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Resumen

Los hongos son un grupo de organismos altamente diverso que cumplen funciones primordiales
en los bosques templados. Se caracterizaron morfoldgica y etnobioldgicamente 27 cuerpos
fructiferos de hongos del género Amanita, colectados en Villa del Carbdn, México. Se registraron
7 especies distintas; a partir de encuestas semiestructuradas se obtuvieron 15 nombres vernaculos.
Se caracterizé también molecularmente a este grupo de hongos, utilizando la region LSU del
rDNA; finalmente se utilizaron distintos métodos bioinformaticos y filogenéticos.
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Abstract

Fungi are a highly diverse group of organisms, which account for primary functions on the
temperate forests. 27 fruiting bodies of Amanita, collected around Villa del Carbdn, México,
were morphological, ethnobiological and molecularly characterized. 7 different species
were listed and 15 traditional names were recorded through semi structured surveys. They
were also molecularly characterized using the LSU region of the rDNA using specialized
software and phylogenetic methods.
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Introduccion

86

Diversidad y Ecologia. El 70% de la biodiversidad se
encuentra en 17 paises y México ocupa el cuarto puesto
con 12% de la biota. Esta riqueza bioldgica es explica-
ble por su topografia y heterogeneidad fisiografica,
climatica y ecolégica (Mittermeier y Goettsch, 1992);
aqui se conocen cerca de 7000 especies de hongos, de
un total de 200 000 especies estimadas (Guzman, 1998).

Los principales ecosistemas de México son los bosques
templados de Pino, Pino—Encino y Encino (Rzedowski,
2006), que ofrecen la variedad de especies arbéreas
vitales para las relaciones simbidticas micorrizicas, que
confieren resistencia al estrés y acceso a los nutrientes
esparcidos en el terreno (Raina, Chamola y Mukeriji,
2004). En la simbiosis ectomicorrizica participan 5415
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especies de hongos (2100 sélo en Norteamérica), de
las cuales 4450 son epigeos y pertenecen a diversas
familias de basidiomicetes y algunas de ascomicetes
(Molina, Massicote y Trappe, 1992).

Etnomicologia. México ocupa el décimo primer
lugar en cuanto a diversidad bioldgica-cultural (Loh
y Harmon, 2005), su diversidad cultural y bioldgica se
ven entremezcladas en relaciones etnobioldgicas que
han sido poco estudiadas y valoradas. En el pais exis-
ten cerca de 320 especies fungicas comestibles (Boa,
2004) de los cuales tradicionalmente se consumen 275
(Garibay-Orijel, Ruan-Soto y Estrada-Martinez, 2010)
y alrededor de 112 de ellos se venden en mercados
locales (Villarreal y Pérez-Moreno, 1989).

La variedad de nombres que las diferentes comuni-
dades les han dado a los distintos hongos dependen
de sus colores, formas, habitat, utilidad, etcétera
(Sheppard, Arora'y Lampman, 2008).

Caracterizacion molecular. Diversas técnicas
moleculares han sido utilizadas en los estudios
taxondmicos de hongos, incluyendo secuencias de acido
desoxirribonucléico -DNA del inglés Deoxyribonucleic
acid- (Gupta, Satyanarayana y Garg, 2004; Saxena,
Annapurna y Tilak, 2004). La unidad transcripcional
del rDNA contiene los genes para las subunidades
ribosomales 28S o Large Subunit (LSU), 5.8S, y 18S
o Small Subunit (SSU), las regiones espaciadoras
entre los transcritos o Internal Transcribed Spacer 1
y 2 (ITS) que separan a los genes 18S, 5.85y 38S; y la
region espaciadora del transcrito externo o External
Transcribed Spacer (ETS) que se encuentra secuencia
arriba de SSU (Hillis y Dixon, 1991).

