
< .•.. ,_. 

... 

' ' 

.. ·." 

.·· .. ·.··t>D~f/;~ 
ll'; 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA . e · 

DE MÉXICO a#eJ .. '. 

. 1 

ANÁLISIS CROMATOGRÁFICO Y MORFOLÓGICÓ:-'jf\}'J:;f: 
. DE ALGUNAS ESPECIES DEL GÉNERO COLLYBiJ. .;j'.'~;'.D! 
·.· (FUNGI: AGARICALES) EN EL CENTRO DE MÉ:x¡co :-,}fi . . . ' ',' . ·,·_ ·.-~ :;· -'_,;~' :·,, 

·~· :~'> :,.;, 

.·:.::s.'.~I • . · ... 
' . . . ,. . ' _,:~ ~ 

' . ·, :j 
EL GRADO ACADtMICO DEI J · . ! 
EN CIENCIAS("~ 

S E N T A vl.~ .. '~l> ;l 
BIÓL. JOSÉ LUIS VILLARRUEL ORDAZ-y--w 1 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER 

f~AESTRO 

p R E 

• ·¡ 

-. 'l 

MÉXICO, D.F. 1!19!1 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



f)03LfS 
!/ 

• 
. 

. -. 
. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA d'ej 
DE MÉXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 
DIVISIÓN DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

ANÁLISIS CROMATOGRÁFICO Y MORFOLÓGICO 
DE ALGUNAS ESPECIES DEL GÉNERO COLLYBIA 

(FUNGI: AGARICALES) EN EL CENTRO DE MÉXIc·o 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADÉMICO DEI 

E N e 1 E N e 1 A s (B; ol\~ ¡ ~ ¡ 
E N T A : ~.e-E~ ! 

MAESTRO 

p R E s 

BIÓL. JOSÉ LUIS VILLARRUEL ORDAZ ¡ 

1 

DIRECTOR DE TESIS: M. EN C. JOAQUÍN CIFUENTE BLANCO 



LA PRESENTE TESIS FUE DESARROLLADA BAJO LA DIRECCIÓN DEL M. 

EN C. JOAQU(N CIFUENTES BLANCO EN LA SECCIÓN DE MICOLOG(A DEL 

HERBARIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM Y LA COTUTORIA DE LA DRA. 

MA. CRISTINA PÉREZ-AMADOR BARRON DEL LABORATORIO DE QU(MICA DE LA 

FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM. 

ESTE TRABAJO SE LOGRÓ REALIZAR GRACIAS AL APOYO FINANCIERO 

OTORGADO POR LA DIRECCIÓN GENERAL DE ASUNTOS DEL PERSONAL 

ACADÉMICO (DGAPA) Y EL CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOG(A 

(CONACYT). 



DEDICATORIA 

A MIS PADRES: JOSEFINA Y JOSÉ LUIS, POR TODO ESE CARllÍIO, 

PACIENCIA Y APOYO QUE ME HAN BRINDADO, LOS CUALES SON MI PRINCIPAL 

MOTIVACIÓN. 

A MIS HERMANOS: LOURDES, FERNANDO Y JAVIER POR SER TAN "BUENA 

ONDA" CONMIGO Y POR SU APOYO INCONDICIONAL; A MIS SOBRINOS: MARILUI, 

JIJIA. FERNANDA, SARAI Y DIEGO POR AGUANTAR MIS TRAVESURAS. 

A MIS AMIGOS Y COLEGAS: JOAQU(N CIFUENTES, ROSALVA VÁZQUEZ, 

GUADALUPE VIDAL, LILIA PÉREZ-RAMIREZ, ARACELI POMPA, EDITH MÉNDEZ, 

MARGARITA VILLEGAS, GEMA GALINDO, SIGFRIDO SIERRA, MARCO ANTONIO 

HERNÁNDEZ, ANGEL MORENO, JAIME GUTIÉRREZ, ALFONSO MONTAIÍIEZ, 

JOSEFINA HERRERA, CRISTINA ADRIANO, PATRICIA GUEVARA, AIDA NELLY 

GARCIA, DIEGO AMOR, JOSÉ LUIS CONTRERAS Y ADRIAN RAMIREZ, POR SU 

APOYO, CONFIANZA, AMISTAD Y CARllÍIO QUE ME HAN DEMOSTRADO. 

A CLAUDITA: P9R HABER LLEGADO EN EL MOMENTO MÁS OPORTUNO Y 

POR DEJARME COMPARTIR SU JUVENTUD. 

A TODAS AQUELLAS PERSONAS QUE ESCAPAN DE MI MEMORIA Y QUE 

DE UNA U OTRA MANERA HAN COLABORARON PARA REALIZAR UNA MÁS DE MIS 

METAS. 



AGRADECIMIENTOS 

AL M. EN C. JOAQUIN CIFUENTES BLANCO Y A LA DRA. MA. CRISTINA 

PÉREZ-AMADOR BARRON POR SU DISPOSICIÓN EN TODO MOMENTO. 

A LOS MIEMBROS DEL JURADO: M. EN C. ELVIRA AGUIRRE-ACOSTA, DR. 

DIEGO AMOR-PRATS, M. EN C. LUCIA DEL CARMEN MÁRQUEZ ALONSO, DRA. 

PATRICIA GUEVARA FEFER Y M. EN C. MARGARITA VILLEGAS RIOS, POR LA 

CORRECCIÓN DEL MANUSCRITO Y SUS OBSERVACIONES AL MISMO. 

A LA DIRECCIÓN GENERAL DE APOYO AL PERSONAL ACADÉMICO 

(DGAPA) Y AL CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (CONACYT) POR 

LAS BECAS OTORGADAS PARA LA REALIZACIÓN DEL PRESENTE TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN. 

Y A TODA AQUELLA GENTE QUE ME HA AYUDADO DE UNA U OTRA 

FORMA A LO LARGO DE MI CARRERA COMO ESTUDIANTE. 



RESUMEN ........................................................................................ ; ......... ;............ l 

::,:~::~:~:A::NN·::::::::::::::::::::::::::~:::::::;::::::::::~::::;:::'.·:;· .. ·:;:'.':i:E:;~;'.;}.;~;'.~·~'X;;:r_~'_{::·ú.· 
: /.:··;i/•¡,·.::.\,,· i:)' ;:~i.C)'1;:; .7 .. : ; . 

11. ANTECEDENTES .......... , ......................................... ,.;: .. :;._. .. ,;· .. : .. :;_~'".: .... ; .. ,:, ....... ~.'.; ... 4 

11.1 FUNDAMENTOS TAXONÓMICOS ······.-···::';:;:, .. :::;;:/~;.:~•·:·:::~~~~~~~r~:+.:_:4 :• ·• 
11.11 GENERALIDADES DEL GÉNERO coLJ:.YBIA" :.~~·.:.:-::.::.:.::: •. o;;';;·;::i:.~ .. ::~:. ··5··. 

. \ ·. ;'.; ·.:-.- .. ::i:'.!:·,:. ~ ... iiJ:;'.. ·.,~::·.;,?<'~:~./ :.;\:;,'· <:>" '.' 
11.111 CONSIDERACIONES QU[MICAS .................. , .... ···:·:::;.::!:':'.;'.·•·:•¡-.;.··•:··:'·•'"' 8. 
11.IV IMPORTANCIA DE GÉNERO .................. : ... ;.: .. :.,;;;.;j¡¡¡:f.i.,.;::·:•;;.;¡;)i;'.;~;;;;élO 

111. OBJETIVOS ····························································:···,'.:«:~:~::~~~:~;;;;t!ii~~~il'.·\~:.::. l l: 
IV. M~:.~::~:::; ~~~-~~;~~·~;;~~·::::::::::::;:::;::;;;~;;:;tZ~;;it,~~~&~;;;'.~;;;::._;;:¿~~:· .. ·· 

V.I CONSIDERACIONES GENERALES ... ~ ......... ;: .. ::::i:L{J!;.\~'.~:~:';;~;iÍ~t~.f:::;:~ ' is : ' 
V.11 COMPLEJO C. BUTYRACEA ................... : ... '. .•• :·.~:,:;:,:;jf,~1;~'.ii1g::~:'.?.'.:·~5··· 

~~ :::::::::::: ::,· ;.;.--,,6tJ~;~!:fr":!-_ •:: 
VI. DISCUSIÓN ............................................................. : .. :: .... ::/;~'..i.:{~(::L .... '. ......... · 40 
VII. CONCLUSIÓN .................................................... ;.: ... ;.~;: .. ).~j(/'.;L:i:,Y.;...... 42 
VIII. LITERATURA CITADA ................................................ : .. ~:: .. :: ......... '::.................. 43 



RESUMEN 

Se realizó la extracción con cloroformo-metano! de 88 especimenes del género 

Collybia (Fr.) Staude y 8 de géneros afines con la finalidad de determinar sus perfiles 

cromatográficos, los cuales fueron usados junto con los caracteres morfológlcos para tratar 

de establecer limites discretos entre los tIDCa. 

