y se trasvasO el medio a beackers de 500ml. Los beackers se
llenaron hasta los 350ml aproximadamente, se taparon con papel
aluminio y papel kraft, y luego se amarro la boquilla con un cordén. Los
beackers se colocaron en la autoclave por 15 minutos. EI medio de
cultivo se trasvaso a cajas de petri, procurando que el agar no estuviera
muy caliente y se dejo dentro de la campana de flujo laminar del LAMIR.
Este procedimiento se realizé para obtener medio de cultivo en cajas de
petri.
El dia 22 de abril, se realizd6 medio de cultivo en tubos de ensayo con
rosca, se realizd el mismo procedimiento, pero el medio de cultivo
hervido no se trasvasa a los beackers, sino que directamente se cooca
dentro de los tubos de ensayo utilizando una jeringa. Los tubos de
ensayo se llenaron aproximadamente con 8ml del medio. Luego se
colocaron dentro de una canasta de metal y se introdujeron dentro del
autoclave por 15 minutos, procurando que los tubos estuvieran
semicerrados. Cuando los tubos se sacaron del autoclave, se colocaron
recostados sobre una vara de madera y cerrados para que no se
contaminaran.
El viernes 22 también se esterilizaron pipetas para cortar trocitos de agar
que serian inoculados en el medio de cultivo. Las pipetas se envolvieron
dentro de tiras de papel, procurando que estuvieran bien sellados. Luego
se colocaron dentro de un sobre de papel kraft y se dejaron en el
autoclave por 15 minutos.
En la campana de flujo laminar de LAMIR; el dia 25 de abril se
trabajaron las cepas: 112.02, 52.03, 70.03, 144.04, 6.03 y 267.04. De las
primeras cinco cepas se trabajaron 5 tubos de ensayo y 3 cajas de petri.
Con la boquilla mas ancha de las pipetas se realizaron trozos pequefios de
agar. Cada trozo fue colocado con la punta de las asas de nicromo dentro
de los tubos de ensayo y no se cerr6 por completo para que el hongo
pueda respirar. Los trozos de agar también fueron colocados dentro de
las cajas de petri. Tanto las cajas de petri, como los tubos de ensayo se
identificaron con el nimero de cepa, fecha y medio (PDA). Con la cepa
267.04 se cultivaron s6lo 10 cajas de petri, pero de éstas ninguna produjo
micelio.



El dia 26 de abril se llenaron 25 tubos pequefios de vidrio con agua
destilada (2-3ml), se colocaron semicerrados dentro de una canasta de
metal y se introdujeron en el autoclave por 15 minutos.

El dia 27 de abril se trabajo en la campana de flujo laminar de LAMIR.
Se trabajaron las cepas: 112.02, 107.01, 70.03 y 52.03. De cada cepa se
trabajaron 3 cajas de petri y 5 tubos con agua estéril. Con la boquilla mas
ancha de las pipetas se realizaron pequefios trozos de agar. Con el asa de
nicromo se colocaron los trozos en las cajas de petri. En los tubos con
agua estéril se colocaron 5 trozos de agar.

C) Resultados: Proteger el germoplasma fungico de las cepas de hongos
comestibles de Guatemala. Conocer y dominar la técnica de preparacion
de medio cultivo e inoculacion.

D) Limitaciones: Ninguna

2. ACTIVIDADES DE DOCENCIA

2.1. Actividad No.1: Preparacion de indculo
A) Objetivos: Conocer y dominar la técnica para la preparacion del
material de indculo de hongos sapréfitos comestibles. Producir indculo
para la obtencion de cuerpos fructiferos de hongos saprofitos
comestibles.
B) Procedimiento: Dicha docencia fue impartida por el Br. Roberto
Céceres Staackmann y se llevd a cabo en LAMIR o en el laboratorio de
Micologia, Escuela de Quimica Biologia. Tuvo una duraciéon de 160
horas, trabajando al menos cuatro dias de la semana, desde las 9:00 hasta
las 1:00.
El procedimiento consta de tres etapas: la preparacion de la semilla, el
empaquetado y autoclaveado de la semilla e, inoculacion de las cepas de
hongos en el maicillo. Primero, se lava el maicillo y se deja en un
recipiente con agua hasta que desprenda un olor dulce (12-14 horas); ya
que después de esas horas, el maicillo puede fermentarse, creando un
ambiente propicio para otros microorganismos. Luego, se coloca en un
cedazo o colador para que escurra el agua. Después, el material se pone a
secar sobre papel hasta que ya no se peque a las manos; procurando que
el maicillo no esté muy himedo para evitar que crezcan otros hongos, ni
muy seco para que el hongo tenga la suficiente humedad para crecer.
Cuando el sustrato estd seco se pesan 200-230gramos del maicillo en
bolsas de polipapel. Las bolsas se empacan en forma de tamalitos y se
envuelven con papel kraft. Los paquetes ya preparados, se ponen a
esterilizar por 30min aproximadamente en un autoclave a 100 C. Cuando
los paquetes ya estan frios, se prosigue a inocular las cepas de los
hongos; las cuales se encuentran en cajas de petri con agar PDA.
El procedimiento de inoculacion se realizé en la campana de flujo
laminar con rayos UV de LAMIR o en la campana de flujo laminar del
laboratorio de Micologia, cuidando que todo el material esté debidamente
esterilizado con alcohol al 75%. El agar se corta en cuadritos de 1x1 o
2x2 utilizando la punta de una asa de nicromo y luego se insertan de
cuatro a cinco cuadros en las bolsas que contienen el sustrato, cuidando
que los cuadritos de agar queden bien distribuidos por todo el sustrato.



Las bolsas se envuelven nuevamente y se anota la fecha y nimero de
cepa. Los paquetes ya inoculados se colocan en una incubadora a 26 C y
hay que esperar a que el micelio invada el sustrato y se ponga
completamente blanco.

Para que las cepas no se destruyeran por completo, se procedio a cultivar
el micelio de los hongos que se utilizaron el proceso de indculo (el
mismo dia que se inoculd la semilla). Se cortaban con el asa de nicromo
cuadritos muy pequefios que se colocaban en una nueva caja de petri con
agar PDA recién elaborado, para que el micelio creciera y asi poder
utilizarlo en otros procesos de indculo.

Se trabajaron con tres cepas de Pleurotus (144.04, 70.03 y 107.01), se
inocularon en total mas de 500 paquetes y se cultivaron
aproximadamente 25 cajas de petri con cepas de Pleurotus.

C) Resultados: Dominar la técnica de preparacion de indculo de cepas de
Pleurotus en maicillo.

D) Limitaciones: Ninguna

2.2. Actividad No.2: Taxonomia de hongos.
A) Objetivos: Aprender sobre la taxonomia actual de hongos. Reconocer
las caracteristicas macro y microscopicas de los hongos para su
identificacion. Realizar las descripciones correctas para la clasificacion
de los hongos.
B) Procedimiento: Dicha docencia fue impartida por el Lic. Osberth
Morales y se trabajo en el laboratorio de Micologia de la Escuela de
Quimica Biologica. Tuvo una duracién de 40 horas.
Se realizaron cortes longitudinales de las laminillas de los hongos (en
KOH al 5% y floxina al 1%) de la Micoteca y se observaron las
caracteristicas principales como: basidios, basidiosporas, basidiolos,
trama lameral, etc.). Asi mismo, se realizé un raspado de las laminillas
de los hongos y se observo la forma de las esporas (tamario, espiculas,
papila apical, etc) en KOH al 5%. Las medidas de las esporas se
realizaron en un microscopio a 40x y se midieron 25 esporas de cada uno
y se les sacé el promedio. Las mediciones y descripciones se apuntaron
en un cuaderno; al igual que la referencia y el nombre cientifico. Se
trabajaron con las especies del género Lactarius (25 ejemplares).
Se trabajo con los hongos que se colectaron en el Cerro Alux. Se
colectaron cinco ejemplares de discomycetes y se llevaron al laboratorio
de Microbiologia para realizar las descripciones macroscépicas y luego
se hicieron cortes transversales para observar las estructuras
microscopicas (ascas, ascosporas, opéerculo de las ascas, etc.) que son
importantes para su taxonomia. Las descripciones también fueron
anotadas en el cuaderno. Todos los cortes fueron fijados con reactivo de
Melzer; ya que si se utiliza KOH, éste puede disolver las espiculas u
otras estructuras de las esporas.
C) Resultados: Conocer las caracteristicas microscopicas que son
importantes para la taxonomia de los hongos. Dominar la técnica de los
cortes de las laminas de los hongos para observar su microscopia.
D) Limitaciones: Ninguna



2.3. Actividad No.3: Elaboracion de un trifoliar sobre la preparacion de indculo
de cepas de hongos saproéfitos comestibles.
A) Objetivos: Dar a conocer qué hongos son los mas cultivados y
vendidos a las comunidades rurales. Dar a conocer los medios
bioldgicos, fisico-quimicos y econdmicos que se utilizan en la
elaboracion del cultivo de hongos comestibles en Guatemala.
B) Procedimiento: Primero se buscd informacién que podria servir como
base tedrica en el trifoliar. Luego se realizé un bosguejo, sobre la
informacion y en Internet se buscé informacion y fotografias que
ayudaran en la elaboracion del trifoliar.
C) Resultados: Dar a conocer qué hongos son los mas cultivados y
vendidos a las comunidades rurales. Dar a conocer los medios
bioldgicos, fisico-quimicos y econdmicos que se utilizan en la
elaboracion del cultivo de hongos comestibles en Guatemala.
D) Limitaciones: Falta de camara fotografica.