Objetivo

Describir hongos de Villa del Carbén mediante tres
aproximaciones distintas; estudio de los caracteres
fenotipicosy morfoldgicos de los cuerpos fructiferos; la
clasificacion tradicional que existe entre los pobladores
de Villa del Carbon, México y la descripcién molecular
que utiliza la comparacién de informacion genética
contenida en el DNA de cada célula fungica.

Método y materiales

Zona de estudio. Villa del Carbon, México tiene una
altitud que fluctta entre 2300 y 3600 msnm; su clima
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es templado con invierno seco (Cwb) y temperatura
media anual de 20°C con una alta humedad constan-
te. Este estudio se centro en los bosques latifoliados,
dominados por Quercus (Fagaceae) (SMA-GEM, 2010).
Las colectas de cuerpos fructiferos se llevaron a cabo
en dos zonas, la primera comprendida entre las coor-
denadas 19°45'35.41"" N, 99°26'58.08" W, 19°45'32.39
N, 99°26'38.01"" W, 19°4545.10" N, 99°26'36.54"" W;
y 19°45'45.39"" N, 99°26'52.97". Y la segunda zona
que se encuentra entre 19°4548.16" N, 99°27'19.20"
W; 19°45'43.58" N, 99°27'04.91" W; 19°45'56.82"" N,
99°27'01.62"" W, y 19°45'59.50"" N, 99°2715.08" W.

Muestreo. Durante el periodo de lluvias, se tomaron
muestras de hongos macromicetos del suelo, se tomaron
fotografias y se registré: georeferencia, tipo de vegeta-
cion circundante, fecha y colector. Los cuerpos fructife-
ros de los hongos fueron descritos morfolégicamente
(forma del pilio, las laminas, el estipite, color, textura,
cambios de color) y se tomaron muestras de tejido.

Caracterizacion taxonémica. Se identificaron los
cuerpos fructiferos utilizando claves taxonémicas
generales de identificaciéon de hongos macromicetos
(Guzman, 1979).

Etnomicologia. Se aplicaron encuestas semiestruc-
turadas a 29 personas elegidas al azar que habitan en
la cabecera municipal de Villa del Carbén. Este grupo
de estudio incluyé a comerciantes y compradores de
hongos, asi como recolectores y amas de casa.La en-
trevista tiene la siguiente estructura:

1. El informante deberd nombrar todos los hongos
que pueda recordar.

2. El informante deberd mencionar los diferentes
usos que conozca para los hongos antes men-
cionados.

3. El informante sefialara si percibe alguna relaciéon
entre ciertos hongos y ciertos arboles.

4. El informante reconocerd por nombre y uso a
los hongos utilizados en este estudio mediante
fotografias, haciendo énfasis en los hongos
comestibles.

5. El informante mencionara a los hongos que mas
comUnmente consume.

6. El informante indicara algunas formas de cocinar
o preparar a los hongos.

7. El informante sefalard qué hongos no son per-
cibidos como un recurso comestible y por qué.

8. Opcionalmente el informante sefialara los lugares
de colecta de los hongos.
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Adicionalmente, se identificaron a los hongos potencialmente comestibles mediante una revision y comparacion
bibliografica.

Métodos moleculares. La extraccion de DNA de las muestras de tejido consistié en macerar 0.1 g de muestra en
750 pl de buffer de extraccion (Urea 7M, NaCl 0.35M, Tris base 0.05M, EDTA 0.02M, Sarcosina 1%), centrifugar a
12000 RPM por 1"y tomar el sobrenadante, limpiar con 500 pl de fenol-cloroformo (1:1), centrifugar a 12000 RPM
por 3’y tomar la fase acuosa, precipitar con 500 pl de isopropanol y 50 ul de acetato de amonio 10M, centrifugar
a 12000 RPM por 10"y tirar el sobrenadante, lavar con etanol 70%, centrifugar a 12000 RPM por 3’y tirar el sobre-
nadante, finalmente resuspender en 50 pl de H,0.

A partir del DNA gendémico extraido, la region D1/D2 del gen nuclear LSU rDNA fue amplificado por PCR con el
par de iniciadores especificos LROR (ACCCGCTGAACTTAAGC) y LR3 (CCGTGTTTCAAGACGGG) (White, Bruns, Lee y
Taylor, 1990).