El análisis fenético de los perfiles cromatográficos permite segregar grupos, de los 

cuales los más Inclusivos permiten observar la posibilidad de que esie tipo de caracteres 

sean usados para el reconocimiento y/o separación de niveles específicos y 

supraespecfficos (secciones, subgéneros y géneros, entre otros). 

La revisión de los caracteres morfológicos de las especies estudiadas permitió 

reconocer las dos variedades citadas para México de Col/ybia butyracea Fr. (variedad 

asama Fr. y variedad butyracaa Fr.); esta úlUma, en el presente trabajo se logra separar 2 

formas distintas, una representada por los especimenes con esporas grandes y la otra con 

los de esporas pequeñas. En los especimenes de Col/ybia dryophi/a (Buli.: Fr.) Kummer no 

se logró reconocer ningún grupo infraespeclfico (subespecies, variedades y formas) 

reportados por algunos autores. De hecho, la revisión de dichos caracteres hizo evidente Ja 

enorme plasticidad fenotípica de la especie. 

Los grupos formados por la similitud quimica y aquellos reconocidos por caracteres 

morfológlcos a niveles infraespecfficos no demuestran estar correlacionados por Jo que es 

dificil establecer unidades discretas tomando en cuenta ambos criterios. 



l. INTRODUCCIÓN 

Una de ras pñnclpales aportaciones de los Investigadores en taxonomla es la 

elaboración de metodologlas por las cuales se logre una réplda y certera Identificación 

de los seres vivos. Sin embargo no se limitan sólo a determinar sistemáticamente a las 

especies, sino que también se encargan de Implementar metodologlas apropiadas que 

permiten establecer posibles relaciones naturales (de semejanza y/o parentesco) entre 

ellas. 

El trabajo que desarrolla el taxónomo juega un papel muy Importante para el 

conocimiento de la blodiversldad, ya que dentro de sus metas están el determinar el 

número, la variación, y la variabilidad de los seres vivos (World Conservatlon Monltoñng 

Centre, 1992). Sin embargo, el conocimiento que se tiene de esta diversidad aún es 

Incompleto si nos basamos en la idea de que existen grupos que todavla no se han 

estudiado o que requieren de tratamientos especiales (Toledo, 1988). 

Dentro de Jos macromlcetos el reconocimiento de las especies se basa 

principalmente en la comparación de los caracleres morfológicos, sin embargo muchos 

de estos caracteres son demasiado vañables· lo que ocasiona seños problemas al 

momento de querer establecer criterios discretos de separación entre los taxa. Por otro 

lado, existen otras fuentes de información (como los datos citológlcos, genéticos, 

qulmlcos, ultraestruciurales, reproductivos, etc.) que pueden contñbulr a establecer 

nuevos cñterios de separación entre las especies (Radford, 1988). 

La manipulación de evidencia qulmica ha dado origen a la quimlotaxonomla, la 

cual se define como la disciplina que usa los caracteres qulmlcos de los organismos 

para determinar su posición en una clasificación jerarquizada. La utilización de este tipo 

de caracteres en la mayoría de los casos sólo ha añadido evidencia confirmatoria a las 

clasificaciones taxonómicas clásicas, pero es indudable que la adición de Información 

qulmlca a Jos caracteres macro y mlcromorfológlcos hará más seguras las decisiones 

taxonómicas (Domlnguez, 1988). 

1.1 Justificación 
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Los criterios morfológicos en los que se basa la taxonomla clásica algunas 

veces no permiten establecer limites bien definidos entre algunos laxa debido a que los 

caracteres morfológicos son en algunos casos muy variables, siendo evidente con esto 

la necesidad de aplicar nuevos tópicos que permitan establecer nuevos criterios de 

separación. Caso concreto tenemos al género Collyb/a (Fr.) Staude, taxon 

aparentemente bien definido a pesar de que existe cierta dificultad para distinguir y 

delimitar a las especies, debido a que muchos de los caracteres morfológicos 

considerados con valor taxonómico no permiten establecer limites discretos entre las 

especies, lo que hacen al grupo muy complejo (Villarruel-Ordaz eta/., 1993). 

Ademés, el manejo de nuevas ponderaciones en la sistemática de 

macromicetos tiene vital Importancia en los estudios evolutivos y filcgenéticos, ya que la 

utilidad de los caracteres morfológicos como criterio primario para este tipo de estudios 

es frecuentemente limitados debido a la ausencia de conocimiento concerniente a la 

homologla de los caracteres (Vilgalys, 1991). 
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11. ANTECEDENTES 

11.1 Fundamentos taxonómicos 

Los Investigadores Interesados en la clasificación biológica al menos deben estar 

convencidos de que la variación entre los organismos en la naturaleza no es continua. Esto 

permite que los especlmenes sean arreglados en un sistema jerárquico donde la unidad 

básica y fundamental es la especie, y la cual existe en la naturaleza como una entidad real 

e independiente de nuestra habilidad para percibirlas (Kuyper, 1988). 

La delimitación de especies está trazada por el uso de una combinación de 

caracteres, los cuales son definidos como cualquier atributo del organismo. Sajo ese 

contexto los caracteres qulmicos son tan válidos como cualquier otro carácter morfológico, 

citológlco o reproductivo, por mencionar algunos. 

El problema que existe en determinar qué carácter tiene mayor peso taxonómico no 

depende de que tipo sea (morfológico o químico), sino a que nivel taxonómico se puede 

aplicar; de esta manera los caracteres llegan a ser herramientas útiles en sistemática 

.cuando ellos muestran variación en estados discretos y en un determinado rango 

taxonómico. 

Kohn (1992) propone un protocolo general para determinar el nivel resolutivo de un 

carácter potencial de ser usado en taxonomla y que permita responder las preguntas 

apropiadas a ese rango. Dicho protocolo se fundamenta en los siguientes tres pasos: 

1) Definición del problema taxonómico y determinación del nivel resolutivo deseado para el 

carácter. 

2) Diseño de un estudio comparativo preliminar en donde el nivel resolutivo de los 

caracteres potenciales son probados. 

3) Análisis de los datos usando las técnicas más apropiadas para probar las hlpóteslrs 

correspondientes. 

La formación de grupos y asignación de categorias taxonómicas es el paso posterior 

a la selección de los caracteres dentro del proceso taxonómico. A este respecto, las 

clasificaciones biológicas son un tipo de hipótesis científica acerca del orden natural, por lo 

tanto una clasificación está sujeta a producir predicciones que pueden ser falseadas o 
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refutadas (Kuyper, 1988), por lo que una agrupación jerarquizada es mejor que otra en la 

medida que resista y sugiera mejores hipótesis explicativas de ese orden natural. 

La organización jerárquica de los seres vivos es una característica Intrínseca 

derivada de procesos naturales. Esta visión es congruente con la premisa de la biología 

evolutiva de que el ordenamiento de los organismos es el resultado combinado de procesos 

históricos (herencia con modificación) y procesos ecológicos. Bajo esta visión evolutiva, las 

unidades (naturales) existen aún sin que el Investigador pueda reconocerlas (Ogata y Luna, 

1995). 

Los grupos naturales puede ser conceptualizados como entidades con límites 

temporales y espaciales bien definido~. Estas entidades se denominan "clases" y pueden 

ser rceanocldas por una serie de atributos exclusivos. De esta manera, los organismos se 

ordenan en grupos que son reconocidos por un cierto número de características que los 

definen (Cracraft, 1983), pero también pueden ser conceptualizados como "Individuos", los 

cuales son reconocidos por "conectores" espacio-temporales entre el estado (e1) de una 

propiedad en un tiempo-espacio (te1) y su nuevo estado (e2) en un tiempo-espacio (te2). 

"Los lndivíduos" tienen realidad en el sentido de que existen independientemente de 

nuestra capacidad para reconocerlos (Ogata y Luna, 1995). 

Un aspecto difícil de comparar son los criierios para el reconociml.ento de grupos y la 

asignación de rangos diferentes. Algunos taxónomos asignan el rango de especie a 

algunos grupos con base en procesos, como el aislamiento reproductivo, y otros, de 

acuerdo a discontinuidades en los patrones de similitud principalmente moñológlca (Ogata y 

Luna, 1995). 

11.11 Generalidades del género Co//ybla 

El género Col/ybia (Fr.) Staude (Halling, 1983) representa un grupo de Agaricales 

donde existe cierta dificultad para delimitar y distinguir a sus especies. Basándose 

únicamente en su moñología macroscópica, algunas espacies de este género con 

frecuencia pueden ser confundidas con algunos miembros de los géneros Trfcholoma (Fr.) 

Quél., Clitocybe Kumm. y Marasmius Fr.; sin embargo, de acuerdo con Lennox (1979), la 

utilización de los caracteres microscópicos ha permitido establecer límites bien definidos 
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con dichos géneros y con otros como Oudemansiella Speg., Calocybe Kühn. ex Donk, 

Lyophyllum Karst., Clitocybula (Sing.) Metr. y Marasmiellus Murr. 