2.4. Actividad No.4: Participacion en un taller de capacitacion para el cultivo de

hongos comestibles.
A) Objetivos: Transferir tecnologia sobre el aprovechamiento de los
recursos fungicos a las comunidades de Aguacatan, Huehuetenango.
B) Procedimiento: La capacitacion se llevo a cabo en la aldea Joya
Hermosa de las Tres Cruces, Huehuetenango, durante los dias 23, 24 y 25
de febrero. Fue impartida junto con el Lic. Osberth Morales.
Participaron aproximadamente 26 personas de distintas aldeas de
Aguacatan. EIl primer dia, el Lic. Osberth Morales dio una platica sobre
los fundamentos principales del cultivo de hongos comestibles; por
ejemplo: tipo de sustrato que se debe utilizar segun el tipo de hongo que
se cultive, cuanto tiempo de debe dejar en remojo, como pasteurizar el
sustrato, reglas higiénicas, cantidad de semilla que se debe utilizar y la
forma en que se debe mezclar con el sustrato, cOmo se debe incubar, etc.
Se trabajaron con dos cepas de Pleurotus (P. levis y P. ostreatus).
El miércoles en la noche se procedio a picar el sustrato con el fin de que
le sea mas facil al hongo absorber los nutrientes del sustrato. Con la
ayuda de un machete, las mujeres picaron la paja de maiz, ya que no
habia suficiente sustrato para trabajar. Parte de la paja de maiz se mezclé
con los trozos de elote picados que habian llevado algunos campesinos.
El sustrato se colocdé dentro de bolsas de manta y se amarraron
fuertemente. Para pasteurizar el sustrato, las bolsas se dejaron en remojo
en agua con cal (3onz.cal/5gal.agua) durante toda la noche
(aproximadamente de 12-14horas). Al dia siguiente se les ensefi¢ el
método de pasteurizacién por medio de agua hirviendo. Ya que en el
lugar habia escasez de agua, se tuvo que utilizar el agua con cal que se
utiliz6 en la noche. El sustrato que no se remojé durante la noche, se
colocé en el agua con cal hirviente por 30 minutos. Cuando el sustrato se
enfrid se procedid a ensefarles la técnica del cultivo de la semilla de
Pleurotus en los distintos tipos de sustratos. Primero, se limpid con
alcohol la mesa en la que se trabaj6 y cada persona se limpi6 con alcohol
las manos para evitar cualquier tipo de contaminacion. En bolsas de una
arroba, se coloca primero una pequefia capa de semilla, luego se tapa con
una capa de sustrato y se vuelve a colocar una pequefia capa de semilla



(procurando que se disperse bien) y, asi sucesivamente hasta llenar por
completo la bolsa. Hay que procurar que se utilice Unicamente la mitad
de la bolsa de la semilla para una bolsa de sustrato. Las bolsas se cierran
con un nudo y se les coloca el nombre del hongo y el tipo de método que
se utilizd para pasteurizar. Finalmente se les entregé una bolsa de
sustrato ya cultivada a un representante de cada aldea de Aguacatan y se
les indicd que se deben dejar en un lugar oscuro y donde los animales no
se los puedan comer y, a los tres dias se les deben hacer pequefias
aberturas a las bolsas con un gillette o cualquier objeto previamente
desinfectado para que el hongo pueda respirar. También se les indico
que cuando el sustrato esté completamente blanco, éste debe colocarse a
la luz y debe regarse cuatro a cinco veces diarias para que el hongo no se
muera y pueda crecer.

C) Resultados: Tecnificar a los campesinos de las aldeas de Aguacatan,
Huehuetenango sobre el cultivo de Pleurotus en distintos sustratos.

D) Limitaciones: Falta de agua en la aldea.

3. ACTIVIDADES NO PLANIFICADAS

3.1. Actividad No.1: I Congreso Multidisciplinario del Programa de EDC.
A) Objetivos: Dar a conocer la importancia de la investigacion en los
estudiantes de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.
B) Procedimiento: Dicha actividad se llevd a cabo en el Colegio de
Profesionales, zona 15, durante los dias 1, 2 y 3 de septiembre de 2004.
El primer dia se realizO la inauguracion y conferencias sobre la
proyeccion social de los profesionales de la Facultad y como nos vemos
afectados por el TLC. EIl segundo dia, nos dieron conferencias sobre la
importancia de la investigacion y algunos estudiantes que ya realizaron
su EDC nos expusieron su tema de investigacion en la practica. El
Gltimo dia, nos hablaron sobre manejo de desastres, la situacion de
nuestro medio ambiente en las areas protegidas de Guatemala y la
clausura de la actividad con la participacion artistica de algunos
estudiantes.
C) Resultados: Conocer la importancia de la investigacion en Biologia, al
igual que en otras carreras.
D) Limitaciones: Ninguna

3.2. Actividad No.1: Participacion en el Il Seminario Taller y I Congreso
Internacional sobre Etnoveterinaria, Etnozootecnia y Ciencias Afines.
A) Objetivos: Conocer el uso y la importancia de la medicina tradicional
en la Medicina Veterinaria. Conocer el procedimiento que se utiliza para
la elaboracion de productos herbolarios en el area rural. Conocer el
procedimiento que se utiliza para el control de calidad del material
vegetal que se promociona en los centros naturistas.
B) Procedimiento: Se participd en la conferencia impartida por varios
invitados que hablaron sobre la importancia de la Etnovetrinaria y la
diferencia de ésta con la Etnozootecnia. Se participé en el Taller
“Control de calidad del material vegetal” impartido por personal de
Farmaya, donde se explic el procedimiento que utilizan para elaborar un



10

control de calidad del material vegetal que se vende en los centros
naturistas. Los expositores explicaron la manera en que se revisa el
material vegetal para observar si el material que se vende es el correcto o
si esta limpio. Luego se realiza un andlisis microbiologico para
determinar si el material vegetal contiene bacterias coniformes totales (en
caldo lactosado), coniformes fecales (en bilis verde brillante) o si
contiene E. coli.

Se realizd una visita por el Bioterio de la Facultad de Farmacia para
observar como utilizan las ratas para comprobar las propiedades
farmacoldgicas de las plantas. También se realiz6 una visita al Vivero de
Plantas Medicinales de la Facultad de Agronomia para observar como
cultivan las plantas medicinales que comercialmente se utilizan en el
mercado.

Se participo en el taller “Elaboracion de productos herbolarios en el area
rural”, donde expositores pertenecientes al area rural explicaron la
manera en que preparan productos medicinales para animales utilizando
plantas.  Se realiz0 una pomada para quemaduras, una tintura
desparasitante y un concentrado vitaminico para los animales desnutridos
0 enfermos.

C) Resultados: Conocer el método de elaboracion de productos
medicinales utilizando plantas. Conocer la importancia de la medicina
natural en la cura de enfermedades de animales.

D) Limitaciones: Ninguna

3.3. Actividad No.1: Participacion en el curso y taller sobre Taxonomia de Hongos.
A) Objetivos: Conocer la diversidad y distribucion de especies de hongos
gue existen actualmente.
B) Procedimiento: Dicho curso fue impartido por el Dr. Greg Muller.
Explic6 sobre la taxonomia del género Laccaria. Realiz6 cortes
longitudinales de las ldminas de las distintas especies de Laccaria de la
Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta” y las fijé con KOH al 3%. Se
lograron observar las caracteristicas microscopicas de dicho género; las
cuales son Utiles para su identificacion (espiculas, papila apical, forma de
esporas).
C) Resultados: Conocer las caracteristicas microscopicas del género
Laccaria que son Utiles para su identificacion.
D) Limitaciones: Ninguna

4. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

4.1. Actividad No.1: Elaboracion del Protocolo de Investigacion

A) Objetivos: Plantear un problema que pueda resolver la investigacion.
Justificar la elaboracion de la investigacion. Planificar la elaboracion de
la investigacion de EDC.

B) Procedimiento: En libros y tesis se consultd informacion sobre el
grupo de hongos (Morchella y Helvella) con el cual se trabajé en la
investigacion para verificar si actualmente existen estudios sobre dicho
grupo. Recabando la informacion, se procedié a plantear un problema
(en Guatemala se conoce muy poco sobre este grupo), justificar la
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elaboracion de la investigacion (los Ascomycetes son un grupo poco
estudiado y demasiado diverso) y se colocd un poco de la informacién o
referencia tedrica del grupo (desde lo més general a lo particular). Asi
mismo, se planifico la elaboracidn de la investigacion con su respectiva
metodologia y su cronograma.

C) Resultados: Elaborar correctamente un plan de trabajo.

D) Limitaciones: Ninguna

4.2. Actividad No.2: Colecta de campo
A) Objetivos: Comprobar si en el cerro Alux se encuentran los hongos de
los geéneros Morchella y Helvella.
B) Procedimiento: Dos dias (sdbado) se realizaron visitas al cerro (desde
8:00-1:00) Alux para verificar si habian especimenes de los géneros
Morchella y Helvella en los transectos de un estudio de aves, realizado
por la compafera Cristina Chaluleu.  Desafortunadamente no se
encontraron especimenes y lo Unico que se colecté fueron ejemplares de
Ascomycetos; los cuales fueron llevados al Laboratorio de Microbiologia
para realizarles su microscopia (docencia).
C) Resultados: Ninguno
D) Limitaciones: Ninguna

4.3. Actividad No.3: Determinacion taxonémica
A) Objetivos: Determinar si las especies de Morchella y Helvella
reportadas en la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta” estan
correctamente identificadas. Identificar las especies que no hayan sido
determinadas.
B) Procedimiento: Se realizaron cortes longitudinales con un gillette de
las costillas o de los margenes del ascoma de cada ejemplar y se
observaron al microscopio en 100x, utilizando el reactivo de Melzer para
ver si las ascas son amiloides. Se trabajé en el laboratorio de
Microbiologia; utilizando el microscopio con regla métrica. Cada
descripcion microscépica se apunto en una libreta de campo, colocando
las siguientes estructuras: forma del asca, tamafio y forma de las esporas,
parafisis, excipulo ectal y reaccion de yodo con Melzer. Se sacé el
promedio del tamafio de las esporas, midiendo la longitud y el ancho de
cada una en pum.
En la bibliografia se buscé informacion sobre cada especie identificada,
para verificar si las descripciones coincidian con las que se observaron.
Pero, se comprobd que las descripciones microscépicas son una
herramienta secundaria (a excepcion de H. macropus) para la
identificacién de Morchella y Helvella. Las descripciones macroscopicas
son la herramienta principal para la identificacion de las especies de
Morchella y Helvella.
C) Resultados: Las caracteristicas macroscopicas fueron las principales
en la identificacidn de las especies. El tamafio y forma de las esporas es
una caracteristica miscroscopica que en algunas especies no se tomé en
cuenta para la taxonomia, debido a que la literatura difiere en la
terminologia y el tamafio de las esporas. Unicamente en H. macropus se
utilizé la forma de las esporas; ya que éstas se caracterizan por poseer
esporas verrugosas.
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D) Limitaciones: Ninguna

4.4. Actividad No.4: Informe final
A) Objetivos: Dar a conocer los resultados finales de la investigacion de
EDC.
B) Procedimiento: Primero, se realizé un resumen de la investigacion,
luego se realizd la introduccion, la metodologia, planteamiento del
problema, justificacion, objetivos, etc. Con las especies ya determinadas,
se procedi6 a discutir los resultados, sacar conclusiones y
recomendaciones del trabajo de investigacion. En la discusién, se
colocaron las razones por las cuales se identificaron las especies; como
por ejemplo, forma y color del ascoma, forma de las esporas en el caso de
H. macropus, forma y color del estipite, etc.
C) Resultados: En los géneros Morchella y Helvella, la microscopia es
una herramienta secundaria; aunque en algunos casos importantes, para la
taxonomia de los mismos. H. lacunosa se diferencia de H. sulcata y H.
crispa en que su ascoma es de tonalidades oscuras (grisaceo oscuro a
negruzco) y tiene formas variables desde silla de montar hasta mitriforme
e irregular. H. elastica es la Unica especie que posee una Unica
acanaladura longitudinal en todo el estipite. H. macropus se caracteriza
de poseer un ascoma en forma de copa, pero se diferencia de las demas
porque sus esporas son verrugosas. Las caracteristicas mas importantes
en la identificacion de las especies de Morchella son: la forma del
ascoma, el tamario de los alvéolos y la ruborizacion del cuerpo fructifero.
D) Limitaciones: Ninguna
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RESUMEN DE INVESTIGACION

Revision taxonémica de los géneros de hongos Morchella y Helvella de la Micoteca
“Lic. Rubén Mayorga Peralta” Facultad de C.C. Q.Q. y Farmacia, USAC
(afios 2003-2004)

Autor: Br. Carmen Regina Alvarez
Correo electronico: cregialvarez@hotmail.com

En Guatemala se han realizado pocos estudios sobre la diversidad de los
Ascomycetes, siendo éstos muy abundantes en la naturaleza. Los géneros Morchella y
Helvella pertenecen a este grupo; por lo tanto, se conoce poco acerca de su taxonomia y
la informacion de los mismos es escasa. De estos géneros, en Guatemala se conoce
muy poco Y se piensa que existen méas especies que aun no han sido reportadas.

