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RESUMEN

La familia Entolomataceae (Agaricales, Basidiomycota) cuenta con
aproximadamente 1 500 especies de macrohongos distribuidas geograficamente
desde los tropicos hasta las regiones articas, desarrollandose en casi todos los
tipos de vegetacion y suelos. Estos hongos en su mayoria son saprétrofos, y
algunos paréasitos o ectomicorricicos. Especies de Entolomataceae poseen
caracteristicas macro- y microscépicas muy variables entre las que se destacan
diferentes tipos de basidiocarpos agaricoides (collibioide, micenoide, omphallioide,
pleurotoide, tricolomatoide), secotioides y gasteroides. Especies de
Entolomataceae se distinguen de las demas familias de Agaricales especialmente
por presentar esporas angulares nodulosas o longitudinalmente surcadas. Este
grupo de hongos no se ha estudiado extensivamente en Panama y actualmente
se reportan para el pais cuatro especies de Entolomataceae. Por ello la finalidad
de este estudio fue realizar por primera vez un trabajo de referencia sobre la familia
Entolomataceae en Panamd, documentando la diversidad existente en bosques
protegidos de Tierras Altas, Chiriqui. Se realizaron extensivos muestreos en el
Parque Nacional Volcan Baru y en el Parque Internacional La Amistad. Fueron
colectados 27 especimenes de Entolomataceae, todos identificados hasta nivel de
género, ocho hasta nivel de especies y cinco no se lograron identificar hasta
especies. Los especimenes encontrados pertenecen a los géneros Alboleptonia,
Entoloma e Inocephalus. Siendo Entoloma el género con 11 especimenes
diferentes colectado. Con el presente trabajo el nimero de especies de
Entolomataceae conocidas para Panama aumenta de cuatro a 12 especies. Las
ocho especies encontradas representan nuevos reportes para el pais. Sin
embargo, hace falta confirmar la identidad de las muestras identificadas a nivel de
geénero y de los cinco especimenes de Entoloma utilizando literatura especializada
y analisis moleculares. Es necesario realizar mas exploraciones para documentar
en detalle la diversidad existente de estos hongos en la zona y conocer los roles
ecologicos que juegan las Entolomataceae en este ecosistema en particular.

Palabras clave: Hongos, esporas angulares, nuevos reportes, Entoloma,
Panama
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1. INTRODUCCION

El reino Fungi es el segundo grupo mas grande y diverso dentro del Dominio
Eukaryota (Martin et al. 2011; Mueller et al. 2007). El cual se compone de
organismos unicelulares y multicelulares heterotréficos que desempefian un papel
muy importante en el ecosistema en muchos aspectos (Stamets 2005). Donde
encontramos organismos saproétrofos que ayudan con la descomposicion de
materia organica muerta, transformandola en sustancias de reserva para otros
organismos vivos. Desarrollan interacciones simbi6ticas como las micorrizas, que
permiten el buen desarrollo de algunas plantas y algunos actian como patégenos
(Angelini et al. 2015; Guzman 1998).

La biodiversidad de este grupo a nivel mundial segun Hawksworth (1991,
2001) es aproximadamente de 1.5 millones de especies de hongos, de los cuales
solo el 5-10 % han sido descubiertas y descritas (Zervakis & Venturella 2007).
Para el caso de los macrohongos (visible a simple vista) segun Mueller et al.
(2007), a nivel mundial se han descrito 21 679 especies de las cuales hoy en dia
se estima que deberian de existir entre 53 000 a 110 000 especies. Demostrando
asi, que existe un gran vacio en los estudios fungicos a nivel mundial.

1.1 Entolomataceae

A nivel mundial la familia Entolomataceae Kotl. & Pouzar (Agaricales,
Basidiomycota), es una de las mas ricas en especies (Co-David et al. 2009) con
aproximadamente 1 500 especies descritas (Baroni et al. 2011). Entre ellos se
destaca el género Entoloma (Fr.) P. Kumm s./. con aproximadamente 1 000
taxones (Moncalvo et al. 2002; Kirk et al. 2008). Los organismos pertenecientes a
esta familia tienen una amplia distribucién geografica desde el ‘artico, hasta las
zonas tropicales (Horak 1980, 2008; Baroni 1981; Largent 1994; Noordeloos 2004,
Gates & Noordeloos 2007) y son capaces de desarrollarse en casi todos los tipos
de vegetacion y suelos (Co-David et al. 2009; Noordeloos & Gates 2012). Existen
especies saprotrofas que crecen en suelo, madera o parasitos sobre otros hongos
o plantas; o son especies ectomicorricicas que forman una asociacion mutualista
con las raices de ciertas plantas superiores (Agerer & Waller 1993; Kobayashi &
Hatano 2001; Montecchio et al. 2006; Noordeloos 2004).

Las especies de Entolomataceae son muy variables en caracteristicas macro- y
micromorfologicas. Entre las especies de la familia el crecimiento agaricoide



Introduccién

(Entoloma s.1.) es el mas predominante. Segun Noordeloos & Gates (2012) el tipo
de crecimiento agaricoide se subdivide en el esporocarpo tipo colibioide, que se
parece a un cuerpo fructifero de una especie de Collybia con pileo convexo o plano
convexo con un romo o centro ligeramente deprimido y lamelas adnadas-
emarginadas o casi libres (Figura 1 A). El esporocarpo micenoide parece como
de una especie de Mycena con forma cénica pileo campanulado, estipite largo y
delgado y lamelas libres o adnadas (Figura 1 B). El esporocarpo omphalioide
parece a una especie de Omphalia o Clitocybe con un pileo deprimido
infundibuliforme y lamelas decurrentes (Figura 1 C). ElI esporocarpo
tricolomatoide parece una especie de Tricholoma con pileo convexo-umbonado,
un estipite relativamente grueso y lamelas adnatas emarginadas a libres (Figura 1
D). El cuerpo fructifero pleurotoide parece una pequeia especie de Pleurotus o
Crepidotus con estipite lateral el cual estd a menudo reducido o ausente (Figura 1
E). Los habitos secotioides (Figura 1 F) y gasteroides (Figura 1 G) son los menos
frecuentes (Baroni & Matheny 2011).

TT%\A&
T--\®

Figura 1: Tipos de cuerpos fructiferos en Entolomataceae. A. colibioide. B.
micenioide. C. omphaloide. D. tricolomatoide E. pleurotoide. F. secotioides G.
gasterdides. Fuente: Modificado de Noordeloos & Gates (2012).

La familia Entolomataceae posee caracteristicas morfolégicas distintivas a
nivel de los cuerpos fructiferos, como por ejemplo un pileo con superficie glabra,
fibrilosa o escamosa, de textura fragil o carnosa. Las lamelas pueden ser
decurrentes, sinuosas, adheridas, en algunas excepciones libres y presentan una
coloracion blancuzca a rosada. Tienen un estipite cilindrico mayormente, también
pueden ser clavado de posicion central, en algunas especies de la familia es
ausente, como en Claudopus y Paraecilia (Kotlaba & Pouzar 1972; Largent 1994,

2



Introduccién

Pegler 1983; Singer 1986). Poseen una esporada de color rosa principalmente,
café-rosaceo o gris rosaceo.

Segun Largent (1994), la disposicion de las hifas en el pileo es una
caracteristica importante a nivel microscopico para la diferenciacion entre algunos
géneros de la familia. La superficie del pileo puede variar desde cutis (Figura 2
A), con hifas dispuestas radialmente; ixocutis (Figura 2 B), cuando las hifas se
encuentran dentro de una capa gelatinosa; tricodermis (Figura 2 C), los
elementos de esta pileipelis son erectos y septados, no se originan en el mismo
nivel; ixotricodermis (Figura 2 D), cuando los elementos de la tricodermis estan
incrustado en una capa gelatinosa. La himenidermis (Figura 2 E), son hifas
cilindricas, clavadas o globosas dispuestas en capas que se originan en el mismo
nivel, con una disposicion parecida a de los basidios en el himenio. La pileipelis
tipo epitelio (Figura 2 F), estda compuesta por cadena de hifas erectas y globosas
(Noordeloos & Gates 2012).

Figura 2: Principales tipos de superficies pilear en Entolomataceae. A. Cutis.
B. Ixocutis. C. Tricodermis. D. Ixotricodermis. E. Himenidermis. F. Epitelio. Fuente:
Noordeloos & Gates 2012.

Los basidios tienen de 2 a 4 esterigmas, son generalmente claviformes y
algunas veces presentan pigmentos intracelulares. Los cistidios en

3



Introduccién

Entolomataceae, son un criterio taxonémico muy importante en la determinacion
de especies (Noordeloos & Gates 2012), encontrandose en las lamelas
(pleurocistidios y queilocistidios), en el estipite (caulocistidios) y sobre el pileo
(pileocistidios). También la presencia o ausencia de fibulas, méas la localizacion de
la mismas, es una caracteristica que ayuda en la distincién de algunos géneros
(Horak 1980; Largent 1994).

Las basidiosporas tienen en su mayoria una forma angular muy
caracteristica, sin embargo, algunos géneros presentan basidiosporas angulares
rugosas o longitudinalmente surcadas (Figura 3). La forma y ornamentacion
particular de las basidiosporas de especies de Entolomataceae distinguen la
familia de los demas Agaricales (Noordeloos & Gates, 2012). Aparte del color de
la esporada y la forma de las basidiosporas, existe otra caracteristica tipica de
Entolomataceae: una capa interna en la pared de la basidiospora llamada
epicorium, la cual causa la apariencia angular de la espora (Co-David et al. 2009;
Clémencon 2012). Las especies de Entolomataceae presentan tres tipos de
basidiosporas. Basidiosporas entolomatoides (Figura 3 A) tienen caras
interconectadas que forman angulos distintivos en todas las vistas, caracteristicas
para los géneros Entoloma, Rhodocybella T.J. Baroni & R.H. Petersen,
Rhodogaster E. Horak y Richoniella Costantin & L.M. Dufour. Basidiosporas del
tipo clitopiloides (Figura 3 B) desarrollan surcos y bordes longitudinales que dan
una apariencia angular solo en vista polar y son caracteristicos para especies del
género Clitopilus (Fr. ex Rabenh.) P. Kumm. Basidiosporas rodociboides (Figura
3 C) presentan verrugas o protuberancias que dan una apariencia finamente
angular en todas las vistas, las cuales son tipicas en especies del género
Rhodocybe Maire (Singer 1986; Largent & Baroni 1988; Co-David et al. 2009).

28 P00
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Figura 3: Basidiosporas de Entolomataceae. A. Entolomatoides (angulares en
vista polar). B. Clitopiloides (longitudinalmente sulcadas en vista lateral). C.
Rodociboides (rugosas o nodulosas-anguladas en vista lateral). Fuente:
Modificado de Noordeloos & Gates (2012).
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Introduccion

1.2 Historia de la Familia Entolomataceae

Linnaeus (1753) realizd el primer registro de una especie de
Entolomataceae con el nombre Agaricus clypeatus L. (sinénimo de Entoloma
clypeatum (L.) P. Kumm). El primer autor en separar especies de hongos con
esporada rosada dentro del género Agaricus fue Fries (1821), el cual reunié bajo
la serie Hyporhodius cinco tribus, basandose en la forma del pileo, lamelas y
tamarnio del estipite: Clitopilus, Eccilia, Leptonia, Nolaena.

Fries (1836) modificé la clasificacion e incluy6 a especies que presentaban
un velo universal en la tribu Volvaria (Fr.) P. Kumm, y otras dos nuevas tribus,
Entoloma y Pluteus (Fr.) en Agaricus serie Hyporhodius. Kummer (1871 citado por
Pennycook 2002), elevo las tribus propuestas por Fries a géneros, donde Pluteus
y Volvaria (Volvariella Speg.) fueron ubicados en la familia Pluteaceae.

Quelét (1886) cred un nuevo género Rhodophyllus, agrupando todas
aquellas especies que presentaban lamelas rosadas, adnatas u onduladas y
esporas angulares, incluyendo a las mismas especies que Fries agrupd en la serie
Hyporhodius. Siendo esta clasificacion invalidada por ser superflua a la que Fries
propuso en 1821. Segin McNeill et al. (2011), el codigo Internacional de
Nomenclatura de Algas, Hongos y Plantas, define en el articulo 11 que el nombre
correcto para cualquier taxon de familia a género sera el mas antiguo dentro del
mismo nivel y de tal modo se invalidé el género creado por Quelét.

