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RESUMEN

Dentro de la familia Boletaceae, se encuentran
los géneros Boletus, Suillus, Xerocomus, Tylopilus y
Strobilomyces que incluye especies consideradas
venenosas como Boletus satanicus, parasitas como
B. parasiticus, comestibles como B. pinicola y varias
especies micorricicas. Suillus también llamado
*hongo porcino” incluye varias especies
micorricicas y comestibles. Ganoderma lucidum y
G. tsugae son dos Basidiomycotina que causan la
pudriciéon blanca de la raiz de muchas especies
de drboles en Norteamérica. Ganoderma lucidum
causa la muerte o decoloracion de madera dura,
G. tsugae causa el decaimiento de coniferas. La
tirosinasa es una enzima importante para la
melanogénesis y la lacasa es una enzima asociada
a la biodegradacién de la lignina en los hongos
causantes de la pudricion blanca, ambas enzimas
en los Ultimos anos han sido utilizadas en la
identificacion de varios grupos. Durante 2001 y 2002
se realizaron 31 colectas en quince localidades de
los municipios de Aguascalientes, Calvillo y San
José de Gracia, identificdndose veintiséis y freinta
y cinco especies el primer y segundo ano
respectivamente. Ademds de las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas utilizadas
comunmente para la identificacion , se realizaron
pruebas macroquimicas, las cuales se empiezan
a utilizar en estudios taxonémicos a nivel nacional.
En el primer afio de colecta cinco especies
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Figura 1. Boletus frostii. Especie comestible que presento
firosinasa y lacasa.

presentaron tirosinasa, una lacasa, trece firosinasa
y lacasa y siete ninguna de las dos enzimas, en el
segundo, nueve especies presentaron tirosinasa,
tres lacasa, trece tirosinasa y lacasa y diez ninguna
de las dos enzimas. La especie mas abundante en
2001 fue Ganoderma curtisii y en 2002 fue G.
colosum. La mayor cantidad de especies fueron
encontradas en los Alisos y Sierra El Laurel. De las
especies colectadas el 69% fueron comestible, el
22% micorricicos, el 5% no comestibles, el 2%
pardsitos, y el 2% toxicos.

INTRODUCCION |

Los métodos de identificacion tradicionales se
basan en aspectos macroscopicos como forma
tamano y color del pileo, estipite y anillo, asicomo
caracteristicas microscopicas de ascosporas,
basidiosporas y cistidios entre ofros.
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El uso de esos paraGmetros frecuentemente |

crea confusiones en géneros y especies, por ello
es conveniente utilizar parGdmetros como las
pruebas macroquimicas que iniciaron en 1986 en
Estados Unidos y aproximadamente hace cinco
anos en México. Las pruebas macroquimicas
basadas en la deteccién de las fenoloxidasas
como la lacasa y la tirosinasa pueden ser
parametros mas precisos para mejorar la
identificacion mediante la creaciéon de perfiles
taxonémicos como un complemento a la identifi-
cacion tradicional.

Dentro de la familia Boletaceae, podemos
encontrar a Boletus, Suillus, Xerocomus, Tylopilus y
Strobilomyces. Marr (1979) comparé la efectividad
de oxidaciéon de la lacasa y la tirosinasa para é
reactivos usados comunmente en pruebas
macroquimicas (p-cresol, guaiaco, guaiacol,
I-naftol, fenol y pirogalol), Dicha efectividad de
oxidacién se determiné correlacionando los
resultados de las pruebas identificadoras de las
feniloxidasas (que usan siringaldacina y L-tirosina
como sustrato) con ofras 6 pruebas macroquimi-
cas. La siingandazina es un sustrato ideal para
lacasa por que no reacciona con la tirosinasa ni
se autooxida o produce perdxidos. La L- tirosina se
considera generalmente como el sustrato mas
especifico de la tirosinasa y es usada en los
ensayos estandar para esta enzima, ya que no es
oxidada por la lacasa ni por peroxidasas
melaninas. De esta manera, las pruebas con
siringaldacina y tirosina fueron indicadores
especificos para la lacasa y la tirosinasa, y esas
pruebas fueron usadas para detectar y diferenciar
la oxidacion por la lacasa y la tirosinasa que se
llevé a cabo con los ofros é reactivos. Las pruebas
macroquimicas con pirogalol, guaiaco y guaiacol
indicaron que estos reactivos no son especificos
para la lacasa ni para la firosinasa; sin embargo,
el guaiaco y el guaiacol fueron mas efectivamente
oxidados por la lacasa que por la tirosinasa, El
|-naftol fue especifico para la lacasa, pero
algunos tipos de actividad de ésta no fueron
detectados por dicho reactivo. El fenol y el p-cresol
fueron especificos para la tirosinasa. También en
dicho estudio se advirtié que para la mayoria de
los reactivos la mas grande diferenciaciéon entre
las dos oxidasas ocurre dentro de los primeros 15
minutos de los 30 totales que duraban las pruebas.
Se constatéd que existen factores que influencian
la especificidad del sustrato como el pH, la
existencia isoenzimas vy la interferencia potencial
de peroxidasas.
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Marr et al (1986) utilizaron una metodologia
mucho mas precisa para la creacion de perfiles
taxonémicos mas completos de las mismas
feniloxidasas, usando controles, secciones radiales
de los basidiocarpos, realizando pruebas
ontolégicas, utilizando reactivos especificos ya
conocidos y por estimacion cuantitativa de areas
reactivas por evaluacién de patrones establecidos.
Los resultados de las pruebas indicaron que las
variaciones en el sitio o ano de colecta, asicomo
la maduracion del esporocarpo no son significa-
tivas respecto al patrén de distribucién de las
feniloxidasas, aumentando asi el potencial
taxondmico de las pruebas de deteccién de
lacasa y tirosinasa.