Recientemente se han propuesto tres clasificaciones diferentes para este género. 

Lennox (1979) segrega el género Rhodocol/ybla Slng. por presentar una reacción 

dextrinoide en las esporas (positiva con el reactivo de Melzer) y por la coloración rosada de 

la esperada. En este género él reconoce dos secciones: Macu/atae (Slng.) Lennox y 

Butyracea (Slng.) Lennox basadas en la coloración y talla del basldioma, mientras que el 

género Collybla, Lennox no proporciona una clasificación infragenérica. Halllng (1983) en 

cambio reconoce dos subgéneros: Rhodocollybia (Slng.) Halllng y Col/ybia reconocidas de 

Igual manera por la coloración de la esperada y reacción de las esporas con el reactivo de 

Mel~er. Rhodocol/ybia presenta una sola sección Macutatae (Slng.) Lennox ex Halllng y 

Collyb/a seis secciones /ocephalae Slng. ex Halling, Col/ybia, Vestipedes (Fr.) Qué!., 

Subfumosae Sing. ex Halling, Striipedes (Fr.) Qué!. y Levipedes (Fr.) Qué!., las cuales se 

separan por características del pileipelis. Por último Singar (1986) considera al género 

Collybia Kumm. dividido en nueve secciones, seis corresponden a las mismas que Halling 

propone para el subgénero Collybia y tres secciones más que son: Cystidiatae Slng., 

Dictyop/ocae (Mont.) Slng. e lxotrama Sing.; Singar no reconoce subgéneros ni la sección 

.Maculatae, en cambio a la sección Slriipedes la divide en· tres estirpes: Macu/atae, 

Butyracea y Fusipes. El reconocimiento de secciones por Singar se basa principalmente en 

caracteres macroscópicos. 

A nivel mundial existen varios trabajos morfodescri¡:itivos de algunas especies del 

género Collybia como los de Murrill (1916), Coker y Beardslee (1921), Lennox (1979) y 

Halllng (1983); sin embargo cuando se comparan las descripciones de las especies y las 

claves taxonómicas que se presentan en algunos de estos trabajos, se hace evidente el 

manejo de un concepto morfológico muy amplio en la delimitación de algunas de ellas, 

siendo necesario evaluar otros criterios para la separación de las especies. 

Tanto Hawksworth el al. (1983) como Singar (1986) consideran 74 especies 

reconocidas a nivel mundial, algunas de ellas con amplia distribución; sin embargo, aún se 

desconocen muchas especies, especialmente las tropicales, las cuales todavía no han sido 

descritas y/o requieren de observaciones adicionales. Actualmente Antonín y Noordeloos 

están desarrollando una revisión de las especies europeas mientras que Halllng Jo está 



haciendo para América, principalmente en Centro y Sudamérica (Antonln y Noordeloos, 

1993). 

En México son escasas las publicaciones que sobre la problemática que existe en 

delimitar a las especies del género Col/ybia. Estos trabajos son del tipo descriptivo y de 

Inventariado· de algunas especies, basándose principalmente en el análisis de los 

caracteres macro y microscópicos con valor taxonómico, como por ejemplo los trabajos 

realizados por Murrlll (1916), Guzmán (1980), Halllng (1990), Guzmán et a/. (1992) y 

Vlllarruel-Ordaz el a/. (1993). 

A nivel nacional se citan a la fecha 20 especies reportadas en 19 estados, pero el 

conocimiento taxonómico que se tiene de ellas es escaso, ya que muchas de estas 

especies requieren de mayores observaciones (Villarruel-Ordaz et el., 1993), como son los 

casos de Collybia butyracea Fr. y Collybla dryophi/a (Bull.: Fr.) Kumm. las cuales son 

particularmente abundantes en los bosques caduclfollos y de conlferas, principalmente en 

los estados del centro de México. 

C. dryophi/a es quizá la especie de este género más comúnmente recolectada y 

más ampliamente distribuida a nivel mundial, y aún cuando numerosos taxa han sido 

segregados, el alto nivel de plasticidad fenotlplca dentro del grupo hace dificil la 

comparación y circunscripción taxonómica, por lo que generalmente es referida como una 

especie polimórfica (Vilgalys y Millar, 1987) . 

. La variabilidad dentro de C. dryophifa es más clara con algunos ejemplos: el color 

del píleo puede variar desde color de ante claro hasta color café castaño en la misma 

recolecta, como también varios especlmenes pueden presentar sombras de color ocre, 

amarillo y rojizo. Las asociaciones ecológicas también pueden variar, el sustrato puede ser 

terricola, humícola o llgnlcola (madera en descomposición), presentándose en una gran 

variedad de bosques de conlferas y bosques deciduos (Vllgalys y Millar, 1983). 

Estudios de compatibilidad reproductiva han mostrado que el grupo de C. dryophila 

en Norte América está compuesto de por lo menos 4 especies biológicas taxonómicamente 

distinguibles (Vilgalys y Millar, 1983), mientras que las especies biológicas presentes en 

Europa pueden ser diagnosticadas por una combinación de criterios morfológicos, 

ecológicos y reproductivos (Vllgalys y Millar, 1987). 

Vilgalys (1991) ha logrado determinar que bajo un concepto amplio de C. dryophila 

se han Incluido varias especies morfológlcamente similares, sin embargo se ha logrado 



corroborar su separación principalmente por los trabajos realizados sobre capacidad de 

entrecruzamiento biológico, hibridación de ADN y análisis de isoenzim.as. Se piensa que 

bajo este criterio es probable que algunos de los materiales mexicanos se adscriban a 

algunos de los grupos considerados por dicho autor. 

En el caso de C. butyracea es factible que también bajo un concepto amplio se 

esté Incluyendo e varias especies, a juzgar por la variación que se observa en algunos 

caracteres morfológicos, como por ejemplo el tamaño de las esporas. Una comparación de 

los Intervalos en los tamaños de esporas citados para algunos especímenes de Norte 

América, Europa y México, permite observar que los ejemplaras m"xicanos son más 

parecidos a los representantes europeos (Vlllarruel-Ordaz et al., 1993); sin embargo, la 

dificultad para la separación morfológica de esta especie ocasiona que en determinado 

momento exista una gran confusión para determinar si se trata de especies diferentes o si 

sólo representan una variedad, una forma o una mera variante, como lo citan Breltenbach y 

Krllnzlln (1991). 

En los trabajos donde se provee una descripción de C. butyracea invariablemente 

se hace una comparación con C. dryophi/a. Las diferencias entre estas dos especies son 

fundamentales; C. dryaphi/a se distingue por la coloración café amarillen!a a naranja que 

presenta el estípite, asl como la esperada blanca y la reacción inamllolde de las esporas, a. 

diferencia del color café rojizo a café rosado del estípite, la esperada con Untes rosados y 

esporas dextrinoldes que presenta C. butyracea (Villarruel-Ordaz et al., 1993). 

11.111 Consideraciones qulmlcas 

El uso de los datos qulmicos (en particular los metabolitos secundarios) en 

taxonomla ha sido quertemente criticado por los taxónomos clásicos debido a que existen 

algunos problemas de lndole biológico como son: 

a) Presencia o ausencia de ciertos caracteres qulmicos. Aunque es relativamente sencillo 

demostrar la presencia de una sust::mcla, os dificil demostrar en rorma definitiva su 

ausencia. La ausencia de un compuesto en un grupo de organismos que en general lo 

presenta, se puede deber a la sustitución de uno parecido, desempeñando la misma 

función y el cual hay que detectar. 
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b) Variación de estructura a estructura. Existen compuestos que sólo aparecen en 

determinada estructura por lo cual es deseable estudiar por separado las partes 

constituyentes de los organismos. 

c) Variación· intra a lnterespecíflca de los componentes. Estas pueden ser tanto en calidad 

como an cantidad y pueden depender de la ubicación en al espacio de las poblaciones. 

Todos estos factoras se deben de tomar en cuenta al hacer los estudios 

quimiotaxonómicos, puesto que se trabaja con seres vivos que no se encuentran estáticos, 

además de que se trabaja con muestras de Individuos de una población. 

La utillzaclón de los metabolitos secundarlos ccr. fin&s taxcn6miccz cfrccs un~ 

alternativa para tratar de clasificar a los seres vivos de una manera natural no sin antes 

considerar los problemas antes mencionados (Domínguez, 1988). 

De las técnicas químicas la que presenta grandes ventajas es el análisis de. los 

metabolitos secundarios por métodos cromatográficos, ya que además de ser un método de 

alto grado de confiabilidad y precisión, da la oportunidad de ser aplicada con fines tanto 

cualitativos como cuantitativos. De los diferentes tipos de cromatografía la que más 

aplicación ha alcanzado en los más variados campos, es la cromatografía en capa fina 

(CCF) debido fundamentalmente a la sencillez, rapidez, reproductividad y sensibilidad que 

ofrece (Huerta y Madero, 1992). 