Donk (1949) agrup6 todos los géneros publicados por Kummer (1871) en
un Unico género nombrado Entoloma. Singer (1949) propuso agrupar en una sola
familia llamada Rhodophyllaceae aquellas especies con esporada rosa y esporas
angulares, observadas por Quelét (1886), ademas de los géneros Clitopilus y
Rhodocybe. Singer propuso a Rhodophyllus como género tipo, y debido a la
invalidez del nombre genérico, Rhodophyllaceae no se podia utilizar (Karstedt
2010). Kotlaba & Pouzar (1972) propusieron el nombre de Entolomataceae y a
Entoloma como el género tipo de la familia, resolviendo la problemética de la
nomenclatura de este grupo.

1.3 Estudios Moleculares

La clasificacion de especies de Entolomataceae ha sido una fuente de debates
entre los micdlogos. La familia tradicionalmente fue aceptada como una
agrupacion monofilética dentro de los Agaricales, debido a las caracteristicas
morfolégicas distintivas que presentan las basidiosporas (Pegler & Young 1979;
Singer 1986). Moncalvo et al. (2002) analizaron el ADN nuclear (LSU) de 43
especies de Agaricales con esporas entolomatoides y demostraron la segregacion
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de especies de Entolomataceae en dos clados: el clado entolomatoide con
especies con basidiosporas con caras interconectadas que forman angulos
distintivos en todas las vistas y el clado rodociboide con especies con
basidiosporas verrugosas o con protuberancias que dan una apariencia angular
en todas las vistas. Sin embargo, el estudio conté con poco apoyo estadistico.
Matheny et al. (2006) corroboré con un andlisis multigénico (18S, 25S, 5.8S rADN,
RPB1, RPB2) de ocho especies de Entolomataceae la presencia de los dos
subclados. Co-David et al. (2009) presentaron un andlisis filogenético de 70
especies de Entolomataceae utilizando tres genes (LSU, RPB2, mtSSU). El
estudio apoyo significativamente la monofilia de la familia Entolomataceae y
corroboro la segregacién de los mismos en dos clados.

1.4 Clasificacion adoptada

Existe una diferencia entre autores en la clasificacion que se debe adoptar
en Entolomataceae. Algunos de ellos consideran que aquellas especies con
basidiosporas angulares no presentan caracteristicas suficientes para ser
agrupadas en mas de un solo género, ubicando a todas dentro de Entoloma s.1.,
con subgéneros (Hesler 1967; Horak 1980, 2008; Singer 1986; Noordeloos 1992;
Manimohan et al. 2006; Noordeloos & Gates 2012). Por otro lado, otros autores
aseguran que especies de la familia Entolomataceae poseen caracteres
suficientes para la separacion en géneros independientes (Dennis 1970; Baroni
1990; Largent 1994; Baroni & Lodge 1998; Baroni et al. 2012.).

En el presente trabajo se utilizé la clasificacion propuesta por Largent
(1994), en la cual el autor postula que la familia posee diferencias significativas en
la estructura de las hifas en la superficie pilear. De tal forma, Largent (1994) divide
las especies entolomatoide (con basidioma agaricoide y esporas angulares) en 13
géneros: Alboleptonia Largent & Benedict, Calliderma (Romag.) Largent,
Claudopus Gillet, Clitopiloidea (Romagn.) Largent, Entoloma s.str. (Fr.) P. Kumm.,
Fibropilus (Noordel.) Largent, Inocephalus (Noordel.) P.D. Orton, Leptonia (Fr.) P.
Kumm., Nolanea (Fr.) P. Kumm., Paraeccilia Largent, Paraleptonia (Romagn. ex.
Noordel.) P.D. Orton, Pouzarella Mazzer e Trichopilus (Romagn.) P.D. Orton. y
también reconoce géneros con especies que presentan habito tipo secotioide
(Rhodogaster), cifeloide (Rhodocybella), gasteroide (Richoniella) y Rhodocybe.

1.5 Entolomataceae en Panama

Los registros de especies de Entolomataceae para América del Norte,
América Central y América de Sur, se encuentran distribuidas en diversas
publicaciones de Agaricales, monografias o listas de verificaciones regionales de
macrohongos. Los Estados Unidos posee la mayor cantidad de trabajos realizados
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en América, donde sobresalen los estudios de Baroni (1990), Hesler (1967),
Largent (1974, 1977, 1994), Largent & Thiers (1972), Noordeloos (1988, 2008a) y
Smith & Hesler (1940). En América Central destacan los trabajos de Baroni et al.
(2008), Baroni & Halling (2000), Baroni & Ortiz (2002), Ovrebo & Baroni (2007) y
Largent et al. (2008). Trabajos realizados en Sudamérica son de Aime et al.
(2010), Coimbra et al. (2013), Dennis (1953, 1961, 1970), Horak (1982), Karstedt
& Capelari (2010, 2013), Singer (1969) y Pegler (1997).

Para Panama el estudio de Entolomataceae ha sido muy limitado y pocos
registros de este grupo de hongos fueron proporcionados por Guzman &
Piepenbring (2011), Ovrebo & Baroni (2007), Piepenbring (2006) y Zuck (1946).
Las especies de Entolomataceae reportadas para Panama son: Alboleptonia
cylindrocapitata T.J. Baroni & Ovrebo, Claudopus variabilis (Pers) Fr., Rhodocybe
densifolia T.J. Baroni & Ovrebo, Rhodocybe luteocinnamomea T.J. Baroni &
Ovrebo, todos son reportes para la provincia de Panama, Isla Barro Colorado
(Coimbra 2014).



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de Estudio

La provincia de Chiriqui se encuentra ubicada en la regiéon oeste de Panamé
limitado en el norte por la provincia de Bocas del Toro y la comarca Ngabe-Bugle,
en el oeste por la Republica de Costa Rica, en el este por la Provincia de Veraguas
y en el sur por el océano Pacifico. El Volcan Baru (3474 m s.n.m.) es la mayor
elevacion del pais y se encuentra en la zona protegida del Parque Nacional Volcan
Baru. La provincia cuenta con tres tipos de clima: tropical oceanico de montana
baja, tropical de montafia baja, tropical de montafia media y alta (ANAM 2010). En
el area se presentan dos estaciones: la estacion seca (diciembre hasta marzo) y
la estacion lluviosa (agosto hasta noviembre) en la cual se presenta mayor
precipitacion (Correa et al. 2004).

2.2. Parque Internacional La Amistad (PILA)

El PILA es un area protegida de 207 000 hectareas ubicada en la Cordillera
de Talamanca entre la frontera de Costa Rica y Panama. En Panama el PILA
incluye las provincias de Bocas del Toro y Chiriqui (Figura 4). El parque presenta
un clima tropical hUmedo con variaciones que van desde los 24 °C a los 15 °C en
zonas mas altas (ANAM 2004). En esta region se pueden encontrar siete zonas
de vidas segun Holdridge (1979), de las cuales cuatro estadn ubicadas en las
laderas del Caribe Oriental (bosque humedo tropical, bosque muy humedo
tropical, bosque muy hiumedo premontano, bosque pluvial premontano), tres en
las pendientes con orientacion al Pacifico (bosque humedo montano bajo, bosque
muy humedo montano bajo, bosque montano muy humedo) y dos zonas
representativas de mayor altitudes en el cerro Fabrega que se consideran como
paramo pluvial sub-alpino Holdridge (1979).

2.3. Parque Nacional Volcan Baru (PNVB)

El PNVB cuenta con una extension de 14 322 hectareas y toda su extension
se encuentra en la provincia de Chiriqui en la vertiente del Pacifico (Figura 4). El
Volcan Bara ubicado en las proximidades de la Cordillera de Talamanca, es el
punto de mayor elevacion del pais (3 474 m s.n.m.) con temperaturas medias
anuales que fluctian entre los 20 °C en las zonas bajas hasta menos 10 °C en su
cumbre (ANAM 2004). Este parque presenta una precipitacion media anual en sus
zonas bajas de 4 000 mm, mientras que en las zonas altas es de 6 000 mm (ANAM
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2004). Las zonas de vida que se registran en el parque son: bosque humedo
montano bajo, bosque muy himedo montano bajo, bosque pluvial montano bajo,
bosque pluvial montano, bosque muy himedo montano bajo, bosque pluvial
premontano (ANAM 2010).

2.4. Coleccion de muestras

Las muestras de Entolomataceae fueron colectadas durante varias giras de
campo, en algunos de los senderos en el PILA y caminos de acceso a la cima del
Volcan Baru en el PNVB, en diferentes tipos de vegetacion y gradientes
altitudinales (Cuadro 1). Las colectas se realizaron entre abril y diciembre del
2015.

Los especimenes fueron colectados al azar en las laderas de los caminos tomando
en cuenta diferentes sustratos (suelo, hojarasca, madera). Durante la colecta se
documentd en un cuaderno el sustrato, el color, el olor, la forma y tamaio del
cuerpo fructifero y el tipo de habito. La posicién y altitud exacta de cada muestra
fue determinada con un GPS Garmin Etrex 10. Ademas, se registraron datos del
tipo de vegetacion que rodeaba el espécimen (Guzman & Piepenbring 2011). Para
la colecta se utilizé una cuchilla o puial, para extraer los basidiocarpos enteros
con una porcion pequefia del sustrato en su base. En la medida de lo posible se
colectaron especimenes tanto jovenes como maduros. Los basidiomas frescos
fueron fotografiados en campo o mas tardar en el laboratorio del Herbario (UCH)
para registrar en estado fresco todos los caracteres morfologicos importantes para
su posterior determinacién. Los hongos recolectados se colocaron en papel
aluminio o bolsas de papel manila, de manera que se pudieran cerrar los extremos
sin ocasionar dafos a las muestras (Mata et al. 2009). El traslado de los
basidiocarpos desde el campo al laboratorio del Herbario (UCH), se realizé en
cajas plasticas, para evitar asi el deterioro de las muestras (Lodge et al. 2004).
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Cuadro 1. Sitios de colecta ubicados en el PILA y PNVB con el tipo de
vegetacion y altitud. Los sitios de colecta fueron enlistados en orden alfabético.
Los tipos de vegetacion son definidos segin ANAM (2010). Las estimaciones
altitudinales son indicadas en m s.n.m.

Sitios de colectas Tipo de vegetacion Altitud
Parque Internacional La Amistad
Entre Rios, Bosque perennifolio ombrdéfilo tropical, 2 340
Montana Azul latifoliado nuboso, poco intervenido, se
desarrolla ganaderia en los limites del
bosque.
Sendero a La Bosque perennifolio ombrdéfilo tropical, 2416
Cascada latifoliado nuboso, no intervenido.
Sendero Panama Bosque perennifolio ombréfilo tropical, 2180
Verde latifoliado altimontano, presenta actividad
antropogénica de senderismo.
Parque Nacional Volcan Baru
Boquete, Alto Bosque perennifolio ombrofilo tropical, 1875
Chiquero latifoliado montano, bastante intervenido,
propiedades privadas desarrollando la
ganaderia.
Boquete, caminoa Bosque perennifolio ombrdéfilo tropical, 1 800-2
la cima del Volcan latifoliado altimontano, presenta actividad 042
Baru antropogénica de senderismo.
Volcan, Paso Bosque perennifolio ombréfilo tropical, 2432

Ancho, camino a la
cima del Volcan
Baru.

latifoliado nuboso, presenta actividad
antropogénica de senderismo, acceso en
auto, intervenido.

2.5. Analisis del material en el laboratorio

La documentacién morfolégica e identificacion de las muestras se realiz6 en el
laboratorio del Herbario (UCH) de la Universidad Auténoma de Chiriqui. Si las
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muestras no se podian procesar inmediatamente, se almacenaban en una
refrigeradora a 4 °C durante un maximo de tres dias.

2.5.1. Macromorfologia

Para cada basidiocarpo colectado (jovenes y maduros) se registr6 el diametro y la
altura total del pileo y el estipite, las caracteristicas del pileo (tamafio, forma,
coloracion, textura de la superficie y margen), de las lamelas (color, tipo de union
al estipite, margen y forma), del estipite (tamafo, forma, color, textura de la
superficie y forma de la base) y la coloracion de la esporada.