Para enriquecer el conocimiento de estos hongos, se realizd una revision
taxondmica sobre los géneros Morchella y Helvella. Los especimenes se obtuvieron de
la Micoteca de Macrohongos “Lic. Rubén Mayorga Peralta” de la Escuela de Quimica
Biologia, Facultad de C.C. Q.Q. y Farmacia, USAC; del afio 2,003 y 2,004. En total se
obtuvieron 17 especimenes; 4 género Morchella y 13 géneros de Helvella. A cada
especimen se le realizaron cortes longitudinales de las costillas u orillas de los 16bulos.
El reactivo que se utilizo fue Melzer, para observar si algunas estructuras eran amiloides
(tornandose de color azul). Las estructuras que se describieron fueron: forma de las
ascas, forma y tamarfio de las esporas, las parafisis y excipulo ectal.

Adjunto a las descripciones microscopicas se utilizaron las descripciones macroscopicas
para identificar los hongos por medio de claves dicotomicas para cada género.

Se identificaron dos M. guatemalensis, una M. elata y una M. aff. rufobrunnea.
M. aff. rufobrunnea se diferencia de M. rufobrunnea en las tonalidades de las manchas
del estipite. La clave dicotomica que se utilizé fue la de Guzméan G, & Tapia F. (Clave
para las especies mexicanas de Morchella). En el caso de Helvella, se utilizé la clave
dicotomica de Herold A. Treibs (Trial Key to Helvellaceae in the Pacific Northwest) y
se identificaron cuatro H. lacunosa, dos H. sulcata (nuevo registro para Guatemala),
dos H. macropus, tres H. crispa, una H. elastica y una H. aff. macropus.. H. aff.
macropus se diferencia de H. macropus, en que la primera posee la superficie fértil del
ascoma velutinoso y las esporas no son verrugosas, caracteristicas principales de H.
macropus. Después de haber sido identificadas cada una de las especies, se elaboro una
clave dicotdmica para cada uno de los géneros (Morchella y Helvella), utilizando sus
descripciones macroscopicas.

Tanto para Morchella, como para Helvella, las caracteristicas macroscopicas son
las méas importantes en la identificacion. Pero en algunos casos, como por ejemplo, H.
macropus, difiere de las demas debido a que ésta posee las esporas verrugosas y las
demas especies que se trabajaron, las esporas son lisas. La forma de las esporas es una
de las caracteristicas que también distingue a las especies, pero, muchos autores difieren
en su terminologia, por lo tanto, en esta investigacion no se utiliz6 como herramienta
importante en la identificacion.

Asesor: Lic. Osberth Morales
Unidad de Biodiversidad, Aprovechamiento y Tecnologia de Hongos
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RESUMEN

En Guatemala se han realizado pocos estudios sobre la diversidad de los
Ascomycetes, siendo éstos mas abundantes en la naturaleza. Los géneros Morchella y
Helvella pertenecen a este grupo; por lo tanto, se conoce poco acerca de su taxonomia y
la informaciéon de los mismos es escasa. De estos géneros, en Guatemala se conoce
muy poco y se piensa que existen mas especies que aun no han sido reportadas.

Para enriquecer el conocimiento de estos hongos, se realizd una revision
taxonomica sobre los géneros Morchella y Helvella. Los especimenes se obtuvieron de
la Micoteca de Macrohongos “Lic. Rubén Mayorga Peralta” de la Escuela de Quimica
Biologia, Facultad de C.C. Q.Q. y Farmacia, USAC; del afio 2,003 y 2,004. En total se
examinaron 17 especimenes; 4 del género Morchella y 13 del género Helvella. A cada
espécimen se le realizaron cortes longitudinales de las costillas u orillas de los l6bulos
en KOH y Melzer. Las estructuras que se estudiaron fueron: forma de las ascas, forma
y tamafo de las esporas, las parafisis y excipulo ectal.

Adjunto a las descripciones microscopicas se utilizaron las descripciones macroscopicas
para identificar los hongos por medio de claves dicotomicas para cada género.

Se identificaron dos M. guatemalensis, una M. elata y una M. aff. rufobrunnea. M.
aff. rufobrunnea se diferencia de M. rufobrunnea en las tonalidades de las manchas del
estipite. La clave dicotdmica que se utilizo fue la de Guzman G, & Tapia F. (Clave para
las especies mexicanas de Morchella). En el caso de Helvella, se utiliz6 la clave
dicotomica de Herold A. Treibs (Trial Key to Helvellaceae in the Pacific Northwest) y
se identificaron cuatro H. lacunosa, dos H. sulcata (nuevo registro para Guatemala),
dos H. macropus, tres H. crispa, una H. elastica y una H. aff. macropus.. H. aff-
macropus se diferencia de H. macropus, en que la primera posee la superficie fértil del
ascoma velutinoso y las esporas no son verrugosas, caracteristicas principales de H.
macropus. Después de haber sido identificadas cada una de las especies, se elabor6 una
clave dicotémica para cada uno de los géneros (Morchella y Helvella), utilizando sus
descripciones macroscopicas.

Tanto para Morchella, como para Helvella, las caracteristicas macroscopicas son
las més importantes en la identificacion. Pero en algunos casos, como por ejemplo, H.
macropus, difiere de las demas debido a que ésta posee las esporas verrugosas y las
demads especies que se trabajaron, las esporas son lisas. La forma de las esporas es una
de las caracteristicas que también distingue a las especies, pero, muchos autores difieren
en su terminologia, por lo tanto, en esta investigacion no se utiliz6 como herramienta
importante en la identificacion.



INTRODUCCION

Los hongos son organismos que se alimentan por absorcién y descomponen la
materia orgdnica en sustancias mas simples y asimilables para otros organismos como
son las plantas y los animales. Ademdas de descomponedores, el hombre le ha
encontrado multiples utilidades a los hongos, como por ejemplo: la medicina, la
alimentacion, rituales religiosos, para compuestos venenosos o alucindgenos, etc.
Debido a que este grupo taxonOmico es importante, no solamente se le debe dar
importancia en estudios etnomicologicos, sino que también hay que darle prioridad a la
taxonomia de los hongos. En Guatemala, los estudios taxondmicos sobre los hongos
son muy escasos, especialmente en el grupo de los Ascomycetes (producen sus esporas
en ascas o sacos), al cual pertenecen los hongos que se estudiaron en esta investigacion
(Morchella y Helvella). Los géneros Morchella y Helvella son del grupo de los
discomycetes (cuerpo fructifero en forma de disco), los cuales pertenecen al orden
Pezizales.

En Guatemala no se han realizado estudios sobre este grupo de hongos. Por lo
tanto, el proposito del estudio es realizar una revision taxonémica de ambos géneros,
hacer un listado de las especies de Guatemala y realizar una clave dicotomica para las
especies de Helvella de Guatemala.

Por medio de claves dicotdmicas se identificaron las especies de Morchella y
Helvella, utilizando las descripciones microscopicas (forma y tamafio de esporas, forma
del asca o saco, parafisis y excipulo ectal) y macroscopicas de los hongos. También se
utilizé el reactivo de Melzer para observar si las ascas son amiloides.



REFERENTE TEORICO

* GENERALIDADES DE HONGOS

Los hongos son organismos vivos que se clasifican dentro del reino Fungi. Se
diferencian de las plantas porque no poseen clorofila, por lo tanto, no fotosintetizan
y esto no les permite elaborar su propio alimento. Por la incapacidad de poder
desplazarse en el medio, se diferencian de los animales. Su rol ecoldgico es muy
importante; ya que descomponen la materia orgdnica en sustancias mas simples y
asimilables por otros seres vivos, lo cual permite el flujo de energia y nutrientes a
través de los ecosistemas. También son de alto valor econdémico; ya que son
importantes en la produccion de medicinas, alimentos y primordialmente en la
industria.  Los hongos pueden formar asociaciones simbioticas con otros
organismos; como por ejemplo: mutualismo (cuando ambos se benefician),
parasitismo (sobre seres vivos) o saprofitos (sobre materia en descomposicion). Los
hongos pueden ser unicelulares o compuestos por filamentos (hifas) que conforman
el cuerpo del hongo. El cuerpo fructifero del hongo est4d formado por un pileo (parte
superior) y un estipite o talo (parte inferior). Las esporas son células especializadas
que utiliza el hongo para la reproduccion (Mata, 1999).

