Distribucion de algunos hongos gasteroides (Agaricomycetes) en la planicie
central del Desierto Sonorense
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Distribution of some gasteroid fungi (Agaricomycetes) in the central plains of
the Sonoran Desert

Abstract. In this research 32 species of gasteroid fungi (Agaricomycetes) of 10 locations in the
central plains of the Sonoran Desert during the four seasons in three types of vegetation were
studied. The orders included are: Agaricales: (26 spp.) and Geastrales (6 spp.). Tulostoma,
Geastrum and Disciseda were the genera well represented. New records for Mexico are:
Geastrum mammosum and Tulostoma subsquamosum. The highest number of species was
observed in winter (26) and spring (13). The greatest diversity was recorded in microphyllous
desert scrub (26 spp.), followed by sarcocaule scrub (21) and mezquital (17).
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Resumen: En la presente investigacion se estudiaron 32 especies de hongos gasteroides
(Agaricomycetes) de 10 localidades de la planicie central del Desierto Sonorense, durante las
cuatro estaciones del ano, en tres tipos de vegetacién. Los 6rdenes comprendidos son:
Agaricales (26 spp.) y Geastrales (6 spp.). Tulostoma, Geastrum y Disciseda fueron los géneros
mejor representados. Nuevos registros para México son: Geastrum mammosum y Tulostoma
subsquamosum. El mayor nimero de especies se observé en inverno (26) y primavera (13). La
mayor diversidad fue en el matorral desértico micréfilo (26 spp.), seguido por el matorral
sarcocaule (21) y del mezquital (17).
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Altiplano de Arizona, la Costa Central del Golfo, el Valle del
Rio Colorado Bajo y las Planicies de Sonora (Shreve y
Introduccién Wiggins, 1964); esta tltima es exclusiva del Estado con una

elevacion entre 100 y 750 msnm (INEGI, 2000), donde se
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El Desierto Sonorense (DS) es uno de los biomas mas
importantes de América del Norte y abarca desde el suroeste
de Estados Unidos hasta el noroeste de México. Las cuatro

subdivisiones de la vegetacion del DS en Sonora son: el
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realizd el presente estudio. La vegetacion predominante es
matorral sarcocaule en la sierra y mezquital en la planicie.
Estudios previos en regiones de este desierto han
sido entre otros, los de Esqueda et al. (2006) y Moreno et al.
(2007), quienes han citado: Araneosa columellata, Calvatia

pyvgmaea, Disciseda hyalothrix, D. stuckertii, D. verrucosa,
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Endoptychum arizonicum 'y Tulostoma mohavei. Hasta ahora
el catalogo de hongos gasteroides (basidiomicetos) de Sonora
esta constituido por 121 taxones (Esqueda et al., 2010), que
representan el 12.1 % mundial, si se considera que se conocen
alrededor de 1,000 especies (Kirk et al., 2008). Estos hongos
se caracterizan por ser xerdfilos como lo hicieron ver Guzman
y Herrera (1969). Cercadel 41 % de los citados para Sonora se
han recolectado en matorrales xerofilos (Esqueda et al.,
1996).

El objetivo del presente trabajo es continuar el
estudio de los hongos gasteroides en las zonas aridas,
particularmente en la region central de la planicie del Desierto

Sonorense, en donde todavia su conocimiento es limitado.

Materiales y métodos

El muestreo se realizd en la planicie central del Desierto
Sonorense, perteneciente a la ecorregion 10.2.2.7 segin
CONABIO (2008), en tres tipos de vegetacion: matorral
desértico micréfilo, mezquital y matorral sarcocaule
determinados con base en INEGI (2000). Se hicieron cuatro

muestreos, uno por estacion del afio en 10 localidades (Tabla

Tabla 1. Localidades de la planicie del Desierto Sonorense

1), las cuales se referenciaron con un GPS Garmin eTrex Vista
HCx, utilizando el Datum WGS84 como procesador de
imagenes digitales.

Debido a que 31 de los 32 taxones determinados son
terricolas, se analizaron algunos parametros fisicoquimicos
del suelo que pueden influir sobre el crecimiento y desarrollo
de hongos gasteroides: pH, porcentaje de materia organica
total, nitratos, fosfatos, conductividad eléctrica y textura,
siguiendo la metodologia propuesta por Castellanos et al.
(2000). Se analizaron 10 submuestras recolectadas al azar por
localidad de aproximadamente 4 kg, a una profundidad entre
S5y30cm.