Una de las aplicaciones de la CCF como método cualitativo y con aplicación en la 

taxonomía se basa en la comparación de los perfiles cromatográficos de las especies. Se 

ha observado con bastante frecuencia que dos especies poseen uno o más metabolltos en 

común; sin embargo, se presentan otros que permiten discriminar entre ellas, por lo que se 

dice que cada especie posee un perfil cromatográfico único (Andersen, 1994). 

También existe la posibilidad de identificar una serie de compuestos y compararlos 

con otros de referencia permitiendo establecer una separación entre los taxa, esto Implica 

que es necesario conocer de antemano que compuestos están presentes en las especies a 

estudiar. Para Col/ybia existe Información en cuanto a la presencia de algunos compuestos 

dentro de las especies, como por ejemplo los trabajos de Aouilar (1967) quien reporta 

algunos esteroles en Co/lyb/a albuminosa Petch; Bul et al. (1974) determinan la existencia 

de dos sesqullerpenos (colibólido e lsocolibólido) en Collyb/a maculata (Alb. et Sch.: Fr.) 

Kummer, mientras que Fogedal y Norberg (1986) reportan la presencia de otro 

sesquiterpeno denominado desoxicolibolidol en Co//ybia peronata (Bolt.:Fr.) Sing.; 



Stadelmann et al. (1976) reportan muscarina, epi y alo-muscarina (estereoisómeros de la 

muscarina) y Higham et al. (1974) denotan la presencia de poliacetilenos en esa misma 

especie; Domlnguez et al. (1981) detectan la presencia de manito! y ergosterol en Col/yb/a 

acervata (Fr.) Kummer. 

En referencia a los trabajos relacionados con el uso de los caracteres qulmlcos con 

fines taxonómicos aplicados en el género Col/ybia solo un trabajo se reporta y es el de Tyler 

et al. (1965) quiénes determina fa existencia de urea en algunos grupos de Ascomycetes y 

Basldlomycetes. En este trabajo Collybia conffuens (Fr.) Kummer y C. dryophila se reportan 

como especies que acumulan urea mientras que C. acervata y C. maculata no lo hacen. 

11.IV Importancia del género 

Existen trabajos de bastante Interés para otras áreas de Investigación como lo 

describen los trabajos de Higham et al. (1974) quiénes reportan fa presencia de 

pollacetilenos con actividad antibiótica en C. peronata y Leonhardt et al. (1987) denotan la 

actividad antiviral de algunos metabolltos de C. macu/ata, asl como el trabajo de Pemberton 

(1994) quien describe la existencia de compuestos hemolltlcos en C. butyracea y C. 

maculata. 

Muchas de las especies de género Collybia representan a los descomponedores 

primarios de la hojarasca y son ampliamente distribuidos en climas templados, por los que 

su Importancia biológica se sustenta en el hecho de ser de los principales organismos que 

Incorporan nutrientes a los suelos forestales mediante la degradación de la materia 

orgánica. 

En México algunas espacies como C. butyracea y C. dryophl/a se reportan como 

comestible de acuerdo a los trabajos de Guzmán-Davales y Guzmán (1979), Guzmán y 

Villarreal (1984), Aroche eta/. (1984) y Estrada-Torres y Aroche (1987), entre otros. 
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111. OBJETIVOS 

Con la finalidad de contribuir a un mejor conocimiento del género Col/ybia y 

establecer nuevos criterios en la definición e Identificación de las especies se propone 

que el presente trabajo cubra los siguientes objetivos: 

- Contribuir al conocimiento de la diversidad macrofúnglca de México. 

• Determinación ta::onómlc::i da algunos ejemplares herborizados pertenecientes al 

género Co/lybia depositados en el herbario FCME. 

- Describir y analizar la variación morfológica entre diferentes especímenes del grupo C. 

dryophila y C. butyracea en el centro de México. 

- Valorar el criterio cromatográfico para distinguir a los laxa del grupo de C. dryophila y C. 

butyracea con respecto a los crilerios morfológicos. 

Bajo este contexto, en el presente trabajo los lineamientos que se siguieron 

(análisis fenético de los perfiles cromatográflcos, análisis estadístico del largo de las 

esporas y la comparación de grupos formados con los perfiles cromatográficos y los 

formados por caracteres morfológicos) fueron para responder .los siguientes 

cuestionamlenios: 

- ¿Los especímenes de C. dryophi/a depositados en el Herbario FCME son una misma 

especie o es un complejo de especies? 

• ¿Se pueden reconocer categorías infraespecificas dentro de los especímenes de C. 

butyracea del Herbario FCME con base en los análisis cromatográflcos y morfológicos? 

- ¿Los datos cromatográficos permiten segregar categorías especificas y 

supraespecificas (especies, secciones, subsecciones y géneros) como lo sugiere los 

datos morfológicos? 
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IV. METODOLOGIA 

Para el desarrollo de este trabajo sa utilizó particularmente material biológico del 

género Collybla y algunos géneros afines depositado en el herbario de la Facultad de 

Ciencias (FCME) UNAM, el cual se ha venido recolectando por el personal de la sección 

de Mlcologla principalmente en el centro de México (particularmente la franja central del 

Eje Neovolcánlco y la parte guerrerense de la Sierra Madre del Sur), abarcando al 

Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Mlchoacán, Morales, Pueble 'J Tlaxcala, 

Para la determinación de las especies se utilizaron gulas de campo, claves y 

descripciones especializadas como las de Dennls (1970), Pegler (1977, 1983, 1986), 

Moser (1978), Cetto (1979), Lennox (1979), Smith et al. (1979), Guzmán (1980), Millar 

(1980), Halllng, (1981), Llncoff (1981), Halllng (1983), Phillips (1983, 1991), Vilgalys y 

Millar (1983, 1987), Bessette y Sundberg (1987), Bon (1987), Breitenbach y Krllnzlin 

(1991), Vilgalys (1991), Guzmán et a/. (1992), Villarruel-Ordaz (1992) y Villarruel-Ordaz 

et a/. (1993), entre otras. 

IV.I Análisis cromatográflco 

Los especlmenes de estudio se seleccionaron teniendo en cuenta que cada 

recolecta presentara por lo menos 4 ó 5 basldiomas para que existiera suficiente material 

como referencia de herbario. 

El método de extracción empleado constituye una modificación de la técnica 

propuesta por Fogedal y Norberg (1986) para la extracción del metabollto secundario 

llamado desoxlcolibolidol (lactona sesqulterpénlca aislada de C. peronata), 

La técnica consistió en realizar una extracción de aproximadamente 150 mg de 

pileo herborizado y pulverizado, utilizando 5 mi de cloroformo-metanol (2:1) como 

solvente. Este procedimiento se realizó por triplicado, combinando los extractos para 

posteriormente concentrarlos usando el rotavapor. 

Una vez concentrado el extracto se redisolvló en 15 mi de cloroformo-metanol­

agua (8:4:3). En esta mezcla de solventes se forman dos fases, de las cuales se separa 

la porción Inferior (fase clorofórmica) para ser concentrada nuevamente con el rotavapor. 

12 



Este concentrado se disuelve con 1 mi de metanol para hacer las aplicaciones· a 

las placas, usando en cada corrimiento S µl. 

Se usaron placas "activadas" de gel de sllice 60 para cromatografla en capa fina 

de alta resolución (HPTLC), las cuales fueron desarrolladas en una sola dirección 

utllizando cloroformo-metanol (9:1) como sistema de eluyentes. 

La "activación" de las placas consistió en colocarlas dentro de un horno a una 

temperatura de 100-120 Oc por lo menos 1 hora antes de ser aplicados los extractos. El 

objeto de esto es el de eliminar la humedad que pueda haber absorbido el gel de sllice. 

Concluido el corrimiento se procedió a observar las placas bajo la luz U.V. (365 

nm) para evidenciar algunas manchas cromatográficas y posteriormente rociarlas con 

sulfato cérico que actúa como revelador. 

La técnica para hacer evidente el perfil cromatográfico consistió en colocar la 

placa, una vez que se aspersó con el revelador, en una parrilla eléctrica y calentar hasta 

que las manchas tengan su máxima coloración. 

Ya una vez determinados los perfiles en cada ejemplar se procedió a calcular 

los valores de Rf (distancia recorrida por la manc;:ha entre la distancia recorrida por el 

solvente empleado) de cada una de las manchas observadas con los cuales se elaboró 

una matriz de presencia-ausencia la cual se analizó fenéticamente, empleando el 

coeficiente de similitud de Jaccard y el método de agrupamiento UPGMA para elaborar el 

dendrograma correspondiente. 

En cada uno de los corrimientos se utilizó un marcador qulmlco de referencia el 

cual sirvió para tener un marco de comparación entre las manchas que se presentan. El 

marcador que se empleó fue la faetona sesquiterpénica aislada de C. macula/a 

(colibólldo) el cual fue proporcionado por el Dr. Pierre Potler del Centre Natlonal de la 

Recherche Sclentifique en Francia. 