2.5.2. Micromorfologia

Se realizaron cortes con la ayuda de un estereoscopio Carl Zeiss stemi DV4 y una
navaja de afeitar de las siguientes estructuras: pileo donde se observo tipo de
pileipellis (cutis, ixocutis, tricodermo), cortes transversales a las lamelas para
observar el himenio y la trama (Largent et al. 1977). Los cortes fueron hidratados
con una solucion de KOH 5 % vy se utilizé azul de algodon o una solucion de rojo
Congo en concentrado de NH3 10 % para tefiirlos y asi favorecer la visualizacion
de las estructuras hialinas (muestras secas y frescas). Con la ayuda de un
microscopio de luz Carl Zeiss Primo Star, se documentaron las estructuras
microscopicas como los basidios (tamafo, forma, coloracién, paredes y numero
de esporas), basidiosporas (tamafio, coloracién, simetria, nimero de angulos),
cistidios (tipo, tamafo, forma, coloracion) y la trama (coloracion, hifas), fibulas
(presencia o ausencia y ubicacion).

Para cada estructura fueron realizadas como minimo 30 mediciones, tomando las
medidas de ancho y largo en los basidios y cistidios, de igual forma en las
basidiosporas sin incluir el apiculo. Cuando no se lograron tomar 30 medidas, se
indico en paréntesis (n = X) la cantidad de las medidas tomadas.

La terminologia y nomenclatura utilizada se baso, principalmente, en los trabajos
de Largent et al. (1977), Largent (1994), Noordeloos (1992, 2004) y Noordeloos &
Gates (2012).

2.5.3. Identificacion taxondmica

Las especies se determinaron con las claves de identificacion y literatura
especializada de Baroni & Halling (2000), Horak (1980, 2008), Ovrebo & Baroni
(2007), Noordeloos (1992, 2004), Noordeloos & Gates (2012) y Zuck (1946).
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2.6 Analisis Molecular

Para la confirmacion de la identificacion morfoldégica de especies colectadas, se
extrajo ADN de las muestras secas (Cuadro 2) las cuales fueron enviadas a los
laboratorios del Departamento de Micologia de la Universidad de Goethe Frankfurt
am Main, Alemania. La extraccion, purificacion, amplificacion y secuenciacion del
ADN de la regién del espaciador transcribible interno (ITS) se realiz6 en
colaboracién con el Complejo de Laboratorios del BiK-F (Centro de Investigacion
de Biodiversidad y Clima Senckenberg).

La extraccion, purificacion, amplificacién del ADN se realizd con un BioSprint 96
Workstation (Quiagen, Hilden, Germany) con un protocolo modificado utilizando el
BioSprint 96 DNA Plant Kit (Quiagen). La secuenciacién de ADN se realizd segun
el método Sanger con la ayuda ABI PRISM 3730 DNA Analyzer (Applied
Biosystems) utilizando protocolos estandarizados.

Cuadro 2. Especimenes de Entolomataceae de Panama utilizados para el
analisis molecular.

Espécimen N° Tejido Secuenciacion Calidad de
colecta extraido la secuencia

Alboleptonia JR 60, JR Pileo y Exitosa Buena

sericella 66 lamela

Entoloma bloxamii JR 59 Trama No exitosa --

Entoloma aff. PA 165 Lamela Exitosa Buena

rhodopolium

Entoloma aff. PA 637 Lamela Exitosa Buena

rhodopolium

Entoloma quadratum JR 62 Lamela Exitosa Regular

Entoloma sp. 2 JR 63 Lamela No exitosa --

Entoloma sp. 5 JR 64 Lamela Exitosa Regular

Entoloma sp. 3 PA 167 Lamela Exitosa Mala

Entoloma cf. politum PA 638 Lamela Exitosa Mala

14
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2.7 Preservacion y depoésito de muestras fungicas

Los especimenes frescos se colocaron en una secadora marca Stockli Dorrex a
temperatura entre 30-40 °C durante varias horas. Dependiendo del grosor y la
consistencia del hongo (Mata et al. 2009), las muestras se secaron durante 1 a 3
dias. Los especimenes completamente secos se colocaron en bolsas herméticas
con silica gel, en sobres de papel etiquetados. Las muestras debidamente
identificadas se depositaron en el Herbario de la Universidad Autonoma de
Chiriqui (UCH) y duplicados en el Herbario de la Universidad de Panama (PMA).

2.8 Dibujos e llustraciones

Los dibujos cientificos se realizaron a escala utilizando papel cuadriculado. Los
dibujos se trazaron con plumas de tinta Rotring Rapidograph 0.5 mm de ancho en
papel plano (50g) y fueron escaneados con un escaner fotografico Canon MP280
como ilustraciones en blanco y negro con una resolucion de 600 dpi. Las
ilustraciones y fotografias fueron digitalizadas con Adobe lllustrator Lite® Portable
y se elaboraron laminas con Adobe Photoshop CS6, la cuales se guardaron en
formato JPEG. Las figuras fueron importadas a Microsoft Word 2010 y se
elaboraron las respectivas leyendas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS
3.1.1. Colectas

Se colectaron un total de 27 especimenes de hongos de la familia
Entolomataceae (cuadro 3). Las 27 muestras fueron identificadas hasta nivel de
género, ocho hasta nivel de especie y cinco no se lograron identificar a nivel de
especie (cuadro 3). Los Entolomataceae encontrados pertenecen a tres géneros
Alboleptonia, Entoloma e Inocephalus y un total de 13 especies (cuadro 3). El
género Entoloma fue el mas diverso con un total de 11 especies, seguido por
Alboleptonia e Inocephalus con una especie respectivamente (cuadro 3).

Cuadro 3: Especies de Entolomataceae analizadas en este estudio. Especies
de hongos enlistadas con su respectivo numero y sitio de colecta.

Especies ~ Ne°Colecta Sitios de colectas
Alboleptonia sericella JR 60, JR 66 Alto Chiquero (Boquete),
PILA (Las Nubes, Cerro
Punta).
Entoloma bloxamii JR 59 PILA (Las Nubes, Cerro
Punta).
Entoloma aff. incanum PA 8 Paso Ancho (PNVB).

Entoloma aff. rhodopolium

Entoloma quadratum

Entoloma serrulatum

Entoloma cf. politum

Entoloma sp. 1

PA 111, PA 165, PA
237, PA 637, PA 696,
PA 727, PA 864

JR 62

JR 67, PA 671, PA 726

PA 638, PA 709

PA 187, PA, 643, PA
860

Paso Ancho (PNVB).

PILA (Montafna Azul,
Cerro Punta).

Paso Ancho y Boquete
(PNVB).

Paso Ancho (PNVB).
Paso Ancho (PNVB).
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Entoloma sp. 2 JR 63 PILA (Montana Azul,
Cerro Punta).

Entoloma sp. 3 PA 59, PA 167 Paso Ancho (PNVB).

Entoloma sp. 4 PAN 596 Sendero el Musgo,
Jaramillo (Boquete).

Entoloma sp. 5 JR 64 Paso Ancho (PNVB).

Inocephalus murrayi PAN 623 Sendero Culebra
(Boquete).

3.1.2. Taxonomia, morfologia y notas de las especies

Claves dicotémicas para especies de Entolomataceae en Tierras Altas,
Chiriqui, Panama.

Propongo una clave para las especies de la familia Entolomataceae
descritas en este proyecto, para facilitar el estudio de estos hongos a futuro en
Panama. Ya que no existia para Panama claves donde se agruparan especies de
este taxon.

1 Basidiosporas cuboides (Figura 3) en vista lateral ............................. Clave 1

1 Basidiosporas no cuboides, 5 o0 mas angulos (Figura 3.) en vista lateral..Clave 2

Clave 1
(Basidiosporas cuboides en vista lateral)

1 Pileo cénico, conico-campanulado a convexo, de color naranja, naranja-claro,
DI PRI ... ... - .« svicmiioin s s s AT A IRIA AR s srimaree s 14 o g bbb iis a4 wbbimms S 2

2 Habito tipo micenoide, con pileo conico o campanulado con una papila, de
color naranja claro con descoloracién verdosa hacia la papila, lamelas libres a
MAPOBRIE.............0uooicreioneininsertmbnsserevbseraneras itaid Entoloma quadratum (5)

2 Habito tipo micenoide, con pileo conico-convexo, campanulado a plano con
la edad, velutinoso-aterciopelado, de color naranja rojizo, pileipellis tipo cutis
con pigmento intracelular naranja................................. Entoloma sp. 2 (10)
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1 Basidiocarpos de coloramarillo.............. ..o 3

3 Habito tipo micenoide, con pileo conico a campanulado y una papila muy
alargada, lamelas adnatas a decurrentes, queilocistidios cilindricos a
subclavados formando un borde laminar estéril.......... Inocephalus murrayi (8)

3 Habito tipo micenoide robusto, pileo cénico, traslicido estriado, finamente
escuamuloso hacia el margen, margen rimoso-agrietado, caulocistidios
cilindricos entre 20-30 X 4-5 um...........oooiiiiiiii Entoloma sp. 4 (12)

Clave 2
(Basidiosporas no cuboides, 5 0 mas angulos en vista lateral)

1 Habito colibioide 0 MICENOIAE. ........oee e e, 2

2 Basidiocarpos blancos a crema amarillento, habito tipo colibioide con un pileo
ampliamente parabdlico a convexo hemisférico, queilocistidios clavados entre
30-42 x 8-13 ym, fibulas presentes...................... Alboleptonia sericella (1)

2P QB OO T .- i iineiinineaiiecaranensiensansnnsnssstervbass 3

3 Basidiocarpos con pileo o estipite azul grisaceo, pueden presentar
descoloraciéon conlaedadamarrdn claro................coooiiii i 4

4 Borde laminar estéril de color azul a negro, habito tipo colibioide, pileo
convexo hemisférico, moderadamente hundido, radialmente fibriloso a
glabro, escuamuloso hacia el centro, pileipellis tipo cutis, queilocistidios
presentes, basidiosporas fuertemente angulares de 5-6 angulos en vista
B oo e e s P Entoloma serrulatum (7)

4 Pileo azul oscuro a marrdn rojizo con la edad puede tornarse crema marrdn
a marron amarillento, lamelas blancas a cremas con borde de color marrén,
queilocistidios cilindricos septados, pileipellis tipo cutis con pigmento marrén
CHD, TR I .. ..o n i i s < w0 mo s nEaid Entolomasp. 1(9)

3 Basidiocarpos no azules, con pileos de color marrén grisaceo, marron
amarillento, con tonalidades verde olivas a amarillentas............................. 5

5 Basidiocarpos micenoide, pileo cénico o campanulado, radialmente
fibriloso, de color verde oliva-amarillento, pileipellis tipo cutis, queilocistidios
ausentes, fibulas ausentes.......................... ... Entoloma aff. incanum (3)
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5 Basidiocarpos higréfanos, margen traslicido estriado, basidiosporas
isodiamétricas a subisodiamétricas, queilocistidios ausentes, fibulas
DIIRIITEIIIE ..o -+« 5.0 e B s s mim b St v g Sy esins s am R nbm swimns s S5 60as 6

6 Basidiocarpos pequefios, pileo ampliamente convexo a plano, depreso con
una papila oscura hacia el disco central, higr6fano, margen traslicido
estriado mas arriba de la mitad del pileo, de color marrén oscuro. Pileipellis
con pigmento intracelular de color marrén, queilocistidios ausentes, fibulas
presentes, estipite ligeramente comprimido........... Entoloma cf. politum (4)

6 Basidiocarpos medianos a grandes, pileo ampliamente convexo a
campanulado, algunas veces levemente umbonado, higréfano, margen
traslicido estriado, de color marrén oscuro a marrén amarillento. Pileipellis

tipo cutis, fibulas presentes.......................... Entoloma aff. rhodopolium (6)
THEDNOUPO IR, .. i i presssniss ansasnnon sas sas sees 7
7 Basidiocarpos con pileo marrén oscuro a marrén grisaceo.......................... 8

7 Basidiocarpos de color azul con pileo ampliamente convexo, rugoso, no
estriado, estipite claviforme de consistencia similar a una Russula o Tricholoma,
FOOOB PIIBIIIIE. .. ...... ..o oo iR sass s tamin s maiiained Entoloma bloxamii (2)

8 Pileo convexo hemisférico, ligeramente umbonado, margen no traslucido,
glabro, de color marrén oscuro con margen mas claro a blanco, estipite
levemente fibriloso, fibulas
BRIDEIINE...............cooonisisvineiiont ins bR RA TR o 555 s 44 i 00 Entoloma sp. 3 (11)

8 Basidiocarpo tricolomatoide esbelto, pileo umbonado, levemente fibriloso,
pileipellis tipo cutis con pigmento marrén e hifas oleiferas, queilocistidios
ausentes, fibulas presentes................coooiiiiiii Entoloma sp. 5 (13)
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1. Alboleptonia sericella (Fr.) Largent & R.G. Benedict, Mycologia 62: 446 (1970).
Fig.6

Basidiocarpos pequefios a medianos, 1-5 cm (n=6) de longitud, habito tipo
colibioide. Pileo ampliamente parabdlico a convexo hemisférico, glabro, margen
no estriado, 1-2 cm de diametro y 0.5-1 cm de alto (n=6), blanco a crema.
Pileipellis tipo cutis con hifas oleiferas. Lamelas angostas a libres, margen
parejo, blancas a rosado claro, poco abundantes, lamélulas de 2 a 3 hileras.
Estipite central, parejo, inserto, glabro, 3-4 x 0.3 cm (n=6), color parecido al del
pileo. Queilocistidios clavados, (30)33-42 x (8)-9-11(13) um (n=50). Basidios
clavados, Dbi-tetraesporados, (33)35-43(46) x 9-11(13) pm, hialinos.
Basidiosporas heterodiametricas de 5-7 angulos en vista lateral, (6)7-10 x 6-7
(9) ym (n=60), (Q= 1.28-1.31 Qm= 1.29), hialinas. Fibulas presentes.