Los hongos recolectados se registraron directamente
en el campo, siguiendo las técnicas convencionales y se
herborizaron en el laboratorio. Las preparaciones
microscopicas se realizaron con cortes a navaja del
basidioma, montados en KOH 5 %, azul de algodén en
lactofenol, solucion de Melzer y observadas bajo el
microscopio optico (MO). La identificacion fue con base en
bibliografia especifica. Se siguid el sistema de clasificacion
de Kirk et al. (2008). En algunas especies de Disciseda y
Tulostoma se hicieron observaciones bajo el microscopio
electronico de barrido (MEB), empleando la técnica de punto

critico (Moreno et al., 1995).

Localidad Latitud Norte Longitud Oeste Altitud (m) Vegetacion
1. Cafién de Nacapule 28°00'55.90" 111°03'4.10" 81 MSC
2. El Apache 28°18'59.60" 111°14'40.60" 43 M
3. Ejido Francisco Villa 28°06'56.30" 111°01'35.20" 139 MSC
4. La Pintada 28°33'50.80" 111°00'28.40" 233 MSC
5. La Primavera 28°48'09.70" 111°12'13.20" 167 MDM
6. Las Animas 30°09'54.10" 111°14'44.30" 770 M
7. Maytorena 28°04'05.50" 110°45'12.90" 40 MSC
8. El Papalote 29°16'20.30" 111°05'43.60" 348 M
9. San Luis 29°35'05.90" 111°01'12.70" 458 MDM
10. Tuape 30°02'42.70" 111°00'14.40" 670 MDM

MDM: Matorral desértico micréfilo, MSC: Matorral sarcocaule, M: Mezquital



Resultados y discusion

Se determinaron 32 especies de hongos gasteroides, de los
cuales 2 y 7 son nuevos registros para la micobiota mexicanay
sonorense respectivamente (Tabla 2). En el orden Agaricales,
la familia Agaricaceae presentd 12 géneros y 26 especies;
mientras que en Geastrales, la familia Geastraceae s6lo un
género y seis taxones. En general, los géneros Tulostoma (9
spp.), Geastrum (6 spp.) y Disciseda (5 spp.) fueron los mejor
representados.

Agaricus deserticola conocido como
Gyrophragmium dunalii (Fr.) Zeller segiin Guzman y Herrera
(1969), se recolectd en ocho de las 10 localidades,
principalmente durante el invierno. Este taxon presenta una
distribucion amplia, fructificando en bordes de caminos,
pastizales, zonas abiertas de vegetacion riparia y matorral
desértico (Guzméan y Herrera, 1969; Ochoa y Moreno, 2006).
Analisis filogenéticos moleculares (Geml et al., 2004)
soportan este hongo secotioide en Agaricus, un género
previamente restringido a formas agaricoides (Moreno ef al.,
2010). Arachnion album se observo Ginicamente en mezquital
en otofio. Previamente citado por Esqueda et al. (2000) del
matorral subinerme de Sonora.

Battarrea phalloides se encontrd en mezquital,
matorral sarcocaule y matorral desértico microfilo sélo en
invierno. El ejemplar més grande de esta especie, con 65 cm
de altura fue recolectado en el estero de Tastiota, Sonora por
Esqueda et al. (2002). Battarreoides diguetii se observé en
primavera e invierno en matorral sarcocalule y matorral
desértico microfilo. Bovista aestivalis se encontr6 en los tres
tipos de vegetacion aunque s6lo en invierno. Este taxon se
caracteriza por su exoperidio granuloso a espinoso, con un
cordon micelial conspicuo y persistente y por basidiosporas
de 4-5 um diam., lisas o verrucosas bajo MO.