La lacasa vy la tirosinasa estan implicadas en
un gran numero de actividades fisiologicas y
ecologicas. Estudios ecolégicos de descompo-
sicion microbiana de la madera y el humus han
sido llevados a cabo con sustratos fendlicos. Un
nuevo uso para estas pruebas es su aplicacion en
estudios morfogenéticos. La localizacion de la
lacasa y la tirosinasa varia entre las especies y du-
rante la ontogenia dentro de algunas especies.
Estas variaciones son indudablemente de
importancia morfogenética asociada con muchos
procesos, como la pigmentacion y la fructificacion.

La lacasa, por otro lado, estd asociada con la
biodegradacién de lignina. La degradacion de la
lignina no ocurre predominantemente por un
ataque hidrolitico que libera mondémeros en
solucion, como la digestion de polisacaridos,
proteinas y acidos nucleicos, sino que es un
proceso oxidativo con la divisién de anillos
aromaticos que ocurre exomolecularmente antes
de la destruccion de la red polimérica de la
molécula de lignina. La lacasa, una fenol oxidasa
exocelular, es producida en alguna cantidad por
los hongos que causan pudricion blanca y juega
un papel critico en la desintegraciéon de la lignina
por estos hongos (Griffin, 1981).

El objetivo de la presente investigacién fue la
identificacion de algunos macromicetos utilizando
parametros microscopicos y macroscopicos, asi
como pruebas macroquimicas para detectar
lacasa y tirosinasa como una alternativa
complementaria en la identificacion tradicional.
Los estudios sobre las pruebas macroquimicas son
escasos a nivel nacional por ello se considera que
los resultados derivados de esta investigacion
pueden ser de utilidad para otros estudios.
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Figura 2. Boletus edulis. Especie comestible que presento
tirosinasa.

Figura 3. Ganoderma curlisii. Especie mas abundante en el
ano 2001, es destructora de madera y resulto positiva a
lirosinsa y lacasa.

MATERIALES Y METODOS s

Entre junio a octubre de 2001, se muestrearon doce
localidades de los municipios de San José de Gracia y
Calvillo, de julio a septiembre de 2002 se muestrearon doce
localidades de los municipios de Aguascalientes, San José
de Gracia y Calvillo.

Se utilizd azul de algodén en lactofenol, para resaltar la
observacién de esporas, fibulas, pleurocistidios, reticula del

estipite, basidios, tejidos del velo, y esporadas.

La identificacion se llevd a cabo con ayuda de clavesy
citas bibliograficas de Andrade et al (1986), Gonzalez

Veldsquez (1993), Pardaveé (1990), Pacioni
(1982), Lange et al (1976), Gerhardt
(2000).

Para las pruebas macroquimicas, se
realizaron pequenos cortes del pice del
estipite y del contexto del disco pileal de
5-10mm de digmetro y 2mm de grueso.
Los cortes fueron tratados durante 0, 5,
10, v 15 minutos con agua destilada,
etanol al 95 %, fenol, guaiacol, I-naftol,
siingaldacina y pirogalol. Las dos prime
ras sustancias corresponden a |os
controles.

Tulloss (1996) menciona como la
lacasa y tirosinasa, al oxidar algunos
reactivos ocurren cambios de coloracion
en las pruebas positivas.

La prueba positiva de guaiacol es de
color rojo, rosa o café rojizo, el -naftol es
de color violeta a purpura oscuro, el fenol
de rojo a café violeta, el pirogalol de
amairillo hasta café anaranjado, I-tirosina
de rojo oxidado a café rojizo y la
siingaldazina de rosa a violeta rojizo

RESULTADOS =

Se identificaron 40 ejemplares a nivel
especifico y 3 a nivel generico; 36 espe
cies pertenecen al orden Agaricales, 5
a Ganodermatales y 2 a Hymenochae
tales (Cuadro 1).