Los hongos pueden reproducirse sexual y/o asexualmente.
1. Reproduccion asexual (somdtica o vegetativa): Se puede dar de las
siguientes formas:
* Fragmentacion del soma
= Fision de células somadticas a células hijas
= Por gemacion
* Produccién de esporas

2. Reproduccion sexual: Se da en tres fases.
= Plasmogamia: Unidn de dos protoplastos.
= (Cariogamia: Fusién de dos protoplastos.
= Meiosis: Los nucleos se dividen y forman 4 nucleos haploides.
(Sommerkamp, 1984)

= ASCOMYCETES

Los Ascomycetes son el grupo mas grande de hongos y se caracterizan por su
estructura reproductiva en forma de saco (asca), en la cual se forman las esporas
(ascosporas); que generalmente son ocho. Después de la meiosis, el asca contiene
cuatro u ocho esporas haploides que son liberadas por un poro en la extremidad del
saco. El estado sexual se conoce como teleomorfo y el asexual como anamorfo.
Cuando se reproducen asexualmente producen unas estructuras especializadas
conocidas como conidias. Los hongos que producen mds de un tipo de esporas se
llaman pleomorficos (Mata, 1999)

Poseen formas muy variadas, como copa, botoén, dedos, colmena, entre otras.
Poseen un o6rgano de produccion de esporas, el ascocarpo, donde nacen las ascas.
Segin la forma del ascocarpo, éstos pueden ser: Cleistotecios (ascocarpo
completamente cerrado), peritecios (con un poro por el cual salen las esporas) o
apotecios (en forma de disco o copa). Los géneros Morchella y Helvella pertenecen al
grupo de los Discomycetes; los cuales se caracterizan por la produccién de un ascoma
abierto llamado apotecio. (Mata, 1999; Hanlin y Sommerkamp, 1984)



e DISCOMYCETES
Este grupo de hongos se caracteriza por poseer las siguientes caracteristicas
morfoldgicas:
1. Estructura del talo: Las hifas son uninucleadas o multinucleadas y; son
haploides (raro en Helotiales y Pezizales)
2. Ascomata: Existen dos modos del desarrollo del ascomata; gimnocarpico

o angiocarpico. El ascomata maduro estd compuesto generalmente por

capas compactas, conocidas como excipulo. El excipulo estd compuesto

por dos capas; una interna y una externa. La primera se conoce como
médula o excipulo medular y la capa externa se conoce como excipulo
ectal.

Asca: Estas pueden ser operculadas, inoperculadas o con un poro apical.

4. Ascosporas: Estas varian en tamafo, forma, estructura de la pared celular
y su compartimiento en las ascas. Estas estan cubiertas por dos capas;
una externa (saco perisporico) y una interna (membrana plasmatica). La
capa interna puede estar compuesta de beta glucanos, como en el caso
del orden Pezizales. El material de la pared es depositado en la pared
externa; por lo tanto, ésta define la morfologia de la espora,
pigmentacion y formacion de apéndices. Las esporas pueden ser uni, di,
tetra o multinucleadas. Los lipidos son la fuente de reserva de las
ascosporas.

5. Paréafisis: Son elementos estériles del tejido del ascomata, que ayudan en
la reproduccién. Estos se hinchan de agua, aplastando las ascas,
haciendo que las esporas salgan al romperse las ascas.

6. Estructuras septales: En los Ascomycetes se pueden encontrar distintos
organelos asociados a los septos; como por ejemplo, tapones en los poros
septales, cuerpos globosos, hexagonales o rectangulares.

(O8]

o Morchella Dill. ex Pers:

Ascoma, un apotecio erecto, estipitado, con un pileo parecido a una esponja de
hasta 20cm o mas de alto, simple, esparcido, pileo subgloboso, ovoide a estrechamente
conico, irregulares y anastomosados, cordoncillos estériles separando depresiones llanas
que sostienen el himenio, amarillento marréon a menudo con cordoncillos mas palidos.
Estipite ahuecado, quebradizo, subcilindrico, algunas veces bulboso en la base,
ocasionalmente surcado, amarillento o blanco cremoso. Parafisis septadas cerca de la
base, ramificadas, con apices clavados. Ascas unitunicadas, operculadas, subcilindricas,
estrechas en la base, sin tefiirse de azul en yodo, ocho esporas. Ascosporas hialinas,
unicelulares, ampliamente elipsoides a oblongo-elipsoides, lisas, hialinas a subhialinas,
pleurinucleadas. Habitat: Sobre todo en areas abiertas. (Hanlin y Tortolero O.,1995)

e HelvellaL:

Ascoma, un apotecio, solitario a gregario, usualmente estipitado pero algunas
veces subsésil, cupulado, en forma de salchicha, mitriforme, hasta de 10cm de ancho.
Superficie himenial color marrén, gris, negra o algunas veces crema o blanca, lisa o
rugosa. Estipite variable, comprimido o redondeado, y de los mismos colores que el
himenio. Excipulo ectal de textura angular o una palisada de puntas hifales; excipulo
medular de textura intricada. Paréfisis simples, delgadas con puntas clavadas. Ascas
unitunicadas, operculadas, cilindricas, no amiloides, ocho esporas. Ascosporas hialinas,
unicelulares, elipsoides, oblongas o fusiformes, lisas a verrugosas o rugosa-verrugosas,
con una gota de aceite larga y central, y a menudo gotas mas pequenas, tetranucleadas al



madurar. Habitat: Sobre el suelo, ocasionalmente sobre madera podrida. (Hanlin y
Tortolero O.,1995)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala, se conoce muy poco sobre la diversidad de Ascomycetes.
Morchella y Helvella pertenecen a este grupo y se piensa que existen especies nuevas,
que no han sido reportadas para Guatemala.

JUSTIFICACION

Morchella y Helvella son un grupo de hongos poco estudiados en Guatemala.
En Guatemala no se han realizado estudios sobre estos taxa y se piensa que pueden
exitir nuevos registros para Guatemala. Es por eso, que este estudio pretende acrecentar
la informacion acerca de la riqueza de las especies de Morchella y Helvella.

Estos géneros se caracterizan porque la mayoria de las especies poseen un
interés culinario en algunos departamentos de Guatemala; como por ejemplo, M.
guatemalensis, M. elata, H. lacunosa, H. macropus, H. elastica y H. crispa.

OBJETIVOS

e Realizar una revision taxonoémica de las especies de los géneros Morchella y
Helvella de la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta” de la Facultad de C.C.
Q.Q. y Farmacia, USAC.

e FElaborar un listado de géneros para Guatemala basado en las colectas de la
micoteca.

e Realizar una clave dicotémica basada en los géneros de Helvella de la micoteca.

HIPOTESIS

Por ser una investigacion de tipo descriptivo, no se plantea una hipotesis.



METODOLOGIA

Disefio

Poblacion: Macrohongos de Guatemala colectados en distintas regiones del
pais.

Muestra: Macrohongos secos de los géneros Morchella y Helvella colectados
por los investigadores y colocados en la Micoteca “Lic. Rubén Mayorga Peralta”
del afio 2003 al 2004.

Técnicas a usar en el proceso de investigacion

En primer lugar, las especies se buscaron en la base de datos de la
Micoteca y se sacd una lista de cada especie con su respectiva referencia. Los
ejemplares fueron extraidos de la Micoteca para realizarles su respectiva
microscopia.

Se trabajo en el laboratorio de Microbiologia de la Escuela de Quimica

Biologica, USAC. Los cortes se realizaron con un gillette y cuidadosamente se
les realizé a cada hongo un corte longitudinal en las costillas (Morchella) o en
las orillas de los 16bulos (Helvella).
Los cortes se fijaron con Melzer en portaobjetos y se observaron en un
microscopio con regla métrica a 100x (con objetivo de inmersion). En una
libreta de campo se anotaron las estructuras como: forma de las ascas, tamafio y
forma de las esporas (por lo menos 25), parafisis, excipulo ectal y observar si las
ascas reaccionan con yodo (torndndose de color azul) en Melzer. Las
descripciones se escribieron en una libreta de campo junto.

Las especies se identificaron con claves dicotdmicas. Las especies de
Morchella se identificaron con la clave de Guzman G, y Tapia F. (Clave para las
especies mexicanas de Morchella) y las especies de Helvella se identificaron con
la clave dicotomica de Herold A. Treibs (Trial Key to Helvellaceae in the Pacific
Northwest). Para la identificacion de las especies se utilizaron las descripciones
macroscopicas de los hongos y también algunas descripciones macroscopicas
que son importantes en la taxonomia. Como material de apoyo se utilizo
informacion de libros e Internet para verificar si las caracteristicas de los hongos
coincidian con las descripciones de los especimenes que se identificaron.

Con las especies correctamente identificadas, tanto para Helvella como
para Morchella, se procedid a realizar una clave dicotdmica para ambos géneros.
Se escogieron las caracteristicas particulares de cada especie para realizar la
clave dicotomica; como por ejemplo, color y forma del pileo, forma y color del
estipite, tamafio y disposicion de los alvéolos (en el caso de Morchella), forma 'y
nimero de los l6bulos del pileo (en el caso de Helvella).



RESULTADOS

e Morchella

Morchella es un género que se caracteriza por poseer un ascoma anastomosado
(en forma de colmena), formando alvéolos anchos o delgados y dispuestos de forma
irregular o longitudinalmente. La forma del ascoma puede ser subgloboso, ovoide o
conico. El estipite regularmente es ahuecado, quebradizo, de base bulbosa y surcada,
aplanado o cilindrico, granuloso o con manchas de tonos rojizos a marrén.

Las ascas son operculadas, unitunicadas, inamiloides en reactivo de Melzer y
contienen ocho esporas. Las parafisis son més delgadas que las ascas, tabicadas y mas
anchas en la parte apical. Las esporas son elipsoides, de paredes gruesas, lisas y
hialinas. El excipulo ectal es paralelo.

Morchella guatemalensis se caracteriza por poseer un ascoma de color miel y los
alvéolos son alargados. El estipite es ahuecado, quebradizo y del mismo color que el
ascoma. La base del estipite se ruboriza de manchas de color rojizo o marrdn, es
bulbosa y surcada. Se encuentra asociado a Pinus.

Morchella aff. rufobrunnea se caracteriza por poseer un ascoma de color gris a
grisdceo amarillento. Los alvéolos son muy largos y dispuestos verticalmente. El
estipite es de color amarillento, granuloso y rugoso. El estipite y el ascoma se manchan
de color rojizo a marroén, principalmente en la base del estipite.

Morchella elata se caracteriza por poseer alvéolos anchos y de color café rojizo
oscuro. Las costillas son gruesas y de color café negruzco. El estipite es de color
blanquecino a levemente rosaceo, aplanado, acanalado y granuloso. Crece asociado a
A. guatemalensis y puede encontrarse a alturas de hasta 3,560msnm.