Calvatia bicolor mostrd una distribucion restringida

a la localidad 9, con matorral desértico microéfilo, en
primavera. Este trabajo sigue el criterio de Kreisel (1992),
quien ubicod este taxén en la seccion Lanopila de dicho
género. Se caracteriza por la gleba de color marrén oscuro,
persistente, compacta a algodonosa, asi como por la ausencia

de subgleba y cordon micelial (Moreno et al.,2007). Calvatia

fragilis se observo también con una distribucion restringida a

la localidad 4, con matorral sarcocaule en otofo.
Contrariamente, C. pygmaea se registro en siete localidades,
las cuatro estaciones del afio y en los tres tipos de vegetacion.
El conocimiento sobre su distribucion a nivel mundial esta
circunscrito a Argentina, Bolivia y México (Baja California
Sur y Sonora) (Moreno et al., 2007). Parece ser una especie
comun en regiones con matorral xerdfilo asociada con
Bursera, Parkinsoniay Olneya.

Cyathus stercoreus se encontrd Unicamente en
matorral desértico microfilo durante invierno. Previamente
ha sido recolectada en Sonora en diversos tipos de vegetacion
como matorral espinoso, selva baja caducifolia, bosque de
encino y bosque de pino (Esqueda et al., 2000). De Disciseda
se encontraron cinco especies, todas previamente registradas
de Sonora en diversos tipos de vegetacion, principalmente en
matorral xerofilo (Pérez-Silva et al., 1994; Moreno et al.,
2007). La mayoria de las especies se recolectaron en invierno
y verano, aunque D. stuckertii generalmente en primavera en
los tres tipos de vegetacion, pero ningun taxon en otofo.
Disciseda bovista se caracteriza por sus esporas con verrugas
evidentes bajo MO. Puede confundirse con D. candida y D.
hyalothrix, diferenciandose la primera por sus esporas de
menor tamafno de 4-5 um diam., con una ornamentacion
menos marcada y capilicio poroso, mientras que la Gltima se
caracteriza por sus esporas de 8-11 pm diam., con verrugas
piramidales aparentemente fusionadas en el apice con
pedicelo hasta de 18 um de longitud (Ochoa & Moreno,
2006). En México, D. bovista se ha registrado de Baja
California, Chihuahua y Sonora (Moreno ef al., 2007, 2010),
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donde se ha observado en varios tipos de vegetacion.
Disciseda verrucosa se reconoce facilmente al MO por sus
esporas conspicuamente ornamentada por estructuras
digitiformes, usualmente curvados en el apice (Moreno et al.,
2007). En el Continente Americano tnicamente se ha citado
para Chihuahua y Sonora (Moreno ef al., 2010), de diversas
regiones aridas y semiaridas.

Endoptychum arizonicum present6 una distribucion
amplia en el DS, observandose en todas las localidades
muestreadas con excepcion de Nacapule, principalmente en
invierno. Aunque a nivel mundial el conocimiento sobre su
distribucion esta delimitado a Estados Unidos, México,
Argentina ¢ Italia, se encuentra bien representado en las
regiones aridas de Sonora (Moreno et al., 2007). Podaxis
pistillaris se recolect6 en la mayoria de las localidades, en
mezquital, matorral sarcocaule y matorral desértico micréfilo
a lo largo del afio con excepcion del verano. Este taxon es
emblematico dentro de la micobiota sonorense por su amplia
distribucion y variabilidad morfoldgica (Esqueda et al.,
2010). El conocimiento sobre la distribucion de Schizostoma
laceratum en México, se encuentra limitado a Baja
California, Chihuahua y Sonora (Moreno et al., 2010). Se
recolectd en mezquital, matorral sacocaule y matorral
desértico microfilo principalmente en primavera.

El género mejor representado en el Desierto
Sonorense fue Tulostoma con nueve especies (Tabla 2), todas
con una distribucion restringida a 1 6 2 localidades, con
excepcion de T. xerophilum en tres localidades. Casi todos los
basidiomas se recolectaron en invierno, excepto 7.
pulchellum en verano y T. xerophilum en otofo e invierno.
Todas las especies determinadas estan previamente
registradas para Sonora, principalmente en las regiones aridas
y semiaridas por Esqueda et al. (2004), excepto T.
subsquamosum, la cual se cita por primera vez para la
micobiota mexicana, en matorral desértico microfilo. En

México, Sonora es donde se tiene el mayor nimero de

registros para Tulostoma con 27 especies (Esqueda et al.,
2010).