La metodologla antes descrita fue aplicada también a especlmenes 

pertenecientes de otros géneros que están cercanamente relacionados, como son 

algunos miembros de Marasmius, Laccaria Berk. & Br., Lyophyllum Karsten y Mycena 

(Fr.) S.F. Gray para observar las diferencias a nivel genérico. 

IV. 11 Análisis morfológico 
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Los ejemplares de estudio se revisaron macro y microscóplcamente siguiendo 

las técnicas convencionales para la descripción de los caracteres morfológicos 

p~puestas por Largent y Johnson (1977), Largent y Thiers (1977), Largent et al. (1979), 

Cifuentes el al. (1986) y Largent y Baroni (1988): 

Particularmente en los ejemplares pertenecientes al complejo C. dryophila se 

aplicaron los criterios que proponen Vilgalys (1991) y Vilgalys y Millar (1983, 1987), los 

cuales consisten en la revisión de ciertos caracteres morfológicos cuyas combinaciones 

permiten segregar especies afines. 

En el caso de C. butyracea se realizó un análisis estadlstico del tamaño de las 

esporas para tratar de separar grupos discretos basados en ese carácter. 

Se conoce que el número mínimo de esporas para ser utilizadas en un estudio 

estadlstlco depende del intervalo en el cual se desea estimar la longitud media para una . 

población (Parmasto y Parmasto, 1987). El tamaño de la muestra se determina con la 

fórmula n = (Z(0.95))2(S)2/t'l2, donde n= tamaño de muestra requerida, Z(0.95)= nivel de 

significación (1.96), S= desviación estándar y é= intervalo de error deseado (para 

nuestro caso se consideró 0.5 µm). Ya una vez determinado el tamaño de Ja muestra se 

realizaron las mediciones apropiadas, haciendo notar que las medidas se tomaron sólo 

en aquel!as esporas observadas en posición lateral. 

El largo espora! promedio de los especlmenes estudiados se sometió a pruebas 

de hipótesis de Igualdad entre dos muestras mediante la prueba estadlstlca: Z= X1· 

X2+(S21 I n + s22 I n)Y., donde X1 y X2 corresponden al valor promedio de la variable 

de las muestras a contrastar, S1 y 82 la varianza respectivas de cada variable y n= al 

tamaño de la muestra. La. hipótesis nula a probar es que X1=X2 a un nivel de 

significación de Zco.95)= 1.96 
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V. RESULTADOS 

Para este trabajo se utilizaron 96 especímenes herborizados, de los cuales 88 

corresponden al género Co//ybia y los 8 restantes a géneros afines (2 especímenes de 

Laccaria, 2 de Lyophyllum, 2 de Marasm/us y 2 más de Mycena). De los 88 especlmenes 

de Collybia, la mayor parte pertenecen a los grupos de C. butyracea (28) y C. dfYophila 

(44), mientras que los restantes corresponden a las especies Col/ybia alkalivfrens Sing. 

(1), Co/lybia fuscopurpurea (Pers.: Fr.) Kummer (1), C. maculata (3), Col/ybia po/yphylla 

(Pk.) Sing. ex Halling (2), Collyb/a subdfYophila Atkinson (7) y Co/lyb/a subnuda (Ellis ex 

Pk.) Gulliiam (2). 

V.I Consideraciones generales 

En cada uno de los corrimientos se trató de determinar la presencia del marcador 

(colibólido) y aún cuando no se pudo precisar con exactitud se piensa que realmente 

puede estar presente en la mayoría de Jos especímenes. El marcador utilizado sólo es 

evidente cuando la placa es revelada con sulfato cérico y no presenta fluorescencia 

cuando es irradiada con luz U.V. En los perfiles estudiados se presenta una serie de 

manchas denotadas con las letras ,!, JS y !. las cuales representan compuestos de 

mediana polaridad cuyos valores de Rf se aproximan al valor del marcador taxonómico. 

Considerando que cada mancha puede estar constituida de 1 ó más compuestos es 

posible que cualquiera de estas manchas represente o incluyan al colibólldo (tablas 1, 4, 

7y8). 

V.U Complejo Col/yb/a butyracea 

En Jos perfiles cromatográficos se determinó Ja presencia de 1 O manchas, 5 de 

las cuales (G, J, K, M y Q) están presentes en todos Jos especímenes, mientras que las 5 

restantes varían dependiendo de la concentración a la cual se .encuentren dentro del 

organismo (tabla 1, figura 1). 
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Tabla 1. Rf de las manchas observadas en los especímenes estudiados pertenecientes al complejo C. butyracea. 
Para estandarizar los valores se multiplicó por un factor de 1 O para trabajar con unidades y dos decimales. 

C. butyracea Mancha 
# Ejemplar (FCMEI D E G H J K M N o Q 

DE G H J KM NO Q 
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Fig. 2. Fonograma mostrando las relaclones de slmllltud química entre los 
especímenes de Co/lybla butyracea. 
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Tabla 2. Datos estadísticos para el largo de las basldiosporas de los especímenes 
de C. bulyracea. 

#Ejemplar (FCME) 
2312 
5738 
3281 
3257 
13155 
1908 

10181 
12326 
1914 
5736 
3279 
13957 
13314 
14172 
5735 
5739 
3253 
14232 

Lmtn. 
6,4 
7,1 
6,2 
7,0 
6,3 
6,3 
6,0 
6,4 
6,1 
6,3 
6,3 
7,1 
6,2 
6,2 
6,6 
6,4 
6,2 
7,3 
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Lprcm 
6,6 
7,3 
6,4 
7,2 
6,5 
6,4 
6,2 
6,6 
6,2 
6,5 
6,4 
7,3 
6,4 
6,3 
6,8 
6,7 
7,5 
7,5 

Lmú. 
6,7 
7,5 
6,5 
7,3 
6,6 
6,5 
6,3 
6,7 
6,3 
6,7 
6,5 
7,4 
6,5 
6,5 
7,0 
6,9 
7,6 
7,6 

s 
0,46 
0,43. 
0,37 
0,37 
0,46 
0,37 
0,41 
0,51 
0,34 
0,59 
0,37 
0,35 
0,38 
0,37 
0,61 
0,63 
0,46 
0,43 
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Tabla 3. Caracteres considerados en la comparación con Jos grupos qulmicos de los especímenes del compl'ejo C. butyracea. 
• Ejemplares considerados en el análisiS estadlstico de las esporas. 

1 Eiempl.:Jr -·----r-- VEGETACIÓN SUSTRATO LOCALIDAD ---- - --- ------ -- - ----- - COLOR DEL PÍLEO ---------- ---- LARGO DE ESPORAS (µm) 
VM. IJutyracda 14~- BMM T-H 30 6F8, 604 (café grisáceo, "camclJ01 7.4.t0.15 

3279' BPA H 3 608(caféclaro) 6.4±0.13 . . 5736" BPE H 10 6E7, 6F7 ("cognac", caJé obt;curo) 6.5±0.21 
12312 BMM. H 17 ·Naranja, eafe claro 7.0a7.7 

ver. asM11• 13314' BMM T-A 23 583(~) 6.4±0.13 
5730 BMM H 23 SF4, SE3 (&epia, café ¡¡ridceo) 6.0a 7.5 

var. buf)nce• 2312" BMM H 15 608, 3,AA4,3 (café claro, amarillo claro-pálldo) 6.6±0.16 
3281' BPA H 2 7F8 (café obscuro) 6.4±0.13 

G A 3257" BPA H 2 6E8, 7EB (café,~") 7.2±0.13 
R 
u 
p 
o 
Q 

u 
r 
11 
1 
e 
o 

5738' BPA H 37 706, 606 (café ro;;zo, "canela¡ 7.300.15 
10181' BMM H 27 "paja" 6.2.t0.15 
5738' BPE H 37 6C7, 7F7,B (dorado rojizo, café obccuro) 6.7±0.23 

var.uemo 12326' BMM H 17 café chocolate, grisáceo 6.6t0.18 . 11553 BPE H 33 café grisáceo, oliváceo 5.2a7.5 
var. butyracoa 10354 BE H 1 café rosado 6.0a7.5 

1908' BMM H 18 café-naranja 6.4:t0.13 
var. •sama 1914 BMM H 18 cafégr!&acoo 62.t0.12 

var. blXyracoa 5735"' BPE H 10 7E7, 5C5(caf6, calé-naranja) 6.B:t0.22 . 141n- SllM H 30 7E8, 6D7 (";lgala•, s/cna) 6.3.t0.13 
3253' BPA H 2 6F7, 6E8, 4A3 (café obscuro grls;lceo, ·crema¡ 7.5t0.16 

var.1sema 13105 BMM H 22 6F4, 6E3 (café chocolale, café grisáceo) 6.0a 7.5 
Vlf. bU¡racu 11307 BPA H 31 6D7(siena) 6.3a7.0 

B 14201 BPE H 36 7E5, 604 (café, "camelloi 5,6a7,0 
var.aema 11n1 BPE H 32 485 (amarillo grisáceo) 4.2a6.3 

Vlr. b<dyrace1 3282 BPA H 2 588, 3A3 rdurazno•. amarillo püloJ 5.6a7.7 
13155" SllM H 22 4A4,3 (amanl/o c/ar<>-¡>álido) 6.5t0.16 
13957" BA H 34 7E5, 606 (café, café claro) 7.2±0.13 

var. •soma 6921 6PE T-H 21 café obscuro, naranja grlAceo 6.0a7.5 

BA: - de abeto; BE: - de encloo; BMM: Bosque mesófllo de montaña; BPA: Bosque de pino-abeto, BPE: ea.que de p'1c>encloo. 
H: Hunlcola; T-H: Terlcola-Humk:ola. Las locaidadesde rec:oleda estln ciladas en lo labia 8. 
Elcdordelo&_lmeneo_dadoconellibn>deeo/orMe!huentt.nclbookofcobJr(1978). 