Clave dicotomica para las especies de Morchella de Guatemala

la. El estipite nunca se ruboriza o mancha de color rojizo o marrén en la base. ......... 2
1b. El estipite se ruboriza de rojizo o marrén en labase .............ccoceiiiiiiiinnn.. 3

2a. Ascoma de color café-amarillento, ampliamente cdénico u ovoide. Las
costillas son irregulares y forman pequefios alvéolos de color mas claro que las
costillas. Estipite blanquecino o café claro descolorido, liso o con granulos
................................................................................. M. esculenta.
2b. Ascoma de color café negruzco en las costillas y los alvéolos de color café
rojizo oscuro. Las costillas longitudinales son gruesas y forman alvéolos
anchos. Estipite blanquecino a levemente rosaceo y granuloso............ M. elata

3a. Costillas formando alvéolos cortos e irregulares. Ascoma de color amarillento a
miel. Estipite ahuecado, quebradizo, base bulbosa y surcada. El resto del estipite es
blanquecino con manchas amarillentas.......................ooiil M. guatemalensis
3b. Costillas formando alvéolos alargados con configuracion vertical. Ascoma de color
gris a grisaceo amarillento. Estipite ensanchado en la base, con rugosidades y granulos
en la base, de color amarillento...................oocoviiiiiiiiinnn.. M. aff. rufobrunnea
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Morchella guatemalensis Guzman, Torres & Logemann

Material estudiado:
o Ref. 142.03 Edificio M-4. Ciudad Universitaria z.12. Ciudad de Guatemala
25/09/03
e Ref. 264.04 Ciudad Universitaria zona.12. Vivero del Parque de las Ardillas,
frente al T-10, bajo Pinus sp. 29/09/04

Descripcion macroscopica:

Ascoma, un apotecio erecto, de 4.5 a 10cm de alto, simple, pileo estrechamente conico
y anastomosado, cordoncillos estériles que separan las depresiones del himenio.
Depresiones cortas e irregulares. Estipite ahuecado, quebradizo, base bulbosa y surcado
en la base. Color amarillento, se tifie de rojizo o marrdn en la base del estipite. El resto
del estipite es blanquecino con manchas amarillentas. (Fig. No.1 A)

Descripcion microscopica:

1000x en Melzer

Las ascas son operculadas, unitunicadas, inamiloides en reactivo de Melzer y contienen
ocho esporas.

Las parafisis son mas delgadas que las ascas, tabicadas y mas anchas en la parte apical.
Las esporas son elipsoides, unicelulares, lisas, hialinas y la pared celular es muy gruesa.
(Fig. No.1 B)

El excipulo ectal es paralelo.

Esporas:
Largo: 17.5-22.5n
Ancho: 10-15 p

Comentario: Las caracteristicas mas distintivas de esta especie son: Cuerpo fructifero

de color miel, alvéolos alargados e irregulares y, la base del estipite se ruboriza de
manchas rojizas a marron. M. guatemalensis crece asociado a Pinus. Es comestible.

B.

Fig. No.1: A. Ascocarpo herborizado de M. guatemalensis (Ref.264.04). B. Esporas
(1000x)
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Morchella aff. rufobrunnea Guzman

Material estudiado:
e Ref. 143.03 Edificio M-4. Ciudad Universitaria zona.12. Ciudad de Guatemala.
25/09/03

Descripcion macroscopica:

Ascoma de 45-80mm de longitud. Himenio conico a subcilindrico y ovoide. Costillas
longitudinales con septos transversales formando alvéolos alargados con configuracion
vertical. Color gris a grisdceo amarillento 77" en adultos y gris oscuro 7F. Estipite de
20-40mm de longitud, ensanchado en la base, 20-25mm de didmetro en la base y 5-
10mm de didmetro en el apice, cilindrico con rugosidades que se acentian hacia la base.
Cubierta con granulos finos hacia el 4pice, color amarillento 5°® a 5**. Se mancha de
color rojizo 8" a marrén 8", principalmente hacia la base. Todo el ascoma puede
tefiirse de estas mismas tonalidades. (Fig. No.2 A)

Descripcion microscépica:

1000x en Melzer

El asca es operculada, unitunicada, inamiloide en reactivo de Melzer y contiene ocho
esporas.

Las paralisis son delgadas, tabicadas y son mas anchas en el apice.

Las esporas son elipsoides, lisas y poseen dos pequefas estructuras esféricas en cada
polo de la espora. Son unicelulares, hialinas y la pared celular es gruesa. (Fig. No.2 B)
El excipulo ectal es paralelo.

Esporas:
Largo: 17.5-22.5 n
Ancho: 10-15 p

Comentario: Las caracteristicas mas distintivas de esta especie son: Ascoma de
tonalidades grisaceas, alvéolos alargados y verticales, el cuerpo fructifero puede tefiirse
de manchas rojizas a marrdn (pero principalmente en la base del estipite), el estipite
posee granulos y rugosidades.

Fig. No.2: A. Ascocarpo herborizado de M. aff. rufobrunnea. B. Esporas (1000x)
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Morchella elata Bull.:Fr.

Material estudiado:
e Ref. 302.04 Puerta del Cielo, Tuicay, Todos Santos Cuchumatan,
Huehuetenango. 3560msnm. 23/10/04

Descripcion macroscopica:

Ascocarpo, un apotecio con forma de colmena, conico, 35x45mm de altura y ancho sin
incluir el estipite.

Costillas longitudinales gruesas, alvéolos anchos, superficie finamente pulverulenta a
opaca. Color café negruzco sobre los bordes de las costillas longitudinales y
transversales. Alvéolos de color café a rojizo oscuro.

Estipite de 60mm de longitud, 20mm de didmetro en el 4pice y 25mm de didmetro en la
base. Aplanado, acanalado y lobulado hacia el apice y base. Superficie granulosa. Color
blanquecino levemente rosaceo, micelio basal de color blanco. (Fig. No.3 A)

Habito: Solitario

Habitat: Sobre el suelo, en bosque de A. guatemalensis.

Descripcion microscopica:

1000x en Melzer

Las ascas son unitunicadas, operculadas, inamiloides en reactivo de Melzer y contienen
ocho esporas.

Las parafisis son delgadas, tabicadas pero més anchas en la parte apical.

Las esporas son lisas, hialinas, unicelulares, elipsoides y la pared celular es muy gruesa.
(Fig. No.3 B)

El excipulo ectal es paralelo.

Esporas:
Largo: 15-27.5n
Ancho: 10-17.5 p

Comentario: Esta especie se caracteriza por: Las costillas y los alvéolos son de distinto
color (café negruzco y café rojizo oscuro respectivamente); el estipite es blanquecino a
levemente rosaceo; crece en suelo y bosques de A. guatemalensis, a alturas de hasta los
3560msnm. Es comestible

A. B.

Fig. No.3: A. Ascocarpo herborizado de M. elata. B. Esporas (1000x)
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e Helvella

Helvella es un género que se caracteriza por poseer un ascoma que varia en
formas: desde irregular, lobulado, en forma de silla de montar hasta en forma de
copa. La superficie del pileo puede ser cerosa, himeda, granulosa, velutinosa o lisa.
Los margenes del pileo pueden encontrarse libres o unidos al estipite formando
acanaladuras internas. El estipite puede ser acanalado con profundos agujeros
distribuidos a lo largo del estipite, con una sola acanaladura longitudinal,
completamente liso o cilindrico a levemente aplanado.

Las ascas son unitunicadas, operculadas, inamiloides en reactivo de Melzer y
contienen ocho esporas. Las paréfisis son tabicadas, més delgadas que las ascas y
anchas en la parte apical. Las esporas son lisas o verrugosas; elipsoides, ovoides u
oblongo-elipsoidales; hialinas y con una gota de aceite que abarca casi toda la
espora (algunas veces con pequefias gotas de aceite en los polos de las esporas). El
excipulo ectal es angular.

H. lacunosa se caracteriza por poseer un ascoma de forma irregular a manera de
l6bulos (2-3 I6bulos) o en forma de silla de montar, con los margenes de éstos
acercandose al estipite (formando acanaladuras internas). El ascoma es de color gris
oscuro a negruzco. Estipite de color gris negruzco, acanalado longitudinalmente a
manera de costillas, cilindrico, hueco y con agujeros distribuidos a lo largo del
estipite. Crece asociado a Pinus, Quercus y A. guatemalensis, regularmente en
bosques que han sido quemados. Se distribuye en Huehuetenango, El Quiché, San
Marcos y Chimaltenango. Es comestible, aunque en algunas regiones no se conoce
su uso.

H. sulcata se caracteriza por poseer un ascoma en forma de silla de montar con
agudas a poco profundas curvas, o con tres 16bulos, a veces surcado, de color café o
gris palido a negro en la superficie fértil, la superficie no fértil es mas palida que la
superficie de arriba, lisa, en algunos estadios los 16bulos se unen al estipite o a si
mismos. El estipite es acanalado, ocasionalmente con agujeros cerca de la base, de
color gris claro a oscuro. Crece asociado a Pinus y Quercus, regularmente en
bosques que han sido quemados. Se distribuye en Chimaltenango. No es
comestible.

H. macropus se caracteriza por poseer un ascoma en forma de copa, margen
entero, elevado a ondulado. Con un largo de pie de 3-7cm de altura, por no mas de
medio centimetro de grosor, hueco y algo ensanchado en la base, superficie
tomentosa a velutinosa. Toda la fructificacion es de color gris-azuloso o negruzca,
pubescente, excepto el interior de la copa que es lisa. Consistencia eldstica o
coridcea. Es la unica especie de Helvella que posee esporas verrugosas. Crece
asociado a Pinus, Quercus y A. guatemalensis. Se distribuye en Totonicapan y
Chimaltenango. Es comestible.

H. crispa se caracteriza por poseer un ascoma parecido a una silla de montar,
con dos lébulos convolutos y ondulados, superficie himenial de color café
amarillento, libre del estipite. El estipite es cilindrico, atenuado a la base,
profundamente lacerado, de color blanco amarillento a blanco grisaceo, de
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consistencia cartilaginosa. Crece asociado a Pinus. Se distribuye en
Huehuetenango y Chimaltenango. Es comestible.

H. elastica se caracteriza por poseer un ascoma con solamente dos a tres l6bulos
y es menos contorsionado que el de otros hongos del género Helvella, tiene forma
de silla de montar, de color café blanquecino a café¢ oscuro y liso. El estipite posee
una Unica acanaladura longitudinal que abarca todo el estipite; lo cual lo diferencia
de otras especies, cilindrico, hueco, blanquecino a crema (rara vez tefiido de ocre
cerca de la base), algo engrosado en la base. Se distribuye en Guatemala. Es
comestible.

H. aff. macropus se caracteriza por poseer un ascoma cupulado. La superficie
no fértil es finamente granulosa y velutina, de color beige. La superficie fértil es
finamente tomentosa y de color café negruzco. El estipite es velutinoso, de color
grisaceo y aplanado hacia la base. Crece asociado a Pinus. Se distribuye en Solola
a alturas de hasta 2,350msnm. No se conoce su uso.