Tulostoma albicans se reconoce por su exoperidio
delgado pero claramente membranoso, ostiolo circular y
basidiosporas lisas o asperuladas bajo MO; en el MEB, la
ornamentaciéon esta constituida por pequefias verrugas
irregulares, algunas de las cuales se unen (Wright, 1987).
Tulostoma involucratum se caracteriza por su exoperidio
membranoso, ostiolo tubular y esporas equinuladas bajo MO,
con un conocimiento limitado sobre su distribucion a nivel
mundial (Wright, 1987). Tulostoma leisporum presenta
esporas lisas bajo el MO y rugosas en ¢l MEB; se ha
recolectado en diversas ocasiones en matorral desértico
microfilo de Sonora (Esqueda et al., 2004, 2006). Tulostoma
macrosporum se identifica facilmente por el tamafio de sus
esporas, de 8-12 um de diametro (Wright, 1987; Esqueda et
al.,2004).

Tulostoma nanum se recolectd en matorral
sarcocaule y desértico microfilo durante el invierno.
Previamente registrada para Sonora (Esqueda ef al., 2000).
Tulostoma obesum se reconoce por su basidioma robusto y
sus esporas lisas bajo MO y MEB. En México se ha citado
para Baja California (Ochoa y Moreno, 1996) y Sonora
(Esqueda et al., 2004). Tulostoma pulchellum es facilmente
determinado por su exoperidio membranoso, estoma
escutelado y fimbriado, y basidiosporas densamente
verrucosas bajo MEB. Tulostoma subsquamosum se registra
por primera vez para la micobiota de México y se caracteriza
por su exoperidio membranoso, ostiolo tubular, estipite
escamoso y basidiosporas equinuladas frecuentemente
independientes, mientras que en 7. squamosum generalmente
las espinas de las basidiosporas se fusionan en el apice y se
observan reticuladas. Esta diferencia en la ornamentacion
esporal permite la separacion entre estos dos taxones.
Tulostoma xerophilum se observo en los tres tipos de

vegetacion principalmente en invierno. Se caracteriza por su



exoperidio membranoso, estoma tubular y esporas
asperuladas bajo MO. Se ha citado para Estados Unidos,
Espafiay México (Wright, 1987; Esquedaet al.,2004).

Elsegundo género mejor representado fue Geastrum
con seis taxones (Tabla 2). Geastrum fornicatum fue la Gnica
especie recolectada en las cuatro estaciones del afio, aunque
restringida a una localidad con vegetacion de mezquital. La
distribucion mas amplia correspondid a G. kotlabae en cinco
de las 10 localidades estudiadas, en vegetacion de mezquital,
matorral sarcocaule y matorral desértico microfilo. Geastrum
arenarium fue citada por vez primera para la micobiota de
México de la Reserva Forestal Ajos-Bavispe, en vegetacion
de mezquital (Esqueda et al., 2009). En el Desierto Sonorense
ha sido observado en matorral sarcocaule y matorral desértico
microfilo. Geastrum corollinum se recolectd solo en la
localidad Tuape, en matorral desértico microéfilo;
previamente habia sido registrada en bosque de pino-encino
en Baja California (Ochoa y Moreno, 2006) y Sonora
(Esquedaetal.,2003).

Geastrum mammosum se observéd restringido a
matorral desértico microfilo, recolectandose Gnicamente en
primavera. Este taxdn se caracteriza por su estoma fibriloso,
basidioma higroscdpico y saco esporifero sésil; constituye la
primera cita para México. Esta ampliamente distribuida en el
sur de Estados Unidos: Arizona, Nuevo México y Texas
(Long y Stouffer, 1948). Geastrum schmidelii se registro por
primera vez para la micobiota de México, en la Reserva de la
Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar, en mezquital
durante otofio e invierno (Esqueda et al., 2006). En la planicie
del Desierto Sonorense se encontré en matorral desértico
microfilo y sarcocaule, en invierno y primavera.

Con respecto al tipo de vegetacion, la mayor
diversidad de hongos gasteroides se encontrd en matorral
desértico microfilo (26 spp.), seguido del matorral sarcocaule
(21 spp.) y mezquital (17 spp.). El matorral desértico

microfilo se observo en La Primavera, San Luis y Tapue, con

Larrea tridentata, Cercidium microphyllum, C. floridum,
Olneya tesota, Fouquieria splendens, Acacia spp., Prosopis
glandulosay Encelia farinosa (INEGI, 2000), vegetacion que
ocupa junto con la de desiertos arenosos, las zonas mas aridas
de México. La temperatura media anual fluctaa entre 20 y 24
°C, conuna precipitacion total anual por abajo de 400 mm.