El anállsls fenétlco de los valores de Rf segregó 2 grupos más inclusivos (A y B) 

tomando como criterio un 60 a 80% de similitud en los perfiles (figura 2). 

Por otro lado, el tamaño de muestra requerido en el análisis estadístico fue de 16 

esporas; sin embargo, para hacer más representativa la muestra se optó por considerar 

la medición de 30 esporas como lo propone Parmasto y Parmasto (1987). Considerando 

los resultados de las pruebas estadísticas se logró determinar que los ejemplares FCME 

3257, FCME 3253, FCME 5738, FCME 14232 y FCME 13957 forman un grupo de 

especímenes con esporas grandes (mayor de 7 µm) (tabla 2, figura 3). 

Se pueden establecer otros criterios de agrupación entre los especímenes como 

por ejemplo la coloración del píleo, la cual permite la separación de la especie en dos 

variedades: C. butyracea var. asema Fr. (coloraciones café grisáceo-olivo) y C. 

butyracea var. butyracea Fr. (coloraciones café naranja-rosado). SI se considera la 

coloración del píleo y el tamaño de las esporas, se pueden segregar 2 grupos dentro de 

la variedad butyracea, uno correspondiendo a los especlmenes con el largo promedio de 

las esporas mayor de 7 µm y otro con esporas pequeñas menor de 7µm, observándose 

estados intermedios entre estas dos medidas. 

Tomando como criterio el agrupamiento promedio, los dos grupos segregados en 

el anállsls fenétlco no muestran correlación cori los grupos elaborados con base en los 

criterios morfológicos. De hecho, dichos grupos químicos no permiten establecer una 

relación con otros atributos como son la vegetación y sustrato. Con respecto al sitio de 

recolecta, los especlmenes recolectados en una misma localidad pueden quedar dentro 

de un mismo grupo químico o en grupos separados (tabla 3). 

V.111 Complejo Col/yb/11 dryoph/111 

Los perfiles cromatográficos permiten establecer la presencia de 12 manchas, 5 

de las cuales (A, J, K, M y Q) están presentes en todos los especímenes y las 7 

restantes varían dependiendo de la concentración a la cual se encuentren dentro del 

organismo (tabla 4, figura 4). 

El agrupamiento fenélico de los valores de Rf segregó 4 grupos más Inclusivos 

(A, B', B" y C) tomando como criterio un nivel de similitud en los perfiles de 60 a 80%. 

Existe un ejemplar (FCME 5731), el cual no quedó Incluido en los grupos antes 
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Tabla 4. Rf de las manchas observadas en los especímenes estudiados pertenecientes al complejo C. dryophl/a. 
Para estandarizar los valores se multlpllcó por un factor de 10 para trabajar con unidades y dos decimales. 
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Flg. 6. Fenograma mostrando las relaciones de slmllltud química entre los 
especímenes de Collybla dryoph/la. 
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Tabla 5. Caracteres considerados en la comparación con los grupos químicos de los especfmenes del complejo C. dryophila. 
• especímenes no revisados microseópicamente 

1 EJEMPl.AR VEGETAClóN SUSTRATO LOCAl..IOAD COLOR DEl PILEo RJZCN:lRFOS QIJE\l.OC1STIOIOS 
69111 BE T 38 so.es, 7CS,6A5 (calérojlzo,cal""'1aranjacia11>J bbnq...ano. 
6914 BE H 6 2.SYR.US, 7.5YR&'6 (rojo,amarilloroflZU) - cDlndric:os-davado .... BE H s 68-C7(nafwlja"l:anahcxla•,0:xac:1orcf¡zo) -- ~Wmof 
12122 ..... H 17 caféamarill8nlo,pálido ........... ""'-Al 3280 BPA H 3 7F8, 5C6 (caf• obscuro, café-naranja) - .. ~lodricos 
6025 BE H 8 ~•.W~ (calé"ca""""· ""-ja) -- cillndricos-davados - BE T-H s 7E7, 585,4 cca1•. naranja grisáceo) amarillentos , ............ 
10931• Bl'E H 28 caro naranja~. café rosado -13153 ...... H 22 705.605 (eafédan:I) nortidentos 

,,.........¡_ 
1S06" ..... H 17 

5Yk6;Mi, 10'í'Rt:~a!m&ao. amantlOj 
........ les 

&112 l!E A • ™ ¿¡¡,~ 
6913 BE T • 7.5YRS/6, 7.SY'R!Sm (café ruerut, am:rillo rojizo) ............... -2808 BPE H • SA3,4, 584 (blanco naranja p¡Wda, naranja grjgceo) naevid1H1les cillndricosoglobolos 
8045 BE T 8 JO.ES, 60S (café cbto, café .caoeia") ~lonlos --12453" ...... H 19 6C4(café-ttaranj;I~") """'""""°' G 1<1185 BPE H 36 4B4(amarillogrlsaceo) amarilleolos """"°"'-R 327.l BPA H 3 w.s. 608 CnatanJa elato, car e claro> amarillen!os -u .. 14809 BPE H 12 5A3,4A3,SB4(.,.,....pModo-"""'"'lop3lidQ) bla•••Hma<illenlos r~lobo= 

p 6918 BPE H 13 607(caléd= ...... , ............ cili~'**-
o 13126 ..... H 211 706Ccaf•ro¡lz:o) .. ...,,,,,, .. dll-

"' 1 6920 BPE H 13 SM, 707 (n.aranja c:faro, café elato) - cill~lobosos 

°' ST.l2 BPE H 12 608(caf6daro) -- dll~-
1'591 SPE H 12 7ES(calé) blanqoocinos -----23112 ...... T-H 15 7C7 caflH1aran·} 

_ _. .. -. ' os ' 106'3 BE H • cafénara'1;1~ ........... r~rdric:ol 
14718 BPA H 36 607(caf6"&iena') ........... cillndric:ow:lawado 
11<05' BPE H 29 607(caf6dan:I) ...........,. 
13302 8PE H 23 aincbtoSdocampo amarlllenlos cillndricos 
11510 Sl'A H 7 6CS(call>n-p) - "''-.. 6916 BPA H 11 6CS,6 (café"caramelo, ........... ~bg~osos 
6919 ..... H " 605,W (caf6caneb, amariDo~) noevidonles cillndricosillobosos 
6917' BE H 25 calé claro noeridenles 
1"'"3 Bl'E H 36 SC7(a...nDo0"9) omarillonloo ~Jndric:os 

5733' Bl'E H 37 7E7,SSS(cal6,naranjagris.blo) -ST.34º BPE H 37 7E-F7, 7E6 (café obscuro, caló) .....,_,. 
14082 BPE H 36 !1M:t:-= -.. ,,,,_ 
fa:U ¡¡p R 1 rm aum 
11549' """ H 33 caf6 naranjada.ro ........... 
10180 BE H 9 cal6naranjaclaro .......... cillndrico&..fllarnontolol 

el 6915' - T-H 16 SC6(ommillo<:a(j) -1603' BEJ H 26 caléamari!lento ........... 
12172 - H 17 --.n¡apWo noevidenles r~ 

1 ST.31 BPE H 10 5A5~claro2 - "''-
BA: ec.que de abolo; BE: Bc:.squo cb encino; BEJ: Boaque de encino1unfpol'D; BfiN: Bosque me&ófdo de montalla; BPA: Bo&que de pino-abeto, BPE: Bosquo de pino-encino. 
H: HumlcoQ; T-H: Torl~a.laa loc:alidade&de Jeooledae&blncltaduenla mbla6. 
8 colairdo los especjmenes esta da:bcon el Rwndocolor Methuen Haodbook olColour (1978) y Munsell Soii ColourCharts (1992). 



Figura 6. Tipos de quelloclstldlos observados en algunos especlmenes del complejo Col/yb/a 
dryophl/a. (AJ: Queiloc1stldlos clllndrlcos con proyecciones cortas (FCME 5731 ). (8): Quelloclslidlos 
clavados-sublobosos con proyecciones Irregulares gFCME 6913). (C): Queffoclstidios clavados­
clllndncos con proyecciones fFCME 3280). (D): ueiloclstidlos filamentosos dlvertlculados y 

g~~~~~~ron~~1rrg~~Yir~~~n~l~m~n~~~s J1~~~fJü1a\rJ~ (~~1~0~~1'g¡~~1n~1:"ci~d~~i'aV~~1~g~~~s con 
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Tabla 6. Lisia de las localidades geogréflcas de los especlmenes estudiados del género Collybla. 