Clave dicotomica para las especies de Helvella de Guatemala

la. Ascoma en forma de copa; superficie fértil lisa y superficie no fértil finamente

10000013 011013 H. macropus
1b. Ascoma en forma de silla de montar, mitriforme, lobulado o irregular ............... 2
2a. Ascoma de color gris 0SCUI0 @ NEZIUZCO ...uvverrreenreeanreenneenneeanneannnns 3
2b. Ascoma de color beige a gris-amarilento ................cooeviiiiiiiiiiiinn... 4

3a. Estipite con una sola acanaladura longitudinal, ascoma en forma de silla de montar
de COLOT GIIS OSCUIO .. vttt ettt e e e et et e e e et e e e e e aaeeaeees H. elastica
3b. Estipite con varias acanaladuras longitudinales y profundos agujeros entre los
canales, ascoma de forma mitriforme o irregular; algunas veces con acanaladuras en la
parte superior del ascoma (mdrgenes del ascoma se wunen al estipite).
............................................................................................ H. lacunosa

4a. Ascoma de tonos gris-amarillentos en forma de silla de montar y
trilobulado. ... H. sulcata

4b. Ascoma de color beige; bilobulado (convolutos), dando la apariencia de
poseer cuatro lobulos. Los margenes del ascoma se unen al estipite. Estipite
profundamente acanalado con agujeros distribuidos entre los canales.
...................................................................................... H. crispa
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H. lacunosa Afzel. ex. Fr.

Material estudiado:

. Ref. 59.03 Finca la Giralda, arriba del tanque municipal nuevo. Area quemada.
Tecpéan, Chimaltenango. Bosque quemado de Quercus y Pinus. 14/09/2003
° Ref. 90.03 Puerta del Cielo, Caserio Tuicay, Todos Santos Cuchumatan,

Huehuetenago. A. guatemalensis. 29/08/03

o Ref. 91.03 Canton Pachoj, Chichicastenango, El Quiché. Quercus-Pinus.
28/08/03

o Ref. 92.03 Ixchiguan, San Marcos. 30/08/03

Descripcion macroscopica:

Ascocarpo de 50-120mm de largo, apotecio irregular estipitado. Apotecio 20-40mm de
diametro, de forma irregular a manera de 16bulos (2-3 16bulos) o en forma de silla de
montar, con los margenes de éstos acercandose al estipite (formando acanaladuras
internas). El ascoma es de color gris oscuro a negruzco. Estipite de color gris
negruzco, 30-100cm de didmetro por 8-20mm de largo, acanalado longitudinalmente a
manera de costillas, de color gris a negruzco, cilindrico, hueco. (Fig. No.4 A)

Descripcion microscopica:

100x en Melzer

Las esporas son ovoides, unicelulares, lisas, hialinas y contienen una gota de aceite que
abarca casi toda la célula. (Fig. No.4 B)

El asca es unitunicada, operculada y contiene ocho esporas.

Las parafisis son delgadas, pero més anchas en la parte apical. Son tabicadas.

El excipulo ectal es angular.

Las ascas dieron (-) la prueba de yodo con el reactivo de Melzer. No se tifieron de azul.

Esporas:
Largo: 15-17.5pn
Ancho: 10-12.5 p

Comentario: H. lacunosa se caracteriza principalmente por: Cuerpo fructifero oscuro
(gris oscuro a negro), margenes del ascoma tocando el pileo, estipite acanalado y con
agujeros profundos. Crece en suelo, en bosques de Pinus y Abies. También crece en
suelo quemado de bosques de Quercus y Pinus. Es comestible, aunque en algunas
regiones no se conoce su uso.

A B.

Fig. No.4: A. Ascocarpo herborizado de H. lacunosa (Ref.91.03). B. Esporas (1000x)
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H. sulcata Afzel. ex. Fr.

Material estudiado:

o Ref. 73.03 Finca la Giralda, Tecpan, Chimaltenango, Guatemala. Bosque de
Quercus-Pinus. 20/09/03

. Ref. 76.03 Tecpan, Chimaltenango, Guatemala. Cerca de la Carretera
Interamericana Km.89-90. Bosque de Quercus-Pinus. 26/07/03

Descripcion macroscopica:

El ascoma tiene forma de silla de montar con agudas a poco profundas curvas, o con
tres 1obulos, 0.5-5cm de didmetro por arriba de 14cm de alto ocasionalmente, a veces
surcado, de color café o gris palido a negro en la superficie fértil, la superficie no fértil
es mas palida que la superficie de arriba, lisa, en algunos estadios los l6bulos se unen al
estipite 0o a si mismos. El estipite es de 1.5-6cm de largo por 0.5-2cm de didmetro,
acanalado, ocasionalmente con agujeros cerca de la base, de color gris claro a oscuro.
Haébitat: Solitario a gregario. (Fig. No.5 A)

Descripcion microscopica:

100x en Melzer

Las ascas son unitunicadas, operculadas y contienen ocho esporas.

Las esporas son unicelulares, oblongo-elipsoides, hialinas, lisas y contienen una gota de
aceite que abarca casi toda la célula. (Fig. No.5 B)

Las parafisis son delgadas pero mas anchas en la parte apical. Son tabicadas.

El excipulo ectal es angular.

Las ascas dieron (-) la prueba de yodo con el reactivo de Melzer. No se tifieron de azul.

Esporas:
Largo: 15-20pu
Ancho: 10-12.5p

Comentario: H. sulcata se caracteriza principalmente por: Un ascoma en forma de silla
de montar de color gris-amarillento y trilobulado. EI estipite es de color crema y
acanalado. Crece cerca de arboles de Quercus y Pinus y, sobre suelo en lugares que se
han quemado. No se conoce su uso.

A. B.

Fig. No.5: A. Ascocarpo herborizado de H. sulcata (Ref.73.03). B. Esporas (1000x)
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Helvella macropus (Fr.) P. Karst

Material estudiado:

o Ref. 98.03 Aldea Panquix, Totonicapan. Bosque de 4. guatemalensis y
P. ayacahuite. 31/08/03

. Ref. 152.03 Tecpan, Chimaltenango, Guatemala. Cerca de la Carretera
Interamericana Km.89-90. Bosque de Quercus-Pinus. 26/07/03

Descripcion macroscopica:

Hongo con fructificaciones en forma de copas, 1-3cm de didmetro. Margen entero,
elevado a ondulado. Con un largo de pie de 3-7cm de altura, por no mas de medio
centimetro de grosor, hueco y algo ensanchado en la base, superficie tomentosa a
velutinosa. Toda la fructificacion es de color gris-azuloso o negruzca, pubescente,
excepto el interior de la copa que es lisa. Consistencia elastica o coriacea. (Fig. No.6
A)

Descripcion microscépica:

100x en Melzer

Las ascas son unitunicadas, operculadas y contienen ocho esporas.

Las parafisis son delgadas pero mas anchas en la parte apical. Son tabicadas.

Las esporas son unicelulares, lisas, hialinas, elipsoides y contienen una gota de aceite
que abarca casi toda la célula. Se observa que las esporas son verrugosas. (Fig. No.6
B)

El excipulo ectal es angular.

Dio (-) la reaccion de yodo con Melzer. Las ascas no se tifieron de azul.

Esporas:
Largo: 17.5-27.5n
Ancho: 10-15p

Comentario: H. macropus se caracteriza principalmente por: Ascoma en forma de
copa, el cuerpo fructifero es de color gris-azuloso a negruzco, solamente el exterior de
la copa es velutinosa, estipite hueco y no mas de medio centimetro de grosor. Esporas
verrugosas. Comun en el suelo o entre musgos y en bosque de Pinus, Quercus y A.
guatemalensis. Comestible.
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Fig. No.6: A. Ascocarpo herborizado de H. macropus (Ref.98.03) B. Esporas (1000x)
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Helvella crispa Fr.

Material estudiado:
o Ref. 102.03 Aldea Xetonox, San Juan Comalapa, Chimaltenango. 01/09/03

o Ref. 151.03 Tecpan Chimaltenango. Cerca de la Carretera Interamericana
Km&89-90. Bosque de Quercus-Pinus. 26/07/03
o Ref. 62.04 San Mateo Ixtatan, Huehuetenango. Bosque de P. rudis. 17/04/04

Descripcion macroscopica:

Ascocarpo que consiste en un apotecio de 3-8cm de didmetro por 65mm de alto,
irregular, parecido a una silla de montar, con dos lobulos convolutos y ondulados,
superficie himenial de color café amarillento, libre del estipite. El estipite es cilindrico,
atenuado a la base, de 10mm de didmetro por 4-8cm de largo, profundamente lacerado,
de color blanco amarillento a blanco grisdceo, de consistencia cartilaginosa. (Fig. No.7
A)

Descripcion microscopica:

Las ascas son unitunicadas, operculadas y contienen ocho esporas.

Las parafisis son mas delgadas pero mas anchas en la parte apical. Son tabicadas.

Las esporas son unicelulares, lisas, hialinas, oblongo-elipsoides y contienen una gota de
aceite que abarca casi toda la célula. (Fig. No.7 B)

El excipulo ectal es angular.

Dio (-) la prueba de yodo con el reactivo del Melzer. Las ascas no se tifieron de azul.

Esporas:
Largo: 12.5-20pn
Ancho: 5-15u

Comentario: H. crispa se caracteriza principalmente por: Un ascocarpo en forma de
silla de montar, bilobulado (convolutos), los margenes del pileo son ondulados y tocan
el estipite; el cuerpo fructifero es de color beige; el estipite es acanalado y con agujeros
profundos. Crece sobre suelo en bosques de Pinus y forma asociaciones micorricicas
con diversas especies de Pinus. Comestible



Fig. No.7: A. Ascocarpo herborizado de H. crispa (Ref.151.03). B. Esporas (1000x)
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Helvella elastica Fr.

Material estudiado:
e Ref. 99.04 Km 37.5 Carretera a San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

Descripcion macroscopica:

Superficie fértil de 14-34mm de ancho, bilobulado, superficie cerosa, color negruzco,
con forma de silla de montar.

Superficie interior del color de la superficie fértil.

Estipite: 30-50mm de largo, 3-6mm de didmetro en el 4pice y 7-10mm de diametro en
la base, central, aplanado. Puede presentar ciertos escrobiculos hacia la base.
Superficie opaca, blanquecina hacia el apice, pero se ennegrece hacia la base. Micelio
basal blanco. (Fig. No.§ A)

Descripcion microscépica:

100x en Melzer

Las ascas son operculadas, unitunicadas y contienen ocho esporas.

Las parafisis son mds anchas en la parte apical y son tabicadas.

Las esporas son oblongo-elipsoides y contienen una gota de aceite que abarca casi toda
la espora y otras gotitas pequefias. Son hialinas, uninucleadas y lisas. (Fig. No.8 B)

El excipulo ectal es angular.

Las ascas dieron (-) la prueba de yodo con el reactivo de Melzer. No se tifieron de azul.

Esporas:
Largo: 12.5-20pn
Ancho: 10-15pn

Comentario: H. elastica se caracteriza principalmente por: Un ascoma negruzco, en
forma de silla de montar, posee una Unica acanaladura longitudinal que abarca todo el
estipite. Crece en bosques de Pinus y Quercus. Es comestible, aunque en algunas
regiones no se conoce su uso.