Ecologia y Distribucion: Saprétrofo, crece sobre suelo y hojarasca, solitario,
gregario o cespitoso (Baroni & Lodge 1998). Reportado para América del Norte,
Estados Unidos, América del Sur, Brasil, Venezuela, Europa, Oceania, Las
Pampas-Nueva Guinea y Nueva Zelanda (Dennis 1961, Hesler 1967, Horak 2008,
Karstedt & Capelari 2010, Noordeloos 1992).

Esta especie representa un nuevo reporte para Panama y ocurre en bosque
perennifolio ombréfilo tropical latifoliado nuboso, con las siguientes especies de
plantas dominantes: Alnus acuminata (Betulaceae), Chusquea longifolia
(Poaceae) y Quercus spp. (Fagaceae).

Material estudiado: Panama, Chiriqui, Boquete, Alto Chiquero, N08°50'49.5"
W082° 30' 29.8" + 8 m, 1875 m s.n.m., 23/7/15, leg. J. Rodriguez & H. Lotz-Winter
JR 60 (UCH). Panama, Chiriqui, Parque Internacional La Amistad (PILA), sendero
Panama Verde, N08°53'35.3" W082°36'49.6" + 20m, 2180 m s.n.m., 29/9/15, leg.
J. Rodriguez & N. Guerra JR 66 (UCH).

Nota: Los especimenes examinados son morfolégicamente similar a Alboleptonia
aripoana (Dennis) Pegler. Esta ultima especie se distingue de A. sericella en el
tamano de las basidiosporas con 9.5-11.8 x 6.9-8.4 uym y por los 6-7 angulos de
las esporas en vista polar (Baroni & Lodge 1998). Algunos autores difirieron en la
descripcion de A. sericella, en el tamano de las basidiosporas y en el numero de
angulos, en la presencia de queilocistidios (Hesler 1967, Horak 2008, Noordeloos
1992, Noordeloos & Gulden 1989) o la ausencia de los mismos (Dennis 1961,
Fries 1818, Horak 1980). Segun Karstedt & Capelari (2010), estas diferencias
morfolégicas se deben a la amplia distribucién geografica de la especie. La
secuencia generada de JR 60 con 692 nucleétidos, demuestra una identidad
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maxima de 96% con una secuencia de A. sericella depositada en Genbank
(GenBank ID KP965765.1, Karich et al. 2015).

NS

A C|; »

Figura 6: Alboleptonia sericella (JR 60, JR 66): A. Basidiocarpos. Escala = 1
cm. B. Basidiosporas heterodiametricas. Escala = 1 ym. C. Basidios. Escala = 6
pm. D. Queiloscistidios. Escala = 6 ym.

2. Entoloma bloxamii (Berk. & Broome) Sacc. [as 'bloxami'], Syll. fung. (Abellini)
5: 684 (1887). Fig. 7

Basidiocarpo grande, 7 cm (n=1), de longitud, habito tipo tricolomatoide. Pileo
convexo a ampliamente convexo, glabro, rugoso, seco, no estriado, de 9 de
diametro, 2 de grosor cm (n=1), de color azul oscuro, azul grisdceo, con
tonalidades blancas hacia el centro. Pileipellis tipo trichodermis. Lamelas libres
a angostas, margenes parejos a erosionados, 1 cm de ancho, de color blanco a
crema, rosadas cuando estdn maduros, lamélulas en 3 hileras. Estipite
claviforme, hinchado hacia la base, hueco, central, consistencia similar a una
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Russula o Tricholoma, de 6 cm de largo y 2 cm grosor (n=1), seco, contexto
blanco, de color azul-grisdceo mas claro que del pileo, con tonalidades blancas
desde el apice hasta la base. Queilocistidios ausentes. Basidios clavados, bi-
tetraesporados, (45) 49-56 (60) x (8) 9-11.5 (13) ym, hialinos. Basidiosporas
heterodiamétricas de 5-6 angulos en vista lateral (6) 7-9 x (5) 6-7 ym (Q= 1,23),
hialinas. Fibulas presentes.

Ecologia y Distribucion: Saprétrofo, crece en suelo, solitario disperso o gregario
bajo maderas duras o en bosques mixtos, con coniferas, generalmente en zonas
himedas. Taxén raro o muy poco frecuente (Noordeloos 2008b). Ampliamente
distribuido en Europa, Sudeste de América del Norte, Norte de California, Noroeste
del Pacifico (Kuo 2014a).

Esta especie representa un nuevo reporte para Panama y ocurre en bosque
perennifolio ombroéfilo tropical latifoliado nuboso, no intervenido, donde dominan
las siguientes especies de plantas: Alnus acuminata (Betulaceae), Chusquea
longifolia (Poaceae), Podocarpus spp. (Podorcarpaceae) y Quercus spp.
(Fagaceae).

Material estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Internacional La Amistad (PILA),
Cerro Punta, en el sendero La Cascada, bajo un Podocarpus sp., N08°563'56.6"
W082°37°'11.4”, + 8 m, 2416 m s.n.m., 7/8/15, leg. Y. castillo et al. JR 59 (UCH).

Notas: Esta especie se puede confundir con E. caesiolamellatum (Woélfel &
Noordel.) Noordel. & Morgado, la cual tiene los elementos de la pileipelis mas
cortas, en comparacion con los de E. bloxamii. También puede ser confundida con
E. nitidum Quel. la cual tiene esporas de (6) 6.5-9 x (6) 6.5-7.5 (8) um,
subisodiamétricas, 6-8 angulos en vista lateral y con fructificaciones mas
pequefias y delgadas, con lamelas menos densas (kuyper & Noordeloos 1988).
Entoloma bloxamii se caracteriza por crecer asociada a coniferas y en suelos
acidos (Pérez Puente 2012).
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A

Figura 7: Entoloma bloxamii (JR 59): A. Basidiocarpo. Escala = 3 cm. B.
Basidiosporas heterodiamétricas. Escala = 1 um. C. Himenio con basidios jovenes
y maduros. Escala = 2 ym.

3. Entoloma aff. incanum (Fr.) Hesler, Beih. Nova Hedwigia 23: 147 (1967). Fig.8

Basidiocarpos pequenos de 1.5-2.3 (n=2) cm de longitud, habito tipo micenoide.
Pileo cdnico a campanulado, radialmente fibriloso, 0.5-2 cm de didmetro y 0.8-1.5
cm (n=2) de alto, seco; margen estriado, de color verde oliva con algunas
tonalidades amarillas. Pileipellis tipo cutis, hifas hialinas y algunas con
tonalidades marrén claros, 15-19 um de ancho. Lamelas libre, 2 mm de ancho,
margen parejo, 2 hileras de lamélulas, de color grisaceo a rosa cuando estan
maduros. Estipite cilindrico, parejo, relleno, céntrico, liso, 1.2-1.8 x 0.2 cm (n=2),
de color parecido al del pileo y con una almohadilla de micelio hacia la base.
Queilocistidios ausentes. Basidios subclavados a clavados bi-tetraesporados,
(30)32-36 x 9-10(11) um, hialinos. Basidiosporas heterodiamétricas de 5-6
angulos no tan marcados en vista lateral, 8-10(11) x 5-7 ym (Q= 1.56), hialinas.
Fibulas ausentes. :

Ecologia y Distribucién: Saprétrofo, crece solitario disperso o gregario en tronco
en descomposicion y suelo en bosques con coniferas, bosques humedos o en
areas cubiertas por hierbas, musgos u hojarasca (Kuo 2014b). Reportado para
paises de América: Argentina, Brasil, Estados Unidos, Jamaica (Coimbra 2014),
de igual forma para Asia, Japén y Europa (Horak 1977).

La especie representa un nuevo reporte para Panama y ocurren en bosque
perennifolio ombréfilo tropical latifoliado nuboso, con las siguientes especies de
plantas dominantes: Alnus acuminata (Betulaceae), Arctostaphylos arbutoides
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(Ericaceae), Chusquea longifolia (Poaceae), Quercus benthamii y Quercus
salicifolia (Fagaceae).

Material estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Nacional Volcan Bara (PNVB),
Paso Ancho, N08°48'55.1" W082°34'42.6" £ 19 m, 2001 m s.n.m., 26/10/2016, leg.
T.A. Hofmann et al. PA 891 (UCH).

Notas: El espécimen estudiado de Panama se caracteriza por tener una pileipelis
tipo cutis con hifas de 15-19 um de ancho, un posible pigmento celular de color
marrén y no presenta fibulas ni queilocistidios. El material de Panama difiere del
espécimen descrito por Noordeloos (2008b), ya que este ultimo posee una
pileopelis tipo tricodermis y basidiosporas heterodiamétricas de 10-14 x 7.5-10 pm
con 6-9 angulos en vista lateral.

E. incanum es una especie con una amplia distribucion geografica y segun
diferentes autores presenta variaciones morfoldgicas considerables, por ejemplo
en el tipo de pileopelis y el nimero de angulos en las basidiosporas (comparar
Horak 1977, Noordeloos 2008b). En el protélogo de E. incanum no se encuentra
un analisis detallado de la micromorfologia (Hesler 1967) y es posible que se trate
de un complejo de especies.

Hace falta colectar mas especimenes en otras areas de Panama para obtener una
identificacion definitiva del material observado, complementados con datos
moleculares.
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Figura 8: Entoloma aff. incanum (PA 891): A. Basidiocarpos. Escala =1 cm. B.
Basidiosporas heterodiamétricas. Escala = 2 uym. C. Basidios. Escala = 3 uym. D.
Pileipelis tipo cutis. Escala = 5 um.

4. Entoloma cf. politum (Pers.; Fr.) Donk in Bull. Bot. Gardens Buitenzorg 18: 158
(1949). Fig.9

Basidiocarpos pequeios. 2-5 cm (n=3) de longitud, habito tipo colibioide. Pileo
ampliamente convexo a plano, depreso con una papila en el centro, higréfano,
margen traslucido estriado casi hasta la mitad del pileo, 2-4 cm de diametro, 0.4
cm de alto (n=3), de color marrén oscuro y la papila negra. Pileipellis tipo cutis,
hifas cilindricas de 5-7 ym de ancho, con pigmento intracelular granular marrén, el
tejido bajo la cutis no distinguible. Lamelas sinuadas, margen parejo, 3 mm de
anchos, de color blancas-crema a rosadas, lamélulas de 3 hileras. Estipite
cilindrico a ligeramente comprimido, levemente ondulado, céntrico, glabro a
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ligeramente fibriloso, seco, inserto, 1.5-3 x 0.3 cm (n=3), de color marrébn mas
claro que del pileo, hacia el apice y la base presenta una coloracién mas palida a
blanca. Queilocistidios ausentes. Basidios claviformes a clavados
estrechamente, bi-tetraesporados, (40)44-57(65) x (9)11-15(18) um, hialinos.
Basidiosporas isodiamétricas de 5-6 angulos en vista lateral, 7-8(9) x 6-8 um (Q=
1,13), hialina. Fibulas presentes.

Ecologia: Crece gregario en suelo y madera descompuesta. Reportado para
paises de América: Argentina, Estados Unidos, México (Coimbra 2014, Montafhez
2013), de igual forma para Europa (Noordeloos 1992).