1 Km 1, desv. a Palhe, carr. a lxtlahuaca. Mplo. de Acambay, EDO. MÉX. 
2 Poblado Agua Bendita. Mplo. de Amanalco, EDO. MÉX. 
3 Km 39, Toluca-Amanalco-Valle de Bravo. Mplo. de Amanalco, EDO. MÉX. 
4 Km 31.5, carr. Jllotepec-Atlacomulco, Cerro de la Rosa. Mplo. de Atlacomulco, EDO. MÉX. 
5 Km 1, cam. al Observ. Astron., Chapa de Mota. Mplo. de Chapa de Mota, EDO. Mé>c. 
6 Km 4.5, cam. al Observ. Astron., Chapa de Mota. Mplo. de Chapa de Mota, EDO. Mé>c. 
7 Uano Grande. Mplo. de lxlapaluca, EDO. MÉX. 
8 Km 7.5, carr. Jilotepec-Chapa de Mota. Mplo. de Jllotepec, EDO. MÉX. 
9 Km 15, carr. Jllotepec-lxtlohuoca. Mplo. de Jllotepec, EDO. MÉX. 

10 Cerro Jocolit!én, "Microondas". Mplo. de Jocolitliin, EDD. MÉX. 
11 Km 1 O, carr. Tres Marlas-Chalma. Mplo. de Ocuilan, EDO. MÉX. 
12 Km 71, carr. Toluca-Tejupllco, Presa Chica. Mplo. de Temascaltepec, EDO. Mé>c. 
13 Ledera Este, Cerro Sn. Feo. Tepexoxuca. Mplo. de Tenango del Valle, EDO. MÉX. 
14 Km 21.5, carr. Sn. Feo. Oxototilpa-Valle de Bravo. Mplo. de Valle de Brava, ECO. MéJ\. 
15 Km. 21, de:;oJ'. a Valla d6 Sravu, carr. Toluca~Temascartepec, Mplo. de Valle de Bravo, ECO. MÉX.. 
16 Carr. a Tiacoapa, Mplo. de Alpoyeca, GRO. 
17 Km 4.5, entre el Carrlzal y Atoyac. Mplo. de Chlchlualco, GRO. 
18 Km 8.5, entre el Carrlzal y Atoyac. Mplo. de Chlchlualco, GRO. 
19 Km 3, carr. a Pto. del Gallo. Mplo. de Chlchlhualco, GRO. 
20 Agua de las Tablas, Omlltaml. Mplo. de Chilpanclngo, GRO. 
21 Cenada Agua Fria, Omllteml. Mplo. de Chllpanclngo, GRO. 
22 CaMada La Perra, Omllteml. Mplo. de Chllpancingo, GRO. 
23 Cerro El Hulzteco. Mplo. de Taxco, GRO. 
24 Km 32, carr. Taxco-lxcateopan. Mplo. de Taxco, GRO. 
25 El Ahuejote, carr. Chilpanclngo·Chllapa. Mplo. de Tixtla de Guerrero, GRO. 
26 Km 5, carr. Omftliln de Juilrez·Pachuca. Mplo. de OmlUiln de Juiirez, HGO. 
27 Km.24, desv. a Tenango de Doria. Mplo. de Tenango do Doria, HGO. 
28 Km 84, carr. Méxlco-Tulanclngo. Mplo. de Tulantepec, HGO. 
29 Parque·Naclonal J.M. Morelos. Mplo. de Charo, MICH. 
30 Cenada Agua Azul, Los Azufres. Mplo. de Cd. Hidalgo, MICH. 
31 Cerro Gamlca. Mplo. de Cd. Hidalgo, MICH. · 
32 Km 170, carr. Toluca·Morella. Mplo. de Cd. Hidalgo, MICH. 
33 Km 186, carr. Toluca·Morella. Mplo. de Cd. Hidalgo, MICH. 
34 Laguna Larga, Los Azufres. Mplo. de Zlnapécuaro, MICH 
35 Los Tejamaniles, Los Azufres. Mplo. de Zlnapécuaro, MICH. 
36 Km 5.5, carr. San Pedro Jiicuaro-Los Azufres. Mplo. de Zlnapécuaro, MICH • 

. 37 Cerro El Penón. Mplo. de Tiaxco, TLAX. · 
38 San Feo. Temetzontla. Mplo. de Totolac, TLAX. 
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mencionados (figura 5). Una explicación puede estar basada en el hecho de que la 

recolecta contenga solamente especímenes en etapas tempranas de desarrollo, a juzgar 

por la talla pequeña que presentan. Un detalle interesante también de este ejemplar es 

la reacción macroqulmlca positiva con KOH (1 Oº/o) que se presenta en el contexto de los 

especlmenes en fresco. Hesler (1957) reporta una coloración similar (grisácea-ollváceo) 

con KOH (15%) en ejemplares de Collybia agricola (Murr.) Murrill, y Vllgalys y Millar 

(1983) en especlmenes de Col/ybla earteae (Murr.) Murrill con KOH (3%). La misma 

reacción aunque mucho más evidente (verde intenso) se observa en C. a/kalivirens y 

especies relacionadas (H::lling, 1961), y es significativo que Ja reacción verdosa es 

común a varios miembros de Ja sección Levlpedes incluyendo a C. dryophila. 

Los criterios morfológicos que propone Vilgalys (1991) para el reconocimiento de 

especies y subespecles entre grupos biogeográficamente distintos del complejo C .. 

dryophila permiten segregar a C. ociar (Pers.) Vilgalys & Millar, C. alpina Vilgalys & Miiiar, 

C. aquosa (Bull.: Fr.) Kummer C. dryaphila s.s. y C. earteae (Murr.) Murr. 

C. dryaphi/a en Norte América, Europa, Japón y Corea presenta la siguiente 

combinación de caracteres: color del píleo ocre u ocre-castaño, láminas blancas, 

rlzomorfos blancos, sustrato variable, largo de las esporas de 5 a 7 µm y quellocJstidios 

filamentosos y globosos (Vilgalys, 1991). La mayoría de los especlmenes mexicanos se 

apegan a esta delimitación pero existén algunos detalles interesantes; por ejemplo, el 

especlmen FCME 6913 presenta un color blanco-rosado en Jos rizomorfos, sustrato 

.terrlcola, píleo color castaño, láminas amarillentas y quellocistldlos filamentosos y 

globosos, por lo que se apega a Ja delimitación de Callybia ociar ssp. ociar; sin embargo 

el ejemplar FCME 6045, el cual fue recolectado en la misma localidad (probablemente la 

misma población biológica). presenta la misma combinación de caracteres a excepción 

del color de los rizomorfos los cuales son de color blanco amarillento. La gran mayorfa 

de los especlmenes estudiados presentan rizomorfos de color amarillento, pero cabe 

hacer notar que también en muchos de esos casos el color está caracterizado en 

material herborizado y que t:imblén en muchas de las etiquetas descriptivas de campo 

no se hace mención a la presencia y color de los rizomorfos. Aún asl, el ejemplar FCME 

6913 es potencial de ser considerado como C. ociorssp. ociar(tabla 5). 

De Igual manera se presentan otros caracteres que son difíciles de trabajar 

sistemáticamente como el color de las láminas, el cual es considerado actualmente como 

un carácter polimórfico. Se puede presentar !Oda una gama de colores que van desde el 
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blanco hasta el amarillo pálido. La coloración amarillenta de las láminas se presenta en 

C. oc/or ssp. ocio, Col/ybia alpina ssp. subsu/phurea (Peck) Vilgalls y C. earleae, pero la 

combinación con otros caracteres no permiten reconocer a estas especies en los 

especlmenes estudiados. 

Un carácter que muestra bastante inconslstenci~ es la forma de quelloclstidios. 

Aun cuando se reportan dos estados fundamentales para C. dryophl/a en sentido 

extricto: globosos o globosos y filamentosos (Vilgalys, 1991), en Jos especímenes 

revisados se presentan hasta 4 diferentes tipos de queilocistldios (filamentosos, 

cillndricos, clavados y globosos) los cuales se distribuyen de manera heterogénea dentro 

de los ejemplares, es decir, dentro del mismo especlmen se puede presentar cualquier 

combinación de formas de los clstidios (figura 6). 

Tomando como criterio los cuatro grupos más inclusivos segregados en el. 

análisis fenético no permiten establecer una relación con otros atributos como son la 

morfología, vegetación y sustrato. Con respecto al sitio de recolecta, Jos especímenes 

recolectados en una misma localidad pueden quedar incluidos dentro de un mismo grupo 

qulmico o en grupos separados (tabla 5). 