La PCR se efectud con las siguientes concentraciones: 2.5 mM MgCl,, 2.5 uM de cada dNTP (Sigma-Aldrich Quimica),
10 uM de cada primer (Sigma-Aldrich Quimica), 2 U Taq polimerasa (Invitrogen, Life Technologies), 1X de Buffer de
amplificacién (Invitrogen, Life Technologies); y se llevé a cabo en un termociclador (Aplied Biosistems) procediendo
con el siguiente programa: (1) 94°, 3 min; (2) 5 ciclos de: (1) 94°, 1 min; (I1) 45°, 1 min; (Il1) 72°, 1 min; (3) 30 ciclos de: (1)
94°, 1 min; (1) 50°, 1 min; (1) 72°, 1 min; (4) 72°, 5 min; (5) 4° continuo (Dahlman et. al., 2000). Se comprobd la am-
plificacion de los fragmentos mediante una electroforesis horizontal en un gel de agarosa al 1%; los fragmentos de
aproximadamente 450 pb fueron secuenciados utilizando un secuenciador Applied Biosystems 3130 de 16 capilares.

Las secuencias resultantes se compararon en el GenBank, mediante una busqueda BLAST. Las muestras se caracte-
rizaron de acuerdo con la maxima identidad presentada por los registros del GenBank. Ademas cada secuencia se
comparo con las tres secuencias mas afines para reconstruir, mediante métodos bayesianos, el arbol filogenético
de los hongos del género Amanita utilizando el software MrBAYES (Huelsenbeck et. al., 2012); Se utiliz6 el modelo
evolutivo HKY85 + G determinado por el software JModelTest (Darriba, Taboada, Doballo y Posada, 2012).

Resultados

Se colectaron 27 cuerpos fructiferos de hongos pertenecientes al género Amanita en los alrededores de Villa
del Carbon (cuadro 1).

Cuadro 1. Hongos colectados pertenecientes al género Amanita, niUmeros de colectay nombres vernaculos mencionados por la poblacion
encuestada

Especimenes Género y especie Nombres vernaculos
VC078 Amanita annulatovaginata | N. 1.
VC118 Amanita caesarea Huevo, Kechimoén
VC116, 144 Amanita flavoconia Kechimoncillo, Kechimén corriente
vC104 Amanita sp. N. 1.
VC134 Amanita sp. 2 Mantequero blanco

VC076, 079, 081 084, 085, 086,
088, 092, 093, 102, 103, 106,

Amanita rubescens Mantequero, manteco
107, 108, 109, 110, 112, 128, q
136, 137
. . Perrito
V(135 Amanita vaginata
N. I.: No Identificado por la poblaciéon encuestada
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Ademads de los nombres vernaculos que se muestran en el cuadro 1, la poblacién encuestada mencioné 7
nombres vernaculos mas, que no se pudieron asignar a los organismos colectados; se presentan a continua-
cién: Kechimén blanco, Kechimén rojo, Mosco, Mosco pringa, Montero, Pepita y Hongo loco. Las especies
mas referidas por los habitantes son A. caesarea y A. rubescens, y las cocinan asandolas o en un caldillo de
tomate con pollo.

Se obtuvieron 22 secuencias de LSU rDNA a partir de las cuales realizaron los respectivos andlisis BLAST y se
designé a cada muestra con la especie determinada del registro que mostré la identidad méaxima (figura 1).