La especie representa un nuevo reporte para Panama y ocurre en bosque
perennifolio ombrofilo tropical latifoliado nuboso, con las siguientes especies de
plantas dominantes: Alnus acuminata (Betulaceae), Arctostaphylos arbutoides
(Ericaceae), Chusquea longifolia (Poaceae), Quercus benthamii y Quercus
salicifolia (Fagaceae).

Material estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Nacional Volcan Baru (PNVB),
Paso Ancho, Camino de acceso a la cima del Volcan Bart, N08°45'55.0"
W082°34'44.54" £ 13 m, 1976 m s.n.m., 19/10/15, leg. J. Rodriguez et al. PA 638
(UCH); misma localidad, N08°45'55.0" W082°34'44.54" + 13 m, 1976 m s.n.m.,
09/11/15, leg. T.A. Hofmann et al. PA 709 (UCH).

Notas: El material de Panama es morfolégicamente muy similar a Entoloma
politum en la forma del pileo, que puede ir desde convexo hemisférico ha aplanado
con la edad, depreso o presentando una pequeia papila, algunas veces con
ambos, margen traslucido estriado hasta mas arriba de la mitad, basidiosporas
isodiamétricas a subisodiamétricas de 5-6 angulos en vista lateral y con una
pileipellis ixocutis con pigmento intracelular marrén (kuyper & Noordeloos 1988).
Segun Largent (1994), se distingue dentro de la seccién Polita Noordel. porque
presenta un olor nitroso o fragante recién colectado y con un pileo traslucido
estriado. Igualmente dentro de esta seccion hay dos especies muy cercanas a E.
politum: Entoloma caccabus (Kuhner) Noordel. difiere en el tamafo de las
basidiosporas que son mas elongadas y un olor farinaceo (kuyper & Noordeloos
1988) y Entoloma bisporigerum (P.D.Orton) Noordel. presenta un fuerte olor rancio
farinaceo y una pileipellis tipo cutis con abundante pigmento intracelular sin
incrustaciones, aunque en algunas ocasiones las hifas presentan estas
incrustaciones (Kokkonen 2015).

Estas especies similares son reportadas para Europa desde tierras bajas hasta
zonas subalpinas en bosques deciduos de Alnus spp., Fraxinus spp. y Salix spp.
(Kokkonen 2015; Noordeloos 1992, 2004; kuyper & Noordeloos 1988). Para
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América, Largent (1994) reporta en Estados Unidos esta especie con algunas
variaciones morfolégicas como tamafo, forma, coloracién del pileo y olor
creciendo en bosques de Quercus spp., al igual como Montafiez (2013) que
reporta la especie en México en el mismo tipo de bosque. Los especimenes de
Panama fueron colectados principalmente en bosques de Quercus, por lo cual
existe una alta probabilidad de que se trata de E. politum o de otra especie.

Figura 9: Entoloma cf. politum (PA 638): A. Ba‘sidiocarpo. Escala = 1 cm. B.

Basidiosporas isodiamétricas. Escala = 1 ym. C. Basidios. Escala = 6 ym. D.
Pileipellis. Escala = 10 pm.

-

5. Entoloma cf. quadratum (Berk. & M.A. Curtis.) E. Horak, Sydowia 28: 190
(1975). Fig.10.

Basidiocarpo grande, 7.5-10.5 cm (n=4) de longitud, habito tipo micenoide. Pileo
conico o campanulado con una papila, brilloso, traslicido estriado, margen no
estriado, 2-3 cm de diametro, 1.5-2 cm de alto, de color naranja claro y verdoso
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hacia la papila. Pileipellis tipo cutis con pigmento intracelular. Lamelas libres a
angostas, 3.5 mm de anchos, margenes parejo, naranjas, lamélulas en 3 hileras.
Estipite cilindrico, central, parejo, hueco, inserto, 6-9 x 0.4-0.5 cm (n=4), color
parecido al pileo. Queilocistidios no observados, si presentes, indistinguibles de
los basidios. Basidios clavados, tetraesporados, (57)60-69(73) x 10-12(13) ym,
con pigmentos intracelulares naranjas. Basidiosporas cuboides en vista lateral,
9-12 pym, hialinas. Fibulas no observadas.

Ecologia y Distribucion: Saprétrofo, creciendo en suelo y humus, sélo a
disperso, generalmente en bosques de coniferas (Noordeloos & Morozova, 2010).
Se reporta para Asia, Japon, América del Norte y América Central, Costa Rica
(Baroni & Halling 2000, Noordeloos & Hausknecht 2007).

Esta especie representa un nuevo reporte para Panama y ocurre en bosque
perennifolio ombroéfilo tropical, latifoliado nuboso, poco intervenido, con las
especies de plantas dominantes Alnus spp. (Betulaceae) y Quercus spp.
(Fagaceae).

Material estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Internacional La Amistad (PILA),
Entre Rios, Cerro Punta, Montafa Azul, NO8 53°39.2” W082°34'57.7" + 7 m, 2340
m s.n.m., 28/7/2015, leg. J. Rodriguez et al. JR 62 (UCH).

Notas: Esta especie se puede confundir con Inocephalus murrayi (Berk. & M.A.
Curtis) Rutter & Watling. Cuando los basidiocarpos son viejos, tienen las mismas
formas y muestran una coloraciéon amarilla similar. Inocephalus murrayi tiene un
pileo con una papila alargada (Baroni & Halling 2000), mientras que E. quadratum
tiene queilocistidios no distinguibles, o dificil de observar, o cuando estan
presentes se observan agrupados y una pileipelis tipo cutis con células cilindricas
y pigmento intracelular. A diferencia de /. murrayi, E. quadratum cuenta con una
ixocutis sin células pigmentadas (Noordeloos & Morozova 2010).

El espécimen de Panama posiblemente no es E. quadratum, ya que la
descoloracion verde que presenta en el disco central del pileo no es caracteristico
para la especie (Baroni com. pers., 19 de julio 2016). Ademas E. quadratum
presenta queilocistidios cilindricos o estrechamente clavados (Baroni com. pers.,
19 de julio 2016).
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Figura 10: Entoloma cf. quadratum (JR 62): A. Basidiocarpo. Escala =2 cm. B.
Basidiosporas cuboides. Escala = 1 ym. C. Basidios con pigmentos intracelulares
de color naranja claro. Escala = 2 ym.

6. Entoloma aff. rhodopolium (Fr) P. Kumm., FUhr. Pilzk. (Zerbst): 98 (1871).
Fig.11

Basidiocarpos medianos a grandes de 4-9 cm (n=10) de longitud, habito tipo
colibioide. Pileo ampliamente convexo a campanulado, levemente umbonado,
cuando joven convexo hemisférico, glabro, higréfano, margen translucido estriado,
2-6 cm de diametro y 0.5-2 cm de alto (n=10), de color marrén oscuro a marrén
amarillento con la edad, con tonalidades oscuras hacia el disco central. Pileipellis
tipo cutis con hifas cilindricas de 8-10 um de ancho. Lamelas adnatas a
decurrentes, margen parejo, 1-5 mm de ancho, de color blancas a rosadas,
lamélulas de 2 hileras. Estipite cilindrico, céntrico, hueco, glabro a levemente
fibriloso, seco, inserto, 4-6 x 0.5-0.8 cm (n=10), de color marrdn grisaceo a blanco
mas claro que del pileo. Queilocistidios ausentes. Basidios cilindricos a
claviformes, bi-tetraesporados, (22)32-43(52) x (5)7-8(10) um, hialinos.
Basidiosporas isodiamétricas de 5-6 angulos en vista lateral, 6-8(10) x 6-7(9) um
(Q= 1.14-1.18 Qm= 1.15), hialinas. Fibulas presentes.

Ecologia: Saprétrofo, creciendo disperso a gregario en madera en
descomposicion y humus. Reportado para paises de América: Estados Unidos,
México (Coimbra 2014, Montaiiez 2013), de igual forma para Europa (Noordeloos
1992, Noordeloos 2004).
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La especie representa un nuevo reporte para Panama y ocurre en bosque
perennifolio ombrofilo tropical latifoliado nuboso, con las siguientes especies de
plantas dominantes: Alnus acuminata (Betulaceae), Arctostaphylos arbutoides
(Ericaceae), Chusquea longifolia (Poaceae), Quercus benthamii y Quercus
salicifolia (Fagaceae).

Material estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Nacional Volcan Baru (PNVB),
Paso Ancho, Camino de acceso a la cima del Volcan Baru, N08°48'62.9"
W082°34'47.2" + 8 m, 1942 m s.n.m., 01/09/14, leg. T.A. Hofmann et al. PA 111
(UCH); misma localidad, N08°48'55.3" W082°34'43.5" + 7 m, 2000 m s.n.m.,
28/09/14, leg. T.A. Hofmann et al. PA 165 (UCH); misma localidad, N08°48°53.7”
W082°34°47.7" £ 8 m, 1954 m s.n.m., 27/10/2014, leg. T.A. Hofmann et al. PA 237
(UCH); misma localidad, N08°48'563.1” W082°34'47.8" £ 19 m, 1941 m s.n.m.,
20/09/15, leg. J. Rodriguez et al. PA 637 (UCH); misma localidad, N08°48'53.8"
W082°34'47.7" £ 26 m, 1948 m s.n.m., 19/10/15, leg. T.A. Hofmann et al. PA 670
(UCH); misma localidad, N08°48'53.4" W082°34'48.0" + 18 m, 1959 m s.n.m.,
9/11/15, leg. T.A. Hofmann et al. PA 696 (UCH); misma localidad, N08°48'55.4"
W082°34'47.1" £ 25 m, 1973 m s.n.m., 19/11/15, leg. T.A. Hofmann et al. PA 727
(UCH); misma localidad, N08°48'52.9" W082°34'47.7" + 13 m, 1923 m s.n.m.,
11/09/16, leg. T.A. Hofmann et al. PA 864 (UCH).

Nota: El material de Panama es‘morfolégicamente muy similar a E. rhodopolium,
pero presenta algunas variaciones en la forma del pileo, en la coloracion marrén
a marrén amarillenta y por la superficie del pileo de tipo cutis. Segun Kokkonen
(2015) y Montanez (2013), E. rhodopolium es una especie que presenta mucha
variabilidad en forma, tamafo y color del pileo.

Los especimenes de Panama presentan un habito tipo colibioide, lo cual difiere de
las descripciones de la especie hechas por Largent (1994) y Noordeloos (1992,
2004). Los autores anteriores mencionan que la especie muestra un habito tipo
tricolomatoide esbelto. También aseveran, que este taxdn pertenece a un
complejo de especies dentro de la Seccidon Rhodopolia (Fr.) Noordel. o Seccion
Polita Noordel., las cuales son muy dificiles de diferenciar morfolégicamente. Por
lo tanto, es urgente obtener datos moleculares para determinar la identidad de los
especimenes panamefos.

Noordeloos (2004) reporta que E. rhodopolium tiene una amplia distribuciéon en
Europa y crece en bosques mixtos deciduos, caducifolio con especies dominantes
de Alnus spp., Fraxinus spp. y Salix spp. Ademas, la especie ha sido reportada
para América de Norte en bosques con Quercus spp. (Largent 1994). Es posible
que la especie desarrolle asociaciones micorrizogenas con los arboles
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mencionados anteriormente. Por lo tanto existe la posibilidad de que el espécimen
estudiado de Panama sea E. rhodopolium.

jrasil

Figura 11: Entoloma cf. rhodopolium. (PA 637): A. Basidiocarpo. Escala =2 cm.
B. Basidiosporas isodiamétricas. Escala = 1 um. C. Basidios. Escala = 6 ym. D.
Pileipellis. Escala = 10 ym.

7. Entoloma serrulatum (Fr.) Hesler, Beih. Nova Hedwigia 21: 140 (1967). Fig.12

Basidiocarpos pequefios a medianos, 4-7.5 cm (n=4) de longitud, habito tipo
colibioide. Pileo convexo hemisférico, moderadamente hundido a plano,
ligeramente hundido, glabro o radialmente fibriloso, finamente escuamuloso hacia
el centro, 1.5-3 cm de diametro y 0.5-1 cm de alto (n=3), de color azul oscuro a
gris claro hacia el margen. Pileipellis tipo cutis. Lamelas adnatas a decurrentes,
6 mm de anchos, cremas a rosadas cuando maduras, margen negro, lamélulas de
2 a 3 hileras. Estipite cilindrico, central, inserto, hueco, mas ancho hacia la base,
3-7 x 0.2-0.4 cm (n=4), color parecido al del pileo, glabro, con micelio basal.
Queilocistidios cilindricos a clavados, (80)87-127(150) x (18)19-23(25) um,
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hialinos. Basidios cilindricos a subclavados biesporados, (25)29-41(55) x (7)8-
10(12) um n=50, hialinos. Basidiosporas heterodiamétricas fuertemente
angulares, con 5-6 angulos en vista lateral, (7)8-9(10) x (5)6-8 um n=60 (Q= 1.24-
1.39, Qm= 1.33), hialinas. Fibulas ausentes.