Fig. N0.8: A. Ascocarpo herborizado de H. elastica. B. Esporas (1000x)
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Helvella aff. macropus (Fr.) P. Karst

Material estudiado:
e Ref. 280.04 Centro Ecologico Corazon del Bosque km.144-145-CA-1. El
Novillero. Santa Lucia Utatlan, Solola. 21/10/04.

Descripcion macroscopica:

Ascoma, un apotecio estipitado, copa de 12mm de altura por 35mm de ancho de
didmetro. Superficie no fértil de finamente granulosa a velutina, color beige. Superficie
fértil de lisa a rugulosa, finamente tomentosa, color café negruzco. Contexto de 0.5mm
de grosor, color blanquecino. El borde se mancha de negro con el maltrato.

Estipite ensanchado en la base, aplanado hacia la base, superficie velutina, color
grisaceo, la base de color blanco. (Fig. No.9 A)

Descripcion microscépica:

Las ascas son unitunicadas, inoperculadas y contienen ocho esporas.

Las parafisis son delgadas y mas anchas en la parte apical. Son tabicadas.

Las esporas son oblongo-elipsoides, unicelulares, lisas, hialinas y contienen una gota de
aceite que abarca casi toda la célula. (Fig. No.9 B)

El excipulo ectal es angular.

Las ascas dieron (-) la prueba de yodo con el reactivo de Melzer. No se tifieron de azul.

Esporas
Largo: 12.5-22.5n
Ancho: 10-15p

Comentario: Esta especie se caracteriza por: Todo el ascoma es velutinoso, tiene forma
de copa. Crece en bosques de Pinus y alcanza hasta los 2350msnm. No se conoce su
uso.

A. B.

Fig. No. 9: A. Ascocarpo herborizado de H. aff. macropus. B. Esporas (1000x)
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DISCUSION DE RESULTADOS

Tanto Morchella como Helvella, son hongos que crecen en lugares donde el
suelo es muy 4cido; lo cual ocurre en suelos de bosques de Pinus, Quercus y Abies.
Estos géneros, ademds de la acidez del suelo, prefieren lugares donde la humedad sea
muy alta. Es por eso, que las especies de estos géneros se distribuyen en lugares como
Huehuetenango, Chimaltenango, Solol4, El Quiché, Totonicapan, San Marcos y partes
altas de Guatemala. (Ver anexo No.1)

El rapido deterioro a causa de la actividad antropogénica y la deforestacion
probablemente ha creado un efecto negativo sobre la diversidad de las especies de estos
géneros. La disminucion de especies vegetales (Pinus, Quercus y Abies) causa un
aumento en la temperatura, la cual tienen un efecto directo sobre la distribucion de estas
especies. Aunado a estos factores, el interés culinario que poseen estos hongos en
Guatemala puede ser un factor que influya en la disminucion de la diversidad de las
especies.

A causa de los factores antes mencionados, se ha creado un vacio de
informacion acerca de la diversidad que pueda existir en Guatemala de las especies de
Morchella y Helvella.

Las caracteristicas macroscopicas fueron las principales en la identificacion de
las especies. El tamafio y forma de las esporas es una caracteristica miscroscopica que
en algunas especies no se tomd en cuenta para la taxonomia, debido a que la literatura
difiere en la terminologia y el tamafio de las esporas. Unicamente en H. macropus se
utilizdé la forma de las esporas; ya que éstas se caracterizan por poseer esporas
verrugosas. (Ver anexo No. 2)

Las especies M. aff. rufobrunnea y H. aff. macropus inicamente se identificaron
como afines debido a que sus caracteristicas no coinciden con las de las respectivas
especies. En el caso de M. aff rufobrunnea, el estipite se mancha de tonalidades rojizas
a marrén, mientras que M. rufobrunnea se mancha de tonalidades café rosaceas a
ferruginosas. En H. aff. macropus, tanto la superficie estéril como la fértil, son
velutinosas y las esporas son lisas, mientras que la superficie fértil de H. macropus es
totalmente lisa y la superficie no fértil es velutinosa; ademas H. macropus se caracteriza
pOr poseer esporas verrugosas.



24

CONCLUSIONES

En los géneros Morchella y Helvella, 1la microscopia es una herramienta
secundaria; aunque en algunos casos importantes, para la taxonomia de los
mismos.

H. lacunosa se diferencia de H. sulcata y H. crispa en que su ascoma es de
tonalidades oscuras (grisaceo oscuro a negruzco) y tiene formas variables desde
silla de montar hasta mitriforme e irregular.

H. elastica es la unica especie que posee una Unica acanaladura longitudinal en
todo el estipite.

H. macropus se caracteriza de poseer un ascoma en forma de copa, pero se
diferencia de las demas porque sus esporas son verrugosas.

Las caracteristicas mas importantes en la identificacion de las especies de
Morchella son: la forma y color del ascoma, el tamafio de los alvéolos y la
ruborizacion del cuerpo fructifero.

RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios taxondmicos sobre estos dos géneros; ya que la
informacion es muy escasa.

Realizar estudios etnomicoldgicos con las especies de los géneros Morchella y
Helvella.

Realizar estudios del impacto antropogénico sobre la diversidad de las especies
de hongos.

Continuar con los estudios sobre las asociaciones micorricicas de estos hongos.
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Anexo No.1: Estructuras microscopicas de las especies de Morchella y Helvella.

Ref. Nombre Excipulo Ascas Esporas Paréafisis
ectal
142.03 M. Paralelo  Unitunicadas, Elipsoides, lisas, Tabicadas,
guatemalensis operculadas, hialinas, pared delgadas vy
inamiloides, celular gruesa. mas anchas
ocho esporas en la parte
apical.
143.03 M. rufobrunnea  Paralelo idem idem idem
264.04 M. Paralelo idem idem idem
guatemalensis
302.04 M. elata Paralelo idem idem idem
59.03 H. lacunosa Angular idem Ovoides, lisas, Idem
hialinas, con
una gran gota de
aceite.
73.03  H. sulcata Angular idem Oblongo- Idem
elipsoides, lisas,
hialinas, con
una gran gota de
aceite.
76.03  H. sulcata Angular idem Idem idem
90.03  H. lacunosa Angular idem Idem idem
91.03  H. lacunosa Angular idem Idem idem
92.03 H. lacunosa Angular idem Idem idem
98.03  H. macropus Angular idem Elipsoides, Idem
verrugosas,
hialinas, con
una gran gota de
aceite.
102.03  H. crispa Angular idem Oblongo- Idem
elipsoides, lisas,
hialinas, con
una gran gota de
aceite.
151.03  H. crispa Angular idem idem idem
152.03  H. macropus Angular idem Oblongo- Idem
elipsoides,
verrugosas,

hialinas, con
una gran gota de
aceite.
62.04 H. crispa Angular idem Oblongo- Idem
elipsoides, lisas,
hialinas, con
una gran gota de
aceite.
99.04 H. elastica Angular idem idem idem
280.04 H. macropus? Angular idem idem idem



28

Anexo No. 2: Vegetacion asociada a las especies de Morchella y Helvella.

Especie/Vegetacion

Quercus

Pinus

A. guatemalensis

M. guatemalensis

M. elata

X

M. aff. rufobrunnea

H. lacunosa.

X

H. crispa

H. macropus

eltalls

eltalle

H. elastica

H. sulcata

H. aff- macropus

elle
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Anexo No.3 Clave para las especies mexicanas de Morchella de Guzman G. & Tapia F.

1%, Ascocarpo nunca ruborizado (pero puede ennegrecerse con la edad)...................... 2

1b. Ascocarpo rojizo (pero puede ser dificil de distinguir en ascocarpos jovenes)........ 6
2*. Himendforo amarillento o negruzco en ascocarpos viejos o podridos......... 3
2b. Himenoforo gris a negruzco

......................................................... 5

3% Con costillas irregulares, formando pequefios alvéolos. Himenoforo globoso,

subcilindrico o coénico, a veces con la base gruesa..................... Morchella esculenta

3b. Con costillas longitudinales .............cooeiiiiiiiiiii e 4

4%, Costillas transversales y conspicuas, formando alvéolos pequeios,
redondeados y profundos .............ooceiiiiiiiiiiiii Morchella costata
4b. Costillas transversales no frecuentes, con alveolos alargados Morchella elata
5% Himeno6foro globoso, con alveolos pequefios y redondeados en costillas
ITEZUIATES oo e Morchella
umbrina
5b. Himendforo subcilindrico o conico, con alveolos alargados... Morchella
angusticeps
6*. Himendforo naranja amarillento o color miel, ambos en estadios jovenes y
maduros, con costillas longitudinales y alveolos alargados, con rubor en grandes
manchas vindceo oscuro o café 10jizo...................... Morchella guatemalensis
6b. Himenoforo gris cuando joven o café amarillento cuando maduro, con
costillas longitudinales a irregulares y alvéolos de pequefios a alargados, con

rubor irregular en manchas pequefias u ocasionalmente grandes, color café

r0SACe0 a ferruginoso .....ocvvvviiiie i, Morchella rufobrunnea
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Anexo No.4. Clave para las especies de Helvella de Herold A. Treibs (Trial Key to
Helvellaceae in the Pacific Northwest)

la
1b

3a

3b

9b

l1la
11b

13a

13b

Head cup-shaped or flat, with or without WrinklIes ...........c.cceeveeveiieniiniiienieciieeeee e 2
Head mitrate, convoluted, lobed, or saddle-shaped ...........cccooviiiiiiiiiiiinii 11
2a  (la) Stem lacking or typically less than half the height of the head............................ 3
2b  Stem longer than half the height of the head............ccccoooviiiiiiiiiiiie, 7
(2a) With sharp ribs on stem, if present, and continuing at least 1/3 of the way up

the outside Of the CUP «..eoovieiiie e H. acetabulum
Without sharp ribs on outside of head (cup)(but may have ridges on stem) ......................... 4

4a  (3b) With broad ridges on stem, if present, continuing to base of cup which

appears folded or gathered...........ccccoeviiiiiiiiiniii e, H. leucomelaena
4b  Stem, if present, is smooth, pitted, or with ridges, but base of head is not

folded Or GAthered..........ooiiiiiiiiie et 5
(4b) Head cup-shaped or flattened ............ccveeeiiieeiiieiiie e e 6
Head not cup-shaped or flattened............ccoeeiieiiiiiiiiiieieee e 8
6a  (5a) Head appears Waxy ......ccceecveeeieeniieeiiienieeieeeieeieesee e eee e e G. melaleucoides
6D Head NOt WaXY ..eccviiieiieiiie ettt et e Discina perlata
(2b) Interior of cup black, exterior and stem brown to black.............cccccecvvrennennnne. H. corium
Interior of cup shades of gray or brown, but not black...........ccccoeeeieiiiniiiniiieeee. 8
8a  (5b, 7b) Stem with 4 to 7 regular blunt ribs..........ccceeveiieiiiiiiiiniiiiieeee H. queletii
8b  Stem smooth or hairy, but not ribbed ..........c.coeeviiiiiiieiii e 9
(8b) Interior of cup whitish to cinnamon brown ...........cceccvveeeveeevieeeceeescee e H. stevensii
Interior of cup gray, grayish brown, or yellowish brown ..........c.cccoceviiiiniiiininnicnee, 10
10a (9b) Cup gray, grayish brown, or steel gray.........cccoceevieriiienieniienienieeiene H. villosa
10b Cup yellowish brown to pale grayish brown...........cccceeeeiienciieeniieenieenns H. macropus
(1b) Head convoluted or brain-liKe............cceeeiiieiiieeiiieeiece e 12
Head saddle-shaped, folded, wrinkled, mitrate, or with 2 or 3 lobes..........ccccceevvreiirenennne. 16

12a (11a) Stem deeply and irregularly fluted, like thin ribs running down stem..G. californ
12b  Stem round, slightly flattened, or with blunt ridges ..........cccccveeeiiieriieerieeee e, 13

(12b) Stem very thick, usually over half the diameter of the head, often mostly

covered by head ........cooviiiiiiiiiicie e Gyromitra aculat
Stem usually much less than half the width of the head ..............cccoooeiiiiiiini 14
14a (13b) Head slightly convoluted and flattened, stem short or very short........................