Durante el primer ano se colectaron
26 especies en 12 localidades de los
municipios de Calvillo y San José de
Gracia. (Cuadro 1).

De las 26 especies colectadas en
2001, 9 correspondieron a Boletus, 4 a
Ganoderma, 3 a Tylopilus, 2 a Xeroco
mus, 2 a Porphyrellus, 1 a Boletellus, 1 a
Leccinum, 1 a Gyrodon, |1 a Strobilomy-
ces, 1 a Suillus y 1 a Phellinus. (Fig. 1,2.4)

Durante el segundo ano se
colectaron 35 especies en 11 localidades
de los municipios de Aguascalientes,
Calvillo y San José de Gracia. (Cuadro 1).
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Figura 4. Gyrodon merulioides
positiva a tirosinasa y lacasa

De las 35 especies colectadas en 2002 11
pertenecieron a Bolefus, 4 a Tylopilus, 4 a
Ganoderma, 3 a Suillus, 2 a Boletellus, 2 a
Strobilomyces, 2 a Leccinum, 2 a Xerocomus, 1o
Gyroporus, 1 a Phellinus, 1 a Amavuroderma,y 1 a
Gyrodon.

De las especies colectadas el primer ano 5
especies presentaron tirosinasa, una lacasa, trece
tirosinasa y lacasa y siete ninguna de las dos
enzimas. Mientras que el segundo ano nueve
especies presentaron tirosinasa, fres lacasa, trece
tirosinasa y lacasa y diez ninguna de las dos
enzimas. (Cuadro 1).

La especie mas abundante en 2001 fue
Ganoderma curtisii (Fig 3) y en 2002 fue G.
colosum.

Los resultados obtenidos en este estudio
coinciden de manera general con lo reportado
en la literatura.

Boletus betula, Strobilomyces strobylaceus,
Suillus brevipes, §. granulatus, S. variegatus,
Xerecomus chrysenteron y Amavuroderma cofres-
ponden al grupo | negativo sin lacasa , ni tirosinasa
como menciona Tulloss.

Boletus edulis, B. flammans, Tylopilus eximius, T.
felleus y Leccinum scabrum corresponden al
grupo |l tirosinasa dominante en el que la reaccion
es fres veces mas grande que la de la lacasa. La

. Especie comestible que resultod

presencia de basidiocarpos coloreados indica que

| la tirosinasa es una enzima relacionada con la

melanogénesis segun Tulloss y Marr,

La tirosinasa y la lacasa tienen una distribucion
amplia en diferentes familias de los Basidiomycotina
estudiados en la presente investigacion. Lo anterior
concuerda con lo mencionado por Marr.

La reaccién positiva con la siringaldazina
detecta la presencia de lacasa, enzima implicada
en la degradacion de la lignina. Algunas especies
lignicolas como Ganoderma colosum, G. curtisii y
G. sessile presentaron lacasa coincidiendo con lo

| mencionado por Marr y colaboradores.

Oftras especies no pudieron ser comparadas
por que los patrones de distribucion de las enzimas
no se encuentran completos. Lo anterior resalta la
importancia de realizar estudios en los cuales se
completen los patrones mediante pruebas
macroquimicas.

Una variedad de condiciones interfieren en la
interpretacion de resultados como son la omision
de controles, la auto-oxidacion, usar ejemplares
secos, reactivos viejos y la pigmentacion oscura
de los basidiocarpos. Por lo anteriormente
mencionado se evitaron esas variantes que
repercuten en el resultado de las investigaciones.

La mayor cantidad de especies fueron
colectadas en bosque de encino.
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De las especies colectadas el 69% fue comes-
tible, el 22% micorricico, el 5% no comestible, el 2%
pardasito, y el 2% toxico.

CONCLUSIONES -

+ Se realizd la identificacion de 43 especies, 36
especies de la familia Boletaceae 5
Ganodermataceae y 2 Hymenochaetaceae

* En el primer afo cinco especies presentaron

tirosinasa, una lacasa, trece tirosinasa y lacasa
y siete ninguna de las dos enzimas.

En el segundo ano nueve especies presentaron
tirosinasa, tres lacasa, trece tirosinasa y lacasa
y diez ninguna de las dos enzimas.

Cinco especies correspondieron al grupo
tirosinasa dominante.

Siete especies son del grupo negativo.

La lacasa fue encontrada en la mayoria de
las especies lignicolas del género Ganoderma.
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