Ecologia y Distribucion: Saprétrofo, crece solitario a disperso o gregario en el
suelo y humus (Noordeloos 2008a). Segun Kuo (2014d) puede crecer sobre
madera o madera recubierta de musgos en zonas muy humedas. Tiene una amplia
distribucion desde América del Norte, Estados Unidos (Largent 1994, Noordeloos
2008) hasta América del Sur, Brasil, Venezuela (Dennis 1961, Horak 1977), Asia
(Horak 1980) y Europa (Noordeloos 1992).

La especie representa un nuevo reporte para Panama y ocurre en bosque
perennifolio ombroéfilo tropical latifoliado nuboso, con las especies de plantas
dominantes Alnus acuminata (Betulaceae), Arctostaphylos arbutoides (Ericaceae),
Chusquea longifolia (Poaceae), Quercus benthamii y Quercus salicifolia
(Fagaceae).

Material estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Nacional Volcan Baru (PNVB),
Paso Ancho, N08°48'53.9” W082°34'48.3” £ 7 m, 1919 m s.n.m., 19/10/2015, leg.
J. Rodriguez et al. PA 671 (UCH); misma localidad, N08°48'55.2” W082°34'42.2”
+ 7 m, 1900 m s.n.m., 9/11/2015, leg. J. Rodriguez et al. PA 726 (UCH); misma
localidad, N08°48'55.1” W082°34’'42.6” + 19 m, 2001 m s.n.m., 26/10/2016, leg.
T.A. Hofmann et al. PA 910 (UCH). Boquete, Camino a la cima del Volcan Baru,
N08°48'8.9” W082°31°13.18” £ 4 m, 2000 m s.n.m., 13/10/15, leg. J. Rodriguez et
al. JR 67 (UCH).

Notas: Esta especie es reconocida principalmente por la superficie escuamulosa
en el centro del pileo y la coloraciéon azul a negro oscuro en el margen de las
lamelas (Hesler 1967). El borde laminar es estéril y tiene frecuentemente
elementos terminales llamados queilocistidios. Sin embargo, Noordeloos & Gates
(2012) no aseguran que éstas estructuras terminales son homdlogas a
queilocistidios. Kuyper & Noordeloos (1988) estudiaron un espécimen de a E.
serrulatum con una pileipellis de tipo cutis con pigmentos intracelular azulados. E.
serrulatum es considerada una especie comun en Europa en zonas bajas a
subalpinas y ocurre también en Norte América creciendo frecuentemente en zonas
boscosas (Largent 1994).
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Figura 12: Entoloma serrulatum (PA 726): A. Basidiocarpos. Escala =2 cm. B.
Basidios. Escala = 1 ym. C. Basidiosporas heterodiamétricas. Escala = 2 um. D.
Queilocistidios. Escala = 20 ym.

8. Inocephalus murrayi (Berk. & M.A. Curtis) Rutter & Watling, Malay. Nat. J. 50:
231 (1997). Fig.13

Basidiocarpo grande, 10-12 cm (n=3), de longitud, habito tipo micenoide. Pileo
conico o campanulado con una papila alargada, 1-3 cm de diametro y 1-4 cm de
alto, radialmente fibriloso, seco, brilloso, margen parejo a serrado, de color
amarillo y que se puede ir descolorando a un amarillo mas claro. Pileipellis tipo
cutis. Lamelas adnatas a decurrentes, 3 mm de anchos, margenes parejos, del
mismo color que el pileo, lamélulas en 2 a 3 hileras. Estipite cilindrico, ligeramente
fibriloso, central, parejo o atenuado hacia la base, hueco, inserto, 8-10 x 0.2-0.3
cm (n=3), color parecido al pileo y con un micelio blanco hacia la base.
Queilocistidios cilindricos a subclavados, (60)75-96(98) x 9-11 um, hialinos,
forman un borde laminar estéril. Basidios clavados, tetra-esporados, (40)44-
52(55) x (10)12-16(19) um, hialinos. Basidiosporas cuboides en vista lateral, 9-
12 ym, hialinas. Fibulas presentes.

Ecologia y Distribucion: Crece disperso a gregario en suelo, bajo bosques de
coniferas, boques humedos y lugares pantanosos (Kuo 2014d). Reportado para
paises de América: Costa Rica, Brasil, Estados Unidos, Puerto Rico, Republica
Dominicana (Baroni & Halling, Coimbra 2014), Asia, Jap6n y Europa (Horak 1977).

Esta especie es un nuevo reporte para Panama y ocurre en bosque perennifolio
ombrofilo tropical latifoliado nuboso en conjunto con las especies de plantas
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dominantes Alnus acuminata (Betulaceae), Chusquea longifolia (Poaceae) y
Quercus spp. (Fagaceae).

Material estudiado: Panama, Chiriqui, Boquete, Sendero Culebra, 17/7/2016,
leg. T.A Hofmann & H. Lotz-Winter PAN 623 (UCH).

Notas: Esta especie se puede confundir con Entoloma luteum Peck, ya que en las
caracteristicas microscépicas no existe una diferencia entre las dos especies
(Horak 1976). Entoloma luteum difiere por tener un pileo convexo, sin la papila
alargada. Inocephalus murrayi se puede confundir también con basidiocarpos de
Entoloma quadratum las cuales se han destenidos en su madurez y que presentan
tonalidades amarillentas.

Cis

Flgura 13: Inocephalus murrayi (PAN 623): A. Basidiocarpos. Escala =1 cm. B.
Basidiosporas cuboides. Escala = 2 ym. C. Basidios. Escala = 6 ym. D.
Queilocistidios. Escala =12 ym.

9. Entoloma sp. 1 Fig.14

Basidiocarpos medianos de 4.5-5 cm (n=4) de longitud, habito tipo colibioide.
Pileo convexo hemisférico, ampliamente convexo a convexo aplanado, levemente
a moderadamente hundido, glabro y finamente escamosa de color oscuro hacia el
centro, seco, levemente traslicido estriado, margen enrollado, 3-4.8 cm de
diametro y 0.3-0.5 cm de alto (n=4), de color azul oscuro a marrén-rojizo, con la
edad mas color crema a marréon amarillento. Pileipellis tipo cutis con pigmentos
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intracelulares de color marrén. Lamelas adnatas, adnatas con dientes a
decurrentes, 2 mm de ancho, de color blanco a crema, amarillas cuando viejas y
hacia el margen de color marrén, lamélulas de una hilera. Estipite cilindrico,
parejo, céntrico; inserto, glabro a fibriloso, algunas veces pruinoso hacia la base,
3-4.8 x 0.3-0.5 cm (n=4), de color azul intenso brilloso a gris oscuro.
Queilocistidios cilindricos septados, (28)33-42(48) x 5-8(9). Basidios
claviformes a cilindricos, bi-tetraesporados, (20)24-35(45) x (5)6-9(10) um (n=54),
hialinos. Basidiosporas heterodiamétricas de 5-6 angulos en vista lateral, 7-9(10)
X 5-7 (8) um (Q= 1.25-149 Qm= 1.35), hialinas. Fibulas ausentes.

Ecologia: Saprotrofo, creciendo en solitario a disperso en suelo y hojarasca.

La especie ocurre en Panama en bosque perennifolio ombrdfilo tropical latifoliado
nuboso, con las especies de plantas dominantes Alnus acuminata (Betulaceae),
Arctostaphylos arbutoides (Ericaceae), Chusquea longifolia (Poaceae), Quercus
benthamii y Quercus salicifolia (Fagaceae).

Espécimen estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Nacional Volcan Baru (PNVB),
Paso Ancho, camino de acceso a la cima del Volcan Baru, N08°48'55.0”
W082°34'42.9” £ 7 m, 2014 m s.n.m., 28/09/14, leg. T.A. Hofmann et al. PA 187
(UCH); misma localidad, N08°48°53.1” W082°34'47.8" £ 19 m, 1941 m s.n.m.,
20/09/15, leg. T.A. Hofmann et al. PA 643 (UCH); misma localidad, N08°48°'53.0"
W082°34'48.2" + 8 m, 1925 m s.n.m., 11/08/16, leg. T.A. Hofmann et al. PA 860
(UCH).

Notas: Este hongo presenta queilocistidios cilindricos septados y una pileipellis
tipo cutis con pigmentos intracelulares marrones. A nivel macroscopico se
distingue facilmente por tener un estipite de coloracién azul intenso a un gris
oscuro, con un pileo que puede variar su coloracién entre un azul, crema a marron
amarillento.

Este espécimen posiblemente esta dentro de un grupo de hongos que pertenece
a la “stirpe Asprellum” de la seccidn Cyanula segun Noordeloos (2004), los cuales
se caracterizan por tener un estipite azul y lamelas blancas a cremas como
Entoloma lividocyanulum (Kuhner) Noordel y Entoloma huijsmanii Noordel.
(Breitenbach & Kranzlin 1995), pero el espécimen de Panama difiere de las dos
primeras especies porque éstas no presentan queilocistidios.
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A

Figura 14: Entoloma sp. 1 (PA 860): A. Basidiocarpos. Escala = 1 cm. B.
Basidios. Escala = 1 um. C. Basidiosporas heterodiametricas. Escala = 5 um. D.
Queilocistidios. Escala = 10 ym.

10. Entoloma sp. 2 Fig.15

Basidiocarpo grande, 6.5-7.5 cm (n=2), de longitud, habito tipo micenoide. Pileo
conico-convexo o campanulado a plano cuando viejo, velutinoso-aterciopelado,
seco, margen no estriado, 3.5-5 cm de diametro y 0.7-1.5 cm de alto, de color
anaranjado claro a naranja rojizo. Pileipelis tipo cutis con pigmento intracelular
naranja. Lamelas adnatas a sinuadas, 3 mm de ancho, margenes parejos a
ondulados, del mismo color que el pileo, lamélulas en 2 a 3 hileras. Estipite
cilindrico, central, parejo, hueco, cespitoso, 5.5-5.8 cm de largo y 0.4-0.6 cm de
grosor (n=2), color parecido al pileo. Queilocistidios no observados, si presentes,
indistinguibles de los basidios. Basidios clavados, tetra-esporados, (44)47-63(68)
x 12-15(16) um, hialinos. Basidiosporas cuboides en vista lateral, 10-13 um,
hialinas. Fibulas no observadas.

Ecologia: Saproétrofo, cespitoso, creciendo en el suelo y hojarasca.

Esta especie ocurre en Panama en bosque perennifolio ombréfilo tropical,
latifoliado nuboso, poco intervenido, con especies de plantas dominantes Alnus
spp. (Betulaceae) y Quercus spp. (Fagaceae).

Espécimen estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Internacional La Amistad
(PILA), Entre Rios, Cerro Punta, Montafia Azul, N08°53’39.2” W082°34'57.7" + 7
m, 2340 m s.n.m., 28/7/2015, leg. J. Rodriguez et al. JR 63 (UCH).
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Notas: La presente especie es morfolégicamente muy similar a Entoloma cf.
quadratum (JR 62), en cuanto a tamafno de las basidiosporas cuboides de 9-12
pum y en el pileipellis tipo cutis. Espécimen JR 63 difiere de Entoloma cf. quadratum
(JR 62) por tener un pileo mas convexo a cénico-convexo, con un color mas rojo
como un tomate y no naranja (Baroni com. pers., 19 de julio 2016). El color a
tomate sugiere similitud con Entoloma lycopersicum Horak & Singer (Baroni com.
pers., 19 de julio 2016), pero esta especie tiene basidiosporas mas pequenas con
6-10 um y un pileo higréfano, glabro y una superficie pilear tipo cutis.

Hace falta colectar mas basidiocarpos de esta especie para una revision mas
detallada de las caracteristicas microscopicas (presencia o ausencia de
queiloscistidios y fibulas) y el analisis molecular.