........................................................................................................... G. melaleucoides



15a

15b

17a
17b

19a
19b

2la
21b

23a
23b

25a

25b

27a

27b

31

(14b) Head markedly convoluted or brain-like when mature, (may be smooth

when young), typically in spring or early SUMMET ..........c.cccoeeviirienenicnicnennens G. esculenta
Head somewhat convoluted, usually with two pointed lobes, typically in late

SUMMET OF TAll Lo.eiiiiiii e G. infula
16a (11b) Head Mitrate........ccccueeeiuieeeiiieeiie et H. lacunosa
16b Head saddle-shaped, folded, wrinkled, or with 2 or 3 lobes ..........ccceecvvevienieeneenee. 17
(16b) Head saddle-shaped.........cccccueeiiiiiieiiiiiieiiesie ettt 18
Head other SNAPES .......eoiiiiieeeee et et e 28
18a (17a) Head whitish to cream COIOT ........c..oevcviiiiiiiiieiiiccie e 19
18b Head darker, shades of gray or brown to black ...........cccccoeviiiiiiiiiniiiiicieeeee 20
(18a) Stem ribbed and fUITOWEd ..........coociieiiiiiiieiiecieee e H. crispa
Stem round, without ridges or fUITOWS ..........coeeviriiiniiiiniiriceeee, H. stevensii
20a (18b) Head very dark gray or black.........cccccceeriieiiiiiiiiiiieeee e 21
20b Head shades of gray Or BrOWN .......cccueeviiiiiiiiiiiciiee e 23
(20a) Head black, small (1-2 cm broad), dark round stem..............cccecveriieriienirennn. H. atra
Head dark gray to black, small to medium size (0.5 to 5 cm broad), stem with

PTONOUNCEA TIDS ...evvieiiieiiieeiii ettt et ee et et e ste et et e et e e sateeabe e steenseesseeenseeseesnseeseesnseenseeenns 22

22a (21b) Stem with ridges with prominent interconnections appearing like

rectangular pits and having ribs on under surface of head ........................ H. lacunosa
22b Stem with prominent ridges, interconnections rare, underside of head smooth.............

....................................................................................................................... H. sulcata
(20b) Stem white or Nearly WHite.........ceiiiiiiiiiiiieiiie e e 24
Stem not White OF WhitiSh ......cc.oviiiiiiiiiiiii e 28
24a (23a) Stem round or somewhat flattened, not ridged ...........ccoceeevieiiiiiniiniiii 25
24b  Stem with prominent ridZes OF T1DS ......eeeeviieeiiiieiiiieeiee et 27

(24a) Underside of head smooth (not hairy), margin of head turning toward stem

especially When YOUNG ........cccuiiiiiiiiieiieie ettt H. elastica
Underside of head slightly hairy to hairy, margin of head turning over upper

SUITACE WHEN YOUNG ...oovviiiiiiiiii ittt ettt ebe e s e enbeenenes 26
26a (25b) Upper surface of head whitish to cinnamon brown ..............c..c...... H. stevensii
26b Upper surface of head medium to dark brown or grayish brown............. H. compressa

(24b) Underside of head with prominent ribs or ridges which often branch, often
INEETZrOWN With SEEIM L...eiiiiiiiiiiiiieee e H. lacunosa
Underside of head without ribs or with ridges scarcely extending down from stem,;

rarely intergrown With SteM ..........coocuieiiiiiiiiiiiie e H. Uaculate



29a
29b

31a

31b

32

28a (17b) Stem ribbed or furrowed, the ribs often with sharp edges or double-

CAZEA ettt ettt e st e e bt e enaeebeen 29
28b Stem round or flattened, but without ribs Or fUITOWS .....ccouveiireeieiieeeeieeeeeeeeeeeeee 30
(28a) Underside of head Without 1ibS........c.cccveviieiieriieiiecceeceeee e H. sulcata
Underside of head with ribs extending from the stem toward margin, the ribs often
branching and/or appearing interconnected ............cceeveveerierirereeeieeenieereeneenns H. lacunosa
30a (28b) Head yellowish brown, reddish brown, to dark brown......................... H. infula
30b Head gray, grayish brown, or brownish gray ..........cccccoeeeiiieniiiiiieniee e 31

(30b) Head cup-shaped or saucer shaped, sometimes splitting (may appear folded
upward and pressed together when young).........ccoecvevvieeiienieeciieniecieecie e H. villosa
Head saddle-shaped with corners touching or nearly touching ......................... H. pezizoides
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Anexo No.5: Morchella guatemalensis Guzman, Torres & Logemann
(Ref. 142.03)

Anexo No.6: Morchella aff. rufobrunnea Guzman (Ref.143.03)
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Anexo No.7: Morchella guatemalensis Guzman, Torres & Logemann (Ref.264.04)

Anexo No.8: Morchella elata Bull.:Fr. (Ref. 302.04)




Anexo No.9: H. lacunosa Afzel. ex. Fr. (Ref.59.03)

Anexo No0.10: H. sulcata Afzel. ex. Fr. (Ref. 73.03)

35



Anexo No.11: H.

Anexo No.12: H.

sulcata Afzel. ex. Fr. (Ref.76.03)

lacunosa Afzel. ex. Fr. (Ref.90.03)
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Anexo No.13: H. lacunosa Afzel. ex. Fr. (Ref.91.03)

Anexo No. 14: H. lacunosa Afzel. ex. Fr. (Ref.92.03)
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Anexo No.15: Helvella macropus (Fr.) P. Karst (Ref.98.03)

Anexo No.16: Helvella crispa Fr. (Ref.102.03)
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Anexo No.17: Helvella crispa Fr. (Ref.151.03)

Anexo No.18: Helvella macropus (Fr.) P. Karst (Ref.152.03)
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Anexo No.19: Helvella crispa Fr. (Ref.62.04)

Anexo No.20: Helvella elastica Fr. (Ref.99.04)
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Anexo No.21: Helvella aff. macropus (Fr.) P. Karst (Ref.280.04)
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RESUMEN DE INVESTIGACION

Revision taxonémica de los géneros de hongos Morchella y Helvella de la Micoteca
“Lic. Rubén Mayorga Peralta” Facultad de C.C. Q.Q. y Farmacia, USAC
(afios 2003-2004)

Autor: Br. Carmen Regina Alvarez
Correo electronico: cregialvarez@hotmail.com

En Guatemala se han realizado pocos estudios sobre la diversidad de los
Ascomycetes, siendo éstos muy abundantes en la naturaleza. Los géneros Morchella y
Helvella pertenecen a este grupo; por lo tanto, se conoce poco acerca de su taxonomia y
la informacion de los mismos es escasa. De estos géneros, en Guatemala se conoce
muy poco Y se piensa que existen méas especies que aun no han sido reportadas.

Para enriquecer el conocimiento de estos hongos, se realizd una revision
taxondmica sobre los géneros Morchella y Helvella. Los especimenes se obtuvieron de
la Micoteca de Macrohongos “Lic. Rubén Mayorga Peralta” de la Escuela de Quimica
Biologia, Facultad de C.C. Q.Q. y Farmacia, USAC; del afio 2,003 y 2,004. En total se
obtuvieron 17 especimenes; 4 género Morchella y 13 géneros de Helvella. A cada
especimen se le realizaron cortes longitudinales de las costillas u orillas de los 16bulos.
El reactivo que se utilizo fue Melzer, para observar si algunas estructuras eran amiloides
(tornandose de color azul). Las estructuras que se describieron fueron: forma de las
ascas, forma y tamarfio de las esporas, las parafisis y excipulo ectal.

Adjunto a las descripciones microscopicas se utilizaron las descripciones macroscopicas
para identificar los hongos por medio de claves dicotomicas para cada género.

Se identificaron dos M. guatemalensis, una M. elata y una M. aff. rufobrunnea.
M. aff. rufobrunnea se diferencia de M. rufobrunnea en las tonalidades de las manchas
del estipite. La clave dicotomica que se utilizé fue la de Guzméan G, & Tapia F. (Clave
para las especies mexicanas de Morchella). En el caso de Helvella, se utilizé la clave
dicotomica de Herold A. Treibs (Trial Key to Helvellaceae in the Pacific Northwest) y
se identificaron cuatro H. lacunosa, dos H. sulcata (nuevo registro para Guatemala),
dos H. macropus, tres H. crispa, una H. elastica y una H. aff. macropus.. H. aff.
macropus se diferencia de H. macropus, en que la primera posee la superficie fértil del
ascoma velutinoso y las esporas no son verrugosas, caracteristicas principales de H.
macropus. Después de haber sido identificadas cada una de las especies, se elaboro una
clave dicotdmica para cada uno de los géneros (Morchella y Helvella), utilizando sus
descripciones macroscopicas.

Tanto para Morchella, como para Helvella, las caracteristicas macroscopicas son
las méas importantes en la identificacion. Pero en algunos casos, como por ejemplo, H.
macropus, difiere de las demas debido a que ésta posee las esporas verrugosas y las
demas especies que se trabajaron, las esporas son lisas. La forma de las esporas es una
de las caracteristicas que también distingue a las especies, pero, muchos autores difieren
en su terminologia, por lo tanto, en esta investigacion no se utiliz6 como herramienta
importante en la identificacion.

Asesor: Lic. Osberth Morales
Unidad de Biodiversidad, Aprovechamiento y Tecnologia de Hongos
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