V.IV Relaciones lnterespecfflcas 

Los perfiles cromatográficos señalan la presencia de 16 manchas, de las cuales 6 

manchas (A, J, K, N, O y Q) son comunes en todas las especies consideradas en este 

trabajo (tabla 7, figura 7). 

La similitud qulmlca determinada por métodos fenétJcos permite segregar dos 

grandes grupos más inclusivos; uno constituido por la mayor parte de Jos especímenes 

de C. dryophila y con 3 especlmenes de C. butyracea, y el otro formado por el resto de 

Jos especlmenes, en donde se puede reconocer un grupo constituido por varios 

especímenes de C. butyracea. En relación con las especies restantes es poco Jo que se 

puede discernir; el análisis fenético no permite reconocer similitudes qulmlcas entre Jos 

especlmenes pertenecientes a la misma especie; de hecho no se logra tampoco 

correlacionar a las especies que pertenecen a la misma sección o incluso a nivel de 

subgéneros (figura 8). 
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Tabla 7. Rf delas manchas observadas en los especimenes estudiados pertenecientes a varias especies del género CoHybia. 
Para estandarizar los valores se multiplicó por un factor de 1 O para trabajar con unidades y dos decimales . 
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Flg. B. Fonograma mostrando las relaciones de similitud química entre los 
especímenes de diferentes especies del género Col/ybla 

o.a o.e 1.0 

AGRUPAMIENTO PROMEDIO 
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C. dryophlla 
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g; 
C. polyphyll• 
C. •Ubdryophl/a 
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g: :g~:r¡/hll• 
c. 1ubdryoph/la 

c. dryoph/1- . 

c. dryophll• 



Morfológicamente las especies del género Collybia se separan en subgéneros por 

la reacción microqulmlca de las esporas con Melzer, y en secciones por las 

caracterlsticas del plleipelis, sin embargo no se logran corroborar dichas separaciones 

con los datos cromatográficos. 

V.V Relaclones lntergenérfcas 

La revisión de los perfiles cromatográficos de géneros afines a Collybla permite 

determinar la presencia de 15 manchas, 6 de las cuales (E1 H, I, K, N, Q) son consiant0s 

en todos los especlmenes (tabla B, figura 9). 

Todas las manchas observadas en los perfiles cromatográficos presentan una 

cierta distribución dentro de los especlmenes estudiados. Un detalle interesante es que 

de las 16 manchas identificadas solo la denotada con la letra E no se presenta en el 

género Collybia. También es notable que la diferencia entre C. butyracea y C. dryophila 

es la presencia o ausencia de 4 manchas denotadas con las letras A, ª· g y E (tabla 9). 

El análisis fenético de los valores de Rf permite reconocer al género Co/lybia 

como un grupo en donde quedan Incluidos casrtodos los especlmenes de las especies 

estudiadas, a ·excepción de un ejemplar (C. subnuda FCME 11235) el cual se agrupa con 

los especlmenes pertenecientes a otros géneros, en particular a Marasmius y Mycena 

(figura 1 O). Este ejemplar de Igual manera se segrega de todos los grupos posibles que 

se pueden formar en el análisis de la similitud qulmica entre las especies (ver figura 8). 

Un detalle Importante para C. subnuda as que varios autores la han considerado como 

miembro del género Marasmius por lo que su posición taxonómica aún permanece 

incierta. Posiblemente se trate de una especie que forma un enlace natural entre 

Co//ybla y Marasmius. 
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Tabla 8. Rf de las manchas observadas en los especfmenes estudiados pertenecientes a géneros afines a Collyl>ia. 
Para estandarizar los valores se multiplicó por un factor de 10 para trabajar con unidades y dos decimales . 
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Figura 9. Perfil cromatográfico de los especímenes estudiados pertenecientes a varios 
géneros a11ines a Co//yb/a. Las letras indican un valor promedio de Rf (ver tabla 8). 
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Flg. 10. Fonograma mostrando las relaciones de simllltud quimlca entre 
algunas géneros afines a Col/ybls. 
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Tabla 9. Comparación de los valores de rf determinados en cada una de las manchas observada:; en diferentes rangos taxonómicos. 
Para estandarizar los valores se multiplicó por un factor de 1 O para trabajar con unidades y dos decimales. 

...., 

"' ... 

~~ ::::;= ~-t ....- :.; .. 
:=;. :;~¡ 

~) s;: ¡:;; 

% 
.. e:> 

~ <=" 

CoUybia spp. 

C. butyracea 

C. dryophila 

Géneros afines 

'!!?.~ 
~ .... 

A 

0,95 

0,09 

1.07 

B e D E F 

1,85 2,41 2,96 3,35 3,74 

2,72 3,41 

1,74 2,79 3,59 

1,88 2,57 2,97 3,22 3,87 

Mancha 

G H K L M N o p Q 

4,21 4,59 4,86 5,38 5,77 6,04 6,44 7,02 7,71 8,68 

4,12 4,68 5,44 5,81 13,66 7,02 7,73 8,66 

4,32 4,71 5,22 5,69 li,61 7,24 7,77 8,66 

4,48 5,04 5,81 6,15 11,79 7,17 7,83 8,32 8,98 



VI. DISCUSIÓN 

Los grupos de especlmenes reconocidos por su similitud quimlca dentro de C. 

butyracea y C. dryophila se consideran como 'clases" los cuales son reconocidos por una 

serle de caracteristicas que las definen, en este caso los perfiles cromatográficos; sin 

~mbargo, estos grupos no pueden ser categorizados dentro da un esquema taxonómico 

donde impera la morfologla, además de que no existe correlación entre los criterios químicos 

y los criterios morfológicos. Aún asi, los grupos qulmicos formados pueden ser considerados 

como hipótesis se semejanza en estudios posteriores si se toma en cuenta que, puede 

haber diferenciación morfológica sin que haya diferenciación qulmica o viceversa. 

Se puede dec.ir que es dificil que los perfiles cromatográficos, al menos en estas 

especies, puedan segregar grupos infraespeclficos reconocidos taxonómicamente ya que 

estas unidades son las que presentan mayor variación, a juzgar por los resultados 

obtrenidos. 

Una de las limitantes para aplicar los. criterios quilmicos en la taiconomia esta dada 

por el manejo del concepto de especie morfológica. Clásicamente se han reconocido y 

delimitado a las especies con base en la combinación de cielos caracteres morfológicos, por 

lo cual se refieren como morfoespecies. De Igual manera, el manejo de cualquier otro 

concepto de especie (biológica, filogenética, química, ecológica, entre otros) permite 

reconocer grupos que comparten ciertas caracteristicas; sin embargo el problema resurge 

cuando se requieren categorizarlos. En este punto la formación de grupos basados en 

critérios qulmicos, biológicos, morfológicos, etc. pueden corresponder a categorías 

taxonómicas diferentes, por ejemplo, un grupo reconocido por sus caracterisllcas 

reproductivas puede incluir a varios grupos morfológicos con un diferente rango taxonómico. 

40 



Tal es el caso del complejo C. dryophl/a en donde los aspectos reproductivos permiten 

segregar subespecies, mientras que algunas de estas subespecies pueden ser segregadas 

en variedades considerando los caracteres moñológlcos. 

Con base en el protocolo propuesto por Kohn (1992) y en Jos cuestionamlentos 

planteados en los objetivos de este trabajo, los resultados aqul obtenidos permiten 

deierminar en términos generales la potencialidad de usar los datos químicos a niveles 

especlficos y supraespeclficos, siempre y cuando los tamaños de las muestras de 

especlmenes sean representativos, de tal manera que puedan ser comparables entre si, 

además de estudiar con más detalle los perfiles cromatográficos, como por ejemplo la 

Identificación de algunos compuestos que permitan corroborar dicha aseveración . 
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. VII. CONCLUSIÓN 

El presente trabajo puede ser considerado como prospectivo y a este respecto es 

necesario mencionar que los resultados obtenidos sólo reflejan parcialmente la 

potencialidad del uso de los caracteres químicos y morfológlcos en Ja taxonomla. 

En relación al agrupamiento de los perfiles cromatográficos por métodos fenéticos 

se puede decir que la elaboración de un dendrograma de agrupam!ento promedio es 

suficiente criterio para establecer limites de separación, sin embargo la taxonomía 

fenética no solo consta de la elaboración de dicho dendrograma, sino que también 

Implica el desarrollo de otras metodologías como es el anállsis de componentes 

principales, entre otras. 

De igual manera Jos análisis estadísticos de Jos perfiles cromatográficos pueden 

arrojar datos interesantes, por lo que se recomiendan análisis específicos (análisis no 

variado, multivariado y de varianza) utilizando los datos aquí presentados. Estos mismos 

análisis pueden ser recomendados para analizar los datos obtenidos en la medición de 

tas esporas. 

Como conclusión final se puede decir que se cumplió con el objetivo principal de 

contribuir al conocimiento del género Co//ybia y valorar algunos criterios de separación 

entre las especies. 
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