Figura 15: Entoloma sp 2. (JR 63): A. Basidiocarpo. Escala = 2 cm. B.
Basidiosporas cuboides. Escala = 1 ym. C. Basidios. Escala = 2 ym.

11. Entoloma sp. 3 Fig.16

Basidiocarpos grandes de 9 cm (n=1) de longitud, habito tipo tricolomatoide.
Pileo convexo hemisférico con una papila a umbonado, glabro, seco, margen no
estriado, 4.7 cm diametro y 2.4 cm de alto (n=1), de color marrén oscuro y el
margen de color blanco. Pileipelis no distinguida. Lamelas adnatas, margen
ondulado, 1 mm de ancho, de color blanco, lamélulas de 3 hileras. Estipite
cilindrico, céntrico, levemente fibriloso, inserto, no hueco, 7 x 1.3 cm (n=1), de
color grisaceo a un marrén claro. Queilocistidios no observados, si presentes,
indistinguibles de los basidios. Basidios claviformes biesporados, (30)35-45(48)
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X 7-9(10) um, hialinos. Basidiosporas isodiamétricas de 5-6 angulos en vista
lateral, 7-9(10) x 6-8 um (Q= 1,19), hialinas. Fibulas ausentes.

Ecologia: Saprétrofo, creciendo solitario sobre suelo.

La especie ocurre en Panama en bosque perennifolio ombrdfilo tropical latifoliado
nuboso, con las especies de plantas dominantes Alnus acuminata (Betulaceae),
Arctostaphylos arbutoides (Ericaceae), Chusquea longifolia (Poaceae), Quercus
benthamii y Quercus salicifolia (Fagaceae).

Espécimen estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Nacional Volcan Bart (PNVB),
Paso Ancho, camino de acceso a la cima del Volcan Baru, N08°48'55.8"
W082°34'44.9" + 5 m, 1984 m s.n.m., 06/08/14, leg. T.A. Hofmann et al. PA 59
(UCH); misma localidad, N08°48'55.0" W082°34'46.8" + 6 m, 1985 m s.n.m.,
28/09/14, leg. T.A. Hofmann et al. PA 167 (UCH).

Notas: Esta especie tiene un cuerpo fructifero robusto con habito tricolomatoide y
un estipite con una base alargada similar a los estipites de especies de Xerula.
Segun las claves de identificacion de Noordeloos (2008b) los especimenes de
Panama se asemeja a Entoloma myrmecophilum (Romagn.) M.M. Moser, la cual
posee basidiosporas isodiamétricas un poco mas grandes con 8-11 x 7-8.5 umy
una ixocutis con incrustaciones y pigmento intracelular. Esta Gltima especie crece
en bosques deciduos y raramente en bosques boreales. El material de Panama
posiblemente pertenezca al “grupo Rhodopolium” seccion Rhodopolia Noordeloos
(2004), un complejo de especies el cual puede ser altamente variable
morfolégicamente y genéticamente. Largent (1994) reporta especies de éste
complejo con caracteristicas morfolégicas similares para el oeste de Estados
Unidos en cuatro diferentes secciones: Lividoalbum Largent, Rhodopolia,
Subsaundersii Largent, Typodochroa Largent.

Hace falta colectar mas basidiocarpos de la especie para una revision mas
detallada de las caracteristicas microscopicas (presencia o ausencia de
queiloscistidios, fibulas) y el analisis molecular de las muestras. La secuencia
generada de PA 167 con 695 nucleétidos no mostré similitud por arriba del 88 %
de identidad maxima con secuencias depositadas en GenBank.
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Figura 16: Entoloma sp. 3 (PA 167): A. Basidiocarpo. Escala = 1 cm. B.
Basidiosporas isodiamétricas. Escala = 1 ym. C. Basidios. Escala = 3 uym.

12. Entoloma sp. 4 Fig.17

Basidiocarpo mediano de 4 cm (n=1) de longitud, habito tipo micenoide. Pileo
conico, traslucido estriado, finamente escuamuloso hacia el margen, margen
rimoso agrietado, 1 cm diametro y 2 cm de alto (n=1), de color amarillo con
tonalidades blancuzcas hacia el apice. Pileipellis no distinguible. Lamelas libres
a angostas, margen parejo, 2-3 mm de anchos, de color amarillo, lamélulas de dos
hileras. Estipite cilindrico, céntrico, escuamuloso a prurinoso, 4.2 x 0.4 cm, de
color amarillo blancuzco, con caulocistidios cilindricos septados de 20-30 x4-5
pm. Queilocistidios ausentes Basidios bi-tetraesporados, claviformes con
pigmentacion granular intracelular, (43)48-61(67) x (14)15-17(18) um, hialinos.
Basidiosporas cuboide en vista lateral, 9-12 uym, hialinas. Fibulas ausentes.

Ecologia: Saprotrofo, creciendo solo en suelo entre musgos.

Esta especie ocurre en Panama en bosques perennifolios ombréfilos tropicales
latifoliados altimontano, con las especies de plantas dominantes Alnus spp.
(Betulaceae), Chusquea longifolia (Poaceae) y Quercus spp. (Fagaceae).

Espécimen estudiado: Panama, Chiriqui, Boquete, Jaramillo, Sendero el Musgo
15/7/2016, leg. T.A. Hofmann H. Lotz-Winter PAN 596 (UCH).

39



Resultados y Discusion

Notas: El espécimen de Panama no muestra similitud morfolégica con ninguna de
las especies de Entolomataceae descritas con basidiosporas cuboide en las
claves taxondmicas de Horak (1976, 1982) y Largent (1994). De igual manera, no
muestra similitud con las especies tratadas en este estudio que presentan
basidiocarpo de color amarillo en algunos de sus estados juveniles o maduros,
como por ejemplo Entoloma quadratum (JR 62) e Inocephalus murrayii (PAN 623).
Entoloma sp. 4 difiere de éstas ultimas dos especies principalmente por presentar
un habito micenoide mas robusto. Hace falta realizar mas colectas de ésta especie
en Panama para revisar mas detalladamente los caracteres micromorfolégicos
como por ejemplo el tipo de pileipellis y la presencia o ausencia de queilocistidios
y fibulas. Ademas, urge complementar los datos morfolégicos con pruebas
moleculares que pueden ayudar a confirmar la identidad de este espécimen.

o .OQ@@@
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Figura 17: Entoloma sp. 4 (PAN 596): A. Basidiocarpo. Escala = 1 cm. B.
Basidiosporas cuboides. Escala = 2 ym. C. Basidios. Escala = 15 ym. D.

Caulocistidios septados. Escala = 4 ym.

13. Entoloma sp. 5 Fig.18

Basidiocarpos grandes de 9 cm (n=1) de longitud, habito tipo colibioide a
tricolomatoide esbelto. Pileo convexo a levemente umbonado, ligeramente
fibriloso, seco, margen rimoso agrietado, 4 cm de diametro y 1.5 cm de alto (n=1),
marrén a grisaceo. Pileipellis tipo cutis con hifas septadas cortas de 9-18 ym de
ancho, con pigmentos intracelulares de color marrén e hifas oleiferas en la trama
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pilear. Lamelas sinuadas, margen parejo, 3 mm de ancho, de color rosadas,
lamélulas de 2 hileras. Estipite cilindrico, céntrico, fibrilloso, inserto, parejo hacia
el centro y arqueado en la base, hueco, 8.3 x 0.6 cm (n=1), marrén mas claro a
grisaceo que el pileo. Queilocistidios ausentes. Basidios claviformes, bi-
tetraesporados, (30)33-43(46) x (7)8-10(11) um, hialinos. Basidiosporas
isodiamétricas de 5-6 angulos en vista lateral, 7-9(10) x 6-8(9) um (Q= 1,18),
hialina. Fibulas presentes.

Ecologia: Saproétrofo, creciendo solitario sobre suelo.

La especie ocurre en Panama en bosques perennifolios ombroéfilos tropicales
latifoliados nubosos, con las especies de plantas dominantes Alnus acuminata
(Betulaceae), Arctostaphylos arbutoides (Ericaceae), Chusquea longifolia
(Poaceae), Quercus benthamii y Quercus salicifolia (Fagaceae).

Espécimen estudiado: Panama, Chiriqui, Parque Nacional Volcan Bart (PNVB),
Paso Ancho, Camino de acceso a la cima del Volcan Bart, N08°48'57.1" W082°
24'35.2" £ 5 m, 2042 m s.n.m., 01/08/15, leg. J.Rodriguez et al. JR 64 (UCH).

Notas: Esta especie posiblemente se ubica dentro del complejo de especies
“‘Rhodopolium” en el subgénero Rhodopolia (Fr.) Noordel. ex Kokkonen ya que
presenta algunas similitudes morfolégicas por el tipo de habito tricolomatoide
esbelto y por la coloracion del pileo marrén-amarillento, marrén-grisaceo a marrén
oscuro. El material de Panama se asemeja a E. rhodopolium que presenta
basidiosporas subisodiamétricas de (7.0) 7.2-9.2 (10.2) x (5.8) 6.2—7.5 (8.4) ym
(Q=1.14-1.21) con 5-6 angulos en vista lateral (Kokkonen 2015). Pero, Entoloma
aff. rhodopolium presenta un pileo con margen trasltcido estriado, una pileipellis
tipo cutis con hifas septadas cortas con pigmento intracelular marrén e hifas
oleiferas (Kokkonen 2015).
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Figura 18: Entoloma sp 5. (JR 64): A. Basidiocarpo. Escala = 1 cm. B.
Basidiosporas isodiamétricas. Escala = 1 ym. C. Basidios. Escala = 6 uym. C.
Pileipellis. Escala = 10 pm.
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Figura 19: Especies de Entolomataceae en este estudlo A. Alboleptonia
sericella B. Entoloma bloxamii. C. Entoloma aff. incanum. D. Entoloma cf. politum.
E Entoloma quadratum. F-l. Entoloma aff. rhodopolium (PA 237, PA 637, PA 696,
PA 727) J-K Entoloma serrulatum. L. Inocephalus murrayi.
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Figura 20: Morfoespecies de Entolomataceae en este estudio. A-B. Entoloma
sp. 1. C. Entoloma sp. 2. D. Entoloma sp. 3. E. Entoloma sp. 4. F. Entoloma sp. 5
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3.2. DISCUSION
3.2.1. Diversidad y Distribucién

En este trabajo se describen ocho nuevos reportes de Entolomataceae para
la regién occidental del pais y Panama en general. Este es el primer estudio
taxonomico de esta familia en el occidente de Panama, en el cual se recopilan
datos morfolégicos sobre un total de 13 especies de Entolomataceae.
Anteriormente se conocian para Panama solamente cuatro especies de
Entolomataceae en tierras bajas en la Isla Barro Colorado (Ovrebo & Baroni 2007).
A nivel de América Central y América del Sur (neotrépico) se han reportado
aproximadamente 271 especies de Entolomataceae, lo cual representa un 18%
de la diversidad mundial de esta familia (Coimbra 2014). Segun Baroni &
Lanoureux (2013) esta familia ha sido un poco mas estudiada en América del norte
donde se conocen aproximadamente 500 especias. Estos datos indican que para
el neotrépico hacen falta mas estudios morfolégicos y moleculares sobre esta
familia. Sin embargo, la falta de micélogos especializados, la limitaciéon en cuanto
a equipos para el analisis morfolégico y molecular, la ausencia de monografias de
Entolomataceae neotropicales y la complejidad del grupo como tal, aun
representan grandes obstaculos para el estudio profundo de Entolomataceae en
paises neotropicales. Con el presente estudio el nUmero de especies reportadas
para Panama aumenta de cuatro a 12 especies, divididos entre los géneros
Alboleptonia, Claudopus, Entoloma, Inocephalus y Rhodocybe, siendo
Inocephalus un nuevo reporte a nivel de género para el pais.