Figura 1. Arbol filogenético obtenido a partir de las secuencias del género Amanita. Grupo externo: Polyporus arcularis. VC: Indica el sitio de
colecta (Villa del Carbén) los numeros después de VCindican el nimero asignado al organismo colectado y enseguida la caracterizacién molecular

VC140_Palyporus_arcularius
VC118_Amanita_rubescens_[A._rubescens]

Amanita_brunneolocularis_[Colombia)

Amanita_sp._[Colombla]

—— Amanita_rubescens_AF042607

L— Amanita_rubescens_AF097382

— Amanita_rubescens_AF097383

— Amanita_novinupta_GQ250418_[EEUUAA)

- VC76_Amanita_rubescens_[A._rubescens)

- VC86_Amanita_rubescens_[A._rubescens)

- VC88_Amanita_novinupta_[A._rubescens)

+ VC102_Amanita_rubescens_[A._rubescens)

+ VC103_Amanita_rubescens_[A._rubescens)

- VC106_Amanita_rubescens_[A._rubescens]

| vc107_Amanita_rubescens_[A_rubescens]

- VC108_Amanita_rubescens_[A._rubescens]

+ VC109_Amanita_rubescens_[A._rubescens]

- VC112_Amanita_rubescens_[A._rubescens]

F VC136_Amanita_rubescens_[A._rubescens)

1 L VC137_Amanita_rubescens_[A._rubescens]

- VC79_Amanita_sp_[A._rubescens)

- VC84_Amanita_rubescens_[A._rubescens)

- VC85_Amanita_rubescens_[A,_rubescens]

- VC92_Amanita_rubescens_[A._rubescens)

- VC93_Amanita_sp._[A._rubescens]
Amanita_flavoconia_AF042609
Amanita_francheti_GQ250413_[EEUUAA|
Uncultured_Amanita_FJ196893_[México]

—VC144_Amanita_flavoconia_[A._flavoconia]

— Amanita_angustilameliata_AF 024440

- Amanita_vaginata_AF024482

— Amanita_sp._GQ250427_[EEUUAA]

—— VC135_Amanita_vaginata_[A._vaginata)
Amanita_gemmata_AF097371
Amanita_pantherina_GQ401355_[EEUUAA)

Amanita_magniverrucata_HQ539707_[EEUUAA)
Amanita_multisquamosa_HQS$39710_[EEUUAA]
Amanita_pantherina_AB088768_[Japon]
Amanita_subglobosa_JN341157_[China]
VC104_Amanita_subglobosa_[A._sp.]
VC134_Amanita_pantherina_[A._sp.]
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Cuadro 2. Comparacion de la caracterizacion Molecular y Morfoldgica incluyendo nombres vernaculos

Molecular Morfolégica Vernacula
Amanita caesarea Kechimén
Amanita annulatovaginata N. L.

Amanita flavoconia Amanita flavoconia Kechimon [cillo]

Amanita pantherina Amanita sp. 2 Perrito

Amanita rubescens

Amanita rubescens Manteco, Mantequero
Amanita sp.
Amanita subglobosa Amanita sp. 1 N. .
Amanita vaginata Amanita vaginata Perrito
N. I.: No Identificado por la poblaciéon encuestada
Discusion

De las 7 especies de Amanita colectadas en este estudio, se identificaron 4 comestibles, de las cuales 3 son
consumidas habitualmente en Villa del Carbén. Estas 3 especies estan dentro de las 16 que se reportan como
consumidas en México (Garibay-Orijel et. al., 2010).

Comparando con estudios similares, A. rubescens es reportada como la Unica amanita consumida en las zonas
aledanas al Valle de Toluca, México (Mariaca, Silva y Castafios, 2001), A. caesarea, A. fulvay A. vaginata son
especies consumidas en la Reserva de la Bidsfera de la Mariposa Monarca, Michoacan (Farfan, Casas, Ibarra-
Manriquez y Pérez-Negroén, 2007); y al Este del Valle de México A. caesarea y A. rubescens estan reportados
para Santa Catarina del Monte, México (Arteaga y Moreno, 2006).