Se encontr6 un promedio de 10 especies de hongos
gasteroides por sitio, sobresaliendo las localidades Ejido
Francisco Villa, La Pintada y San Luis con 13 taxones cada
una; todas ellas con matorral sarcocaule y en el otro extremo,
Canodn de Nacapule con una sola especie (D. bovista) y el
mismo tipo de vegetacion (Tabla 2). El matorral sarcocaule se
encontrd en Cafnon de Nacapule, Ejido Francisco Villa, La
Pintada y Maytorena, conformado por Bursera spp., Jatropha
spp., Cercidium floridum, Fouquieria splendens y Prosopis
glandulosa var. torreyana, con temperaturas medias anuales
entre 18y 24 °C, y precipitacion total anual inferior a 400 mm
(Shreve y Wiggins, 1964; INEGI, 2000).

La vegetacion de mezquital se registro en las
localidades El Apache, Las Animas y El Papalote, con climas
muy secos, secos y semisecos, con temperatura media anual
de 18 a 24 °C y lluvia total anual de 180 a 400 mm. Se
caracteriza por la dominancia de diferentes especies de
mezquites como Prosopis glandulosa, P. glandulosa var.
torreyana 'y P. velutina, acompafiadas por otros arbustos
espinosos e inermes que también se encuentran en los
matorrales micréfilo y sarcocaule (INEGI, 2000).

La época del afio donde se colecté un mayor nimero
de especies fue en invierno (26 spp.), seguido por primavera
(13 spp.), verano (11 spp.) y otofio (10 spp.). El clima presente
en las localidades de estudio es del tipo muy secos, secos y
semisecos, con alta temperatura y baja precipitacion. La
mayor parte de los suelos son unidades de litosol y regosol,
caracterizadas por su incipiente desarrollo debido a las
condiciones climaticas como la lluvia escasa y la

evapotranspiracion alta. En las localidades de La Pintada y
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Tabla 2. Distribucion de hongos gasteroides en las planicies del Desierto Sonorense

Especie

Localida des
4 5 6 7 8 9 10

Basidiomycota
Agaricomycetes
Agaricomycetidae
Agaricales
Agaricaceae
Agaricus deserticola G. Moreno, Esqueda & LP
Lizarraga
Arachnion album Schwein.

Battarrea phalloides (Dicks.) Pers.
Battarreoides diguetii (Pat. & Har.) R. Heim & P
T. Herrera

Bovista aestivalis (Bonord.) Demoulin
Calvatia bicolor (Lév.) Kreisel
Calvatia fragilis (Vittad.) Morgan
Calvatia pygmaea (R.E. Fr.) Kreisel, G. Moreno, I,P,V LP,V
C. Ochoa & Altés

Cyathus stercoreus (Schwein.) De Toni
Disciseda bovista (Klotzsch) Henn.
Disciseda candida (Schwein.) Lloyd

Disciseda hyalothrix (Cooke & Massee) Hollés LV
Disciseda stuckertii (Speg.) G. Moreno, Esqueda 1 P
& Altés

Disciseda verrucosa G. Cunn.
Endoptychum arizonicum (Shear & Griffiths) 1 I
Singer & A.H. Sm.

Podaxis pistillaris (L.) Fr.
Schizostoma laceratum (Ehrenb. ex Fr.) Lév.
Tulostoma albicans V.S. White

Tulostoma involucratum Long

Tulostoma leiosporum Fr.

Tulostoma macrosporum G. Cunn.

Tulostoma nanum (Pat.) J.E. Wright
Tulostoma obesum Cooke & Ellis

Tulostoma pulchellum Sacc.

*Tulostoma subsquamosum Long & S. Ahmad

Tulostoma xerophilum Long
Phallomycetidae
Geastrales
Geastraceae

Geastrum arenarium Lloyd
Geastrum corollinum (Batsch) Hollos
Geastrum fomicamum (Huds.) Hook.
Geastrum kotlabae V.J. Stanék

*Geastrum mammo sum De Toni

LV

Geastrum schmidelii Vittad.