Especies de Entolomataceae poseen una amplia distribucién geografica y
estan limitadas principalmente por el tipo de vegetacion al cual estan asociadas
(Largent 1994, Noordeloos 2008a, Noordeloos & Gate 2012). Noordeloos (1981)
indica que hay algunas especies que tienen una distribucién principalmente en
regiones templadas o en climas frios, otros pueden llegar a ocurrir tanto en zonas
templadas como en zonas tropicales y otras pueden estar restringidas a zonas
tropicales o subtropicales. Largent (1994), Noordeloos (1992) y Noordeloos & Gate
(2012) reportan Entolomataceae asociados con bosques de tundras, bosque de
mesofilos de montafia, bosques tropicales montanos, bosque de coniferas, o en
pastizales, potreros y zonas intervenidas. Las especies de Entolomataceae
estudiadas en.el contexto del presente trabajo se encontraron restringidas a
bosques tropicales submontanos o montanos entre 1700 a 2400 m sobre nivel del
mar. La vegetacion estaba dominada por especies de Alnus acuminata
(Betulaceae), Arctostaphylos arbutoides (Ericaceae), Chusquea spp (Poaceae) y
Quercus spp. (Fagaceae). Mientras que en la Isla Barro Colorado predomina el
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bosque humedo tropical siempre verde a aproximadamente 25 m sobre nivel del
mar con una vegetacion mixta de 58 especies arbéreas dominantes (Croat 1978).
Debido a estas diferencias en el tipo de bosque, vegetacion y clima no se
encontraron ningunas de las especies de Entolomataceae reportadas para Isla
Barro Colorado en el Occidente de Panama. En los estudios de Entolomataceae
es necesario registrar el tipo de vegetacion que domina en el sitio de colecta, ya
que esta informacion es importante para la identificacion taxonémica de las
especies. A pesar de que la mayoria de estos hongos son saproétrofos, se conocen
algunas especies que pueden desarrollar asociaciones micorrizicas (Largent
1994; Noordeloos 1992, 2004; Singer 1986) o que presentan preferencias por
algunos tipos de bosques en especifico (Cuadro 4). Para algunos de los hongos
colectados en este estudio se conocen las posibles asociaciones con plantas, por
ejemplo Entoloma bloxamii (Podocarpus spp), Entoloma cf. politum (Alnus spp.,
Fraxinus spp. y Salix spp), Entoloma aff. rhodopolium (Alnus spp., Fraxinus spp. y
Salix spp) también crecen asociado a Quercus spp. (Cuadro 4, Largent 1994,
Kokkonen 2015, Noordeloos 1992, 2004, Wkuyper & Noordeloos 1988).

46



Resultados y Discusion

"Blonzaus/ = NJA 091y opand =|¥d ‘021X
= X3\ ‘eolewer = Y ‘SOplun sopejs3 = yYN3J ‘euediuiwoq ealjgnday = NOQ By B}S0D = ¥YJ ‘iseig = vyg ‘eunuably = 9Yy :seinjeinalqy

Idd X3
(€102) zaueyuo ‘(L961) dds snasenpd-snuld ap senbsoq | ‘vn3 ‘NOQA
19|seH ‘(/661) |e 12 luoIeg | ‘SeIBIUOD Bp sanbsoq ‘soljoyonped sanbsog ‘9D ‘vyg IAeunw snjeydsaoou|
(€102) | 1eoidosngns epuanpul uod “dds snasen-snuid X3an
Zzauejuol\ ‘(#661) uabie ap sanbsoq ‘snupa) A snujy ap senbsog | ‘YN3 ‘OYVY wnjijod Jo ewojoyuy
(€L02)
zauejuol ‘(2961 ) 19|S8H ‘dds snasend-snui4 ap senbsog N3IA ‘Yyg wnje[nuss ewojojusy
(€102) zaueyuol\ “(¥661)
abie ‘(ayL0z) ony sela}luod ap sanbsoq ‘soljoyonped sanbsog vN3 ‘4o wnjeipenb ewojojug
(9L02) 1€ 10 ‘dds snasen)-snui4 ap sanbsoq ““dds
Zzauejuo\ ‘(¥661) yuabie snasan ‘“dds snujy ‘"dds seoy ap senbsog X3W ‘YN3 | wnijodopoy. "ye ewojoyuy
(¥102)
opaq|y g oJalneN ‘(LL61) SEJd}Juod ap Avr
eloH ‘(L661) ‘|e 1@ luoleg sanbsoq ‘einp elepew ap A soxiw sanbsog |  ‘vyg ‘OYvY wnueaul "ye ewojoyuy
(9002) 1alisy
‘(¥661) yuabie ‘(eyL0z) SeJa)luod ap
ony| ‘(2961) 19|seH sanbsoq ‘einp elapew ap A soxiw sanbsog vN3 ‘vyg lwexo|q ewojoyusy
(€102)
zauejuol\ ‘(061 ) 1Ipauag
9 uabie ‘(0L0Z) Uejede) | seisayuod ap sanbsoq ‘euejuow ap Sojosaw vN3
9 Jpajsie) ‘(L961) 19|S8H sanbsoq ‘soljoyonped sajealdold) sanbsog | ‘XJN ‘g ejjoouss eluoyds|oq|y
Seloualajay sanbsoq ap sodi] uoldnquisiq a10ads3

‘seloualajal seAljoadsal
se| A sopeuodas opis uey anb ua sanbsoq ap sody ‘sesied so| ap seinjeinaige Se| Uod uQIPNQuU)SIP NS A salnadse sej
B]si|ud @S "OIpn}sa 3)so ap aeadejewojojuy ap saldsadsa se| ered sopepodal anbsoq ap sodiy sajualayiqg :y odpend

47



Resultados y Discusion

3.2.2. Caracteristicas morfolégicas

Las especies de Entolomataceae presentan caracteristicas macro vy
micromorfolégicas muy variables, desde la forma del basidiocarpo, la superficie
pilear, la presencia o ausencia de cistidios y fibulas, hasta los tipos de
basidiosporas y numero de angulos. Las multiples combinaciones de estas
caracteristicas morfolégicas hacen el estudio taxonémico de esta familia de
hongos muy complejo (Co-David et al. 2009, Largent 1994, Noordeloos & Gates
2012). Para la identificacion de los géneros de Entolomataceae de Panama, el
autor se baso principalmente en la clasificacion de Largent (1994), la cual sugiere
diferencias significativas en la estructura de las hifas en la superficie pilear.
Ademas, se considerd para la identificacion de algunas especies de Panama la
distribucion general de taxones ya descritas. Sin embargo, es dificil comprender
todas las variaciones morfolégicas que pueden desarrollar las especies de
Entolomataceae y su clasificacion es compleja y a veces contradictoria (ver
seccion 1.3 y 1.4). Por ejemplo, especies morfolégicamente muy variables pueden
estar agrupados en un sélo género, especificamente las especies de Entoloma s.|.
que poseen basidiosporas angulares. Ademas, los géneros han sido divididos en
subgéneros, secciones, subsecciones (Noordeloos 1981, 1992, 2004, Noordeloos
& Gates 2012, Co-David et al. 2009, Matheny et al. 2006). Segin Montafiez (2013)
las categorias infragenéricas estan limitadas de una forma muy pobre, lo cual hace
complicado la ubicacién de especies en ellas.

3.2.2.1. Tipo de habitos

En este estudio se encontraron especies de Entolomataceae con
basidiocarpos de tres tipos de habitos, los cuales son colibioides, micenoides y
tricolomatoides (Cuadro 5). En total se reconocen siete tipos de habitos para las
especies de Entolomataceae (colibioide, micenoide, tricolomatoide, omphaloide,
pleurotoide, secotioide, gasteroides, ver seccién 1.1 Figura 1. Este caracter es de
importancia taxonémica para delimitar de géneros y secciones.

3.2.2.2. Pileo

Es necesario tomar en cuenta la forma, el tamafio del pileo y el tipo
superficie (glabro, fibriloso, velutinoso y escuamuloso) siendo uno de los
caracteres mas variables. Es muy importante la documentacion en fresco de la
coloraciéon del pileo, ya que en ocasiones esta puede variar cuando los
basidiocarpo son jovenes o viejos. Algunas especies son hidréfanas y al momento
de deshidratarse cambian su color. Largent (1994) y Noordeloos (1981)
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concuerdan que la presencia o ausencia de un pileo higréfano es una
caracteristica diagnéstica a nivel infragenérica si presenta o no esta caracteristica,
el pileo puede ser opaco o traslucido, p.ej. en Entoloma cf. politum, Entoloma aff.
incanum, E. quadratum, Entoloma aff. rhodopolium.

Cuadro 5: Tipos de habitos encontrados en las especies de Entolomataceae
de Panama. Para cada tipo de habito se enlistan las especies que desarrollan ese
crecimiento.

Tipo de habito Especies

Colibioide Alboleptonia sericella
Entoloma cf. politm
Entoloma serrulatum
Entoloma aff. rhodopolium
Entoloma sp. 1

Micenoide Entoloma aff. incanum
Entoloma quadratum
Entoloma sp. 2
Entoloma sp. 4
Inocephalus murrayi

Tricolomatoide Entoloma bloxamii
Entoloma sp. 3
Entoloma sp. 5

3.2.2.3. Lamelas

Otro caracter que se utiliza para la descripcion de especies de
Entolomataceae es el tipo de unién lamelar, la cual puede ser muy variable entre
especies de esta familia. Mayormente las lamelas son de color rosa cuando estan
maduras, pero en sus estados juveniles pueden presentar otras coloraciones:
blancas, gris, marrones, anaranjadas y azuladas. En algunas ocasiones pueden
mantener parte de la coloracion del estado juvenil, lo que le da algunos tintes o
pigmentos que puede ser utilizado para la diferenciacion (Montafez 2013). La
estructura del borde lamelar puede ser una buena caracteristica para delimitar
algunas especies dentro del subgénero Entoloma segun Noordeloos (1992). Un
borde lamelar fértil estd compuesto en su totalidad por basidios maduros y
jovenes, mientras que un borde lamelar infértil esta compuesto por queilocistidios
que pueden presentar pigmentos intracelulares. En ocasiones algunas especies
pueden desarrollar un tipo especial de borde lamelar estéril conocido como tipo
serrulatum. El mismo esta formado por hifas que van desde la unién de la lamela
hasta el margen, presentando pigmentos intracelulares de color azul, y es tipico
para la especie Entoloma serrulatum (ver seccion 3.2, Figura 12).
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3.2.2.4. Estipite

El estipite de igual forma que el pileo es muy variable. Entre los caracteres
mas importantes que hay que registrar es la posicion (central, lateral y excéntrico),
superficie (glabro, fibriloso, prurinoso y escuamuloso) y el color. Segun Noordeloos
& Gates (2012), la estructura de la superficie del estipite tiene valor diagnéstico en
el subgénero Nolanea y subgénero Cyanula, como es el caso de la morfoespecie
Entoloma sp. 1 (Figura 20). Esta misma especie posiblemente esté dentro de un
complejo de especies que pertenece a la “stirpe Asprellum” de la subgénero
Cyanulay se caracterizan mayormente por tener estipites fibrilosos de color azules
(Breitenbach & Kranzlin 1995, Noordeloos 2004).

3.2.2.5. Basidiosporas

Especies de Entolomataceae se caracterizan por desarrollar esporadas de
color rosa y basidiosporas angulares, las mismas pueden ser de tres tipos:
clitopiloides, entolomatoides, rodociboides (Figura 3). El tipo de basidiosporas que
presentaban las especies de Entolomataceae en este estudio fue el tipo
entolomatoides, las cuales segun la relaciéon longitud-ancho (valor Q), también
pueden ser clasificadas en isodiamétricas Q= 1.0-1.15, subisodiamétricas Q=
1.15-1.27, heterodiamétricas Q > 1.28 (Largent 1994, Noordeloos & Gate 2012).
Este valor Q es un caracter que tiene importancia para segregar especies en esta
familia (Noordeloos 1981). Segun Anil Raj (2015) la mayoria de las basidiosporas
pueden variar su formas entre globosas a subglobosas (isodiamétricas), ovoides
o elipticas (heterodiamétricas) y algunas especies pueden presentar
basidiosporas casi cuadradas o cuadradas (cuboides) como lo muestran E.
quadratum, Entoloma sp. 2, Entoloma sp. 4 e |. murrayi. La forma cruciforme o
estrellada son variaciones de basidiosporas cuboides, que pueden presentar
algunas especies de Entolomataceae. Es importante que cuando se hace la
revision de estos caracteres, anotar el tamano de las basidiosporas sin incluir el
apiculo, anotar el numero de angulos que presentan las basidiosporas en vista
lateral y que estan marcados o no.

3.2.2.6. Fibulas

La presencia o ausencia de fibulas es un caracter muy importante para
delimitar Entolomataceae a nivel de género (Largent 1994, Noordeloos & Gate
2012). Es importante considerar la ubicaciéon en el tejido donde se forman las
fibulas ya sea en las hifas de la pileipellis o base de elementos que forman