Por otra parte, Amanita aff. caesarea, A. citrina, A. crocea, Amanita cf. franchetii, A. fulva, Amanita cf. rub-
escens, A. tuza y A. vaginata son reportadas para las zonas aledafias a la Sierra Nevada del Distrito Federal,
México, Morelos y Puebla (Pérez-Moreno, Martinez-Reyes, Yescas-Pérez, Delgado-Alvarado y Xoconostle-
Cazares, 2008; Estrada-Martinez, Guzman y Cibiran, 2009). A. caesarea, A. calyptratoides, A. franchetii, A.
fulva, A. muscaria, A. rubescens, A. tuzay A. vaginata son las 8 especies reportadas en el Parque Nacional La
Malinche, Tlaxcala (Montoya, Hernandez-Totomoch, Estrada-Torres y Kong, 2003; Montoya, Estrada-Torres,
Cifuentesy Caballero, 2004; Montoya, Hernandez, Mapes, Kong y Estrada-Torres, 2008), y finalmente, A. cae-
sarea, A. muscariay A. rubescens se reportan para las faldas del Cofre de Perote, Veracruz (Jarvis et. al., 2004).

A. annulatovaginata Beeli es un hongo ectomicorrizico de bosques tropicales y subtropicales que ha sido
reportado en México solamente en el estado de Veracruz (Guzman, 1997a). No cuenta con registros previos
de comestibilidad alguna y en el municipio de Villa del Carbén tampoco se consume.

El complejo A. caesarea en México comprende un grupo de 6 hongos, ectomicorrizicos de bosques de encinoy
pino, que tienen caracteristicas altamente semejantes: A. basii, A. tecomate, A. tullossii, A. yema, A. jacksonii
y A. laurae (Guzman y Ramirez-Guillén, 2001); el espécimen tipo es endémico de Eurasia (Neville y Poumarat,
2004). El complejo A. caesarea ha sido reportado como consumido en México en los estados de Michoacan,
Tlaxcala, Oaxaca, Puebla, Chiapas y México (Mapes, Guzman y Caballero, 1981; Montoya, Estrada-Torres y

INVESTIGATION UNIVERSITARIA MULTIDISTIPLINARIA - ARQ 12, N°12, ENERQ - DICIEMBRE 2013 [ 1 J



Caballero, 2002; Montoya et. al., 2003; Montoya et.
al., 2008; Garibay-Orijel, Cifuentes, Estrada-Torres y
Caballero, 2006; Garibay-Orijel, Caballero, Estrada-
Torresy Cifuentes, 2007; Pérez-Moreno et. al., 2008;
Sheppard et. al., 2008; Arteaga y Moreno, 2006 y
Estrada-Martinez et. al., 2009).

A. flavoconia Atkinson es un hongo ectomicorizico
que soélo cuenta con un registro de comestibilidad
pero no especifica el lugar en que es consumido,
siendo en México el Unico pais donde se come (Boa,
2004). Es consumido por los habitantes de Villa del
Carbén, aunque probablemente sélo cuando las
verrugas amarillas de su pileo han desaparecido; fue
esta la manera en que les fue mostrada la especie
en fotografias.

A. rubescens Persoon es un hongo ectomicorrizico
que se considera endémico de Eurasia, diversas
especies referidas como A. rubescens en América
probablemente se refieran a A. novinupta, A. flavo-
rubens, A. brunneolocularis (Kuo, 2008) e inclusive
alguna especie nueva. A. rubescens sensu lato se
ha registrado como consumido en los estados de
Tlaxcala, Veracruz, México, Pueblay Oaxaca (Artea-
ga y Moreno, 2006; Estrada-Martinez et. al., 2009;
Garibay-Orijel, Martinez-Ramos y Cifuentes, 2009;
Jarvis et. al., 2004; Mariaca et. al., 2001; Montoya
et. al., 2002; Montoya et. al., 2008; Pérez-Moreno
et. al., 2008). Esta especie de hongos es consumida
activamente por los pobladores de Villa del Carbén
y alolargo de las colectas tuvo la mayor abundancia
aparente, ya que se colectaron 19 especimenes.

A. vaginata Bulliard es un hongo ectomicorrizico
que muy probablemente también sea un complejo
de especies distintas. Es considerado comestible en
los estados de Tlaxcala, México, Puebla y Oaxaca
(Montoya et. al., 2004; Pérez-Moreno et. al., 2008;
Estrada-Martinez et. al., 2009 y Garibay-Orijel et. al.,
2009). En la zona de la Sierra Nevada, esta especie al-
canzé una de las importancias etnomicolégicas mas
altas (Estrada-Martinez et. al., 2009). Esta especie
no se consume como alimento en Villa del Carbén.

Etnomicologia. La comercializacién de los hongos
comestibles de Villa del Carbén se lleva a cabo en
una zona del tianguis reservada especialmente
donde se venden también otros recursos forestales
no maderables y hortalizas de produccion escasa;
la mayoria de las personas que se dedican a esta
actividad son mujeres.

Gacultad de Ciencia y Tecnologia

El comercio de hongos comestibles en los mercados
es bastante comun en los pueblos de México y ha
sido registrado en diferentes zonas montafiosas y
templadas mostrando algunas semejanzas con el de
Villa del Carbon, tal es el caso del Valle de Toluca,
México, donde se realiza en los dias de tianguis;
la venta es realizada exclusivamente por mujeres,
aunque la colecta se realiza por toda la familia (Ma-
riaca et. al., 2001). En el pueblo de Ixtlan, Oaxaca los
hongos también se venden en los dias de Tianguis
(Garibay-Orijel et. al., 2007).

Los 15 nombres que se reportan en este trabajo cons-
tan de 9 sustantivos principales Unicos y 6 variaciones
de algunos de éstos, indicados principalmente con
adjetivos de color; tal es el caso de los kechimones.
Este listado supera por casi el 100% a las 7 especies
encontradas, situacion que se repite en otros lugares
del pais, aunque el listado de nombres aqui expuesto
supera a otros listados realizados; en el Valle de Tolu-
ca, se registraron 5 nombres que corresponden a A.
rubescens (Mariaca et. al., 2001), al Este del Parque
Nacional La Malinche, se registraron 10 nombres en
Espafiol, Otomiy Nahuatl que designan a 3 especies
de Amanita (Montoya et. al., 2002), en las inmediacio-
nes del mismo Parque Nacional, se realiz6 un listado
de 6 nombres para 2 especies (Montoya et. al., 2003),
en Ixtlan de Juarez, Oaxaca se utilizan 4 nombres que
corresponden a 6 Amanitas (Garibay-Orijel et. al.,
2006), y en la alta montafia de Chiapas, se registraron
4 nombres en Tzeltal y 4 en Tzotzil para 3 especies de
Amanita (Sheppard et. al., 2008).

Al analizar los listados libres que dio como resul-
tado esta investigacion, no se encontré ningun
hongo que fuera mencionado por mas del 90% de
los informantes y sélo el complejo A. casarea fue
mencionado por mas del 50%. Los resultados del
ejercicio de reconocimiento tampoco mostraron a
ninguna especie reconocida por mas del 90% de los
encuestados; mientras que las amanitas reconocidas
por mas de la mitad son A. flavoconia, A. rubescens,
A. vaginatay A. annulatovaginata.

El complejo A. caesarea se reporta consistentemente
entre los hongos mencionados y reconocidos con
mayor frecuencia, y culturalmente mas importantes
de los bosques templados mexicanos; alrededor de
la Sierra Nevada (Estrada-Martinez et. al., 2009), al-
rededor del Parque Nacional La Malinche (Montoya
et. al., 2002; Montoya et. al., 2003; Montoya et. al.,
2004), Ixtlan, Oaxaca (Garibay-Orijel et. al., 2007),
y alta montafa de Chiapas (Sheppard et. al., 2008).
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El complejo A. caesarea es llamado kichimoén o
kechimén en Villa del Carbén, ninguno de estos
nombres se encuentra reportado en la literatura;
aunque se hallan registrados los similares kechimo,
keximo, kishmu y kishimocjo6jé pareciese que kechi-
mo es una derivacion de kishmu en la lengua otomi,
ambas estan relacionadas con el mazahua keximo
y kishimocjo6jé que es una palabra compuesta por
kishimo y -cjo6j6, que significan tomate y hongo
respectivamente. El significado del otomi kishmu
no se registra en ningun documento, incluyendo
a “Los Nombres de los Hongos y lo Relacionado a
Ellos en América Latina” donde se reporta como
nombre comun de A. caesarea (Farfan et. al., 2007;
Guzmaén, 1997b).

Muchos de los habitantes de Villa del Carboén dis-
criminan entre kichimén y kichimoncillo. Algunas
personas mencionaron que se toma como referen-
cia la volva del hongo, o “huevito”; ya que si éste
esta presente se trata de un kichimoén (complejo A.
caesarea), pero si el hongo no cuenta con volva, se
trata de un kichimoncillo (A. flavoconia). En muchos
casos esta distincién no se realiza y todos los hongos
que parecen ser parte del complejo A. caesarea son
llamados kichimén; el nombre de kichimoncillo no se
encontré registrado en ninguno de los documentos
revisados a lo largo de esta investigacion.

Caracterizacion molecular. En el caso especial de
A. rubescens, la caracterizacion molecular indica que
probablemente se encuentren dos especies distintas
en el lugar, morfolégicamente parecidas.

La figura 1 muestra las relaciones evolutivas que
mantienen los hongos del género Amanita de acuer-
do con lainformacién que proporciona el marcador
LSU rDNA. Se observan, ademas del grupo externo,
solo tres grupos bien definidos; aun asi, no se obtu-
vo la resolucién suficiente para resolver la posicion
taxondmica de ninguna muestra con respecto a la
informacién del banco de datos.

Estos resultados reflejan la naturaleza del gen LSU
rDNA como marcador molecular, ya que su resolu-
cion a niveles especificos no es la suficiente para
reconstruir con claridad las relaciones que man-
tienen los organismos; a diferencia de los niveles
ordinales, en que la resolucién de este fragmento
genético es los bastante alta. Este hecho ha sido
reconocido anteriormente en algunos otros estu-
dios (Wang et. al., 2006).

Tanto la caracterizaciéon morfolégica como la mo-
lecular coinciden en la identificacion de los hongos
del género Amanita. La identificacion molecular,
aunque mas confiable debido a su repetitibilidad
(ya que se basa en la comparacion de un caracter
invariable), tiene su fundamento en la comparacién
de secuencias provenientes de organismos que
han sido identificados morfolégicamente, asi que
hoy en dia, ambas técnicas de determinacion son
interdependientes. Por otro lado, la clasificaciéon
tradicional es igualmente importante, debido a
que se basa en conocimiento milenario, aungque no
cientifico, que se basa en los mismos caracteres que
la determinacién morfoldgica cientifica, lo cual crea
oportunidades de investigacion muy interesantes.

Conclusion

Las especies Amanita caesarea, Amanita rubescensy
Amanita vaginata se encuentran consistentemente
alolargo de las zonas boscosas y templadas del pais,
incluyendo a Villa del Carbén.

De las 7 especies encontradas, Amanita annulatova-
ginata representa un nuevo registro para el centro
de México.

4 de los 15 nombres aqui registrados, son deno-
minaciones que no se encuentran enlistados en la
bibliografia especializada.

La especie de Amanita comestible mas importante
para los habitantes de la regién es Amanita cae-
sareae.

De las 7 especies encontradas, 4 son potencial-
mente comestibles. Amanita vaginata aunque
ampliamente considerado comestibles en varios
puntos del centro del pais, no se percibe como un
recurso comestible en Villa del Carbén. No existen
Amanitas que sean consumidos exclusivamente en
Villa del Carbén.

La caracterizacion molecular arrojé como resultado
una lista de 6 especies, que a nivel de género coincide
totalmente con la caracterizacion morfolégica, y que
en ocasiones resuelve la especie en cuestion.
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