P,V,0 LP,O LP,V,O LO LP,V,0

<

LP V,1 LP,0O LP I LPLO LP,0O

0 I P P,0 LO
LP LP 0 P

LP,V,O
LV I V,0 P,V

Estacion: I: Invierno, P: Primavera, V: Verano, O: Otofo. Localidades:

1. Caiién de Nacapule, 2. El Apache, 3. Ejido Francisco Villa, 4. La

Pintada, 5. La Primavera, 6. Las Animas, 7. Maytorena, 8. El Papalote, 9. San Luis, 10. Tuape. * Primer registro para México.

Ejido Francisco Villa, la roca madre se encuentra a menos de
50 cm de profundidad (INEGI, 2000).

El pH del suelo fluctu6 desde 6.3 hasta 7.9 en la
Localidad 1 con vegetacion de matorral sarcocaule y la

Localidad 9 con matorral desértico microfilo

respectivamente. Ocho de las 10 localidades presentaron un
pH alcalino, mayor o igual a 7.4. Esqueda et al. (2000)
registraron un pH promedio de 7.5 y 7.6 en sitios con matorral
subinerme y matorral espinoso respectivamente, para

diversas especies de hongos gasteroides en Sonora. En todas



Tabla 3. Algunos parametros fisicoquimicos del suelo

Factor edafico Localidad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH 7.9 74 7.0 7.6 74 7.5 7.5 7.7 6.3 7.8
CE (dS m™") 09 1.3 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 0.6 0.5 0.8
Materia organica total (%) 32 24 1.1 19 0.6 14 1.1 0.5 0.7 1.9
N-NO, (mgkg™) 209 389 19.7 289 179 294 215 19.0 205 232
P-PO, * (mg kg™") 407 125.1 160 17.7 552 15.1 48.9  60.1 12.1 33.0
Textura A FA A FA FA A FA FA FA FA

El nimero de las localidades esta acorde con la Tabla 1. CE: Conductividad eléctrica. Textura: Franco-Arenosa (FA), Arenosa (A).

las 4reas la conductividad eléctrica fue menora 1.3 dSm™, por
lo cual no existe exceso de sales solubles en ninguna
localidad, ya que el valor critico es 4 dSm’' (Castellanos e al.,
2000). Atin cuando Shreve y Wiggins (1964) mencionan que
una de las peculiaridades mejor conocidas de los suelos del
desierto, es su alto contenido en sales solubles como calcio,
cloruros y sodio. Los valores de materia organica total (MOT)
variaron de 0.5 (Localidad 8) a 3.2 (Localidad 1). En otro sitio
del Desierto Sonorense con matorral desértico microfilo se
registro de 2.0 a 2.5 % de MOT en suelo asociado con
Geastrum spp. (Esquedaetal.,2003).

En general el contenido de nitratos fue bajo, con
excepcion de la Localidad 2, con un valor alto de 38.9 mg kg
(Tabla 3). En otros sitios del territorio sonorense con hongos
gasteroides en matorral subinerme, matorral desértico
microfilo y matorral espinoso se han registrado contenidos de
nitratos de 1.5, 1.6 y 6.1 mg kg™ respectivamente (Esqueda et
al., 2000, 2003). El contenido de fosfato vario de 12.1
(Localidad 9) a 125.1 mg kg (Localidad 2). Esqueda et al.
(2000), en un gradiente de vegetacion en Sonora con 77
especies de hongos gasteroides determinaron desde 4.2 hasta
32.6 mg kg de fosfatos. Siete localidades presentaron un
suelo con textura franco-arenosa y tres con textura arenosa, es
decir moderadamente gruesa y gruesa respectivamente. Estos

tipos de textura se han observado asociados con hongos

gasteroides en estudios previos en Sonora (Esqueda ef al.,
2000,2003,2011).

Con base en el presente estudio, en total se han
registrado 128 especies de hongos gasteroides
(Agaricomycetes) para Sonora. Asi, el 12.8 y 71 % estan
registradas para Sonora, con base en 1,000 y 180 especies a
nivel mundial (Kirk ef al., 2008) y nacional (Guzman, 1998)
respectivamente, siendo la Entidad Federativa donde se
conoce la mayor diversidad de este grupo de hongos en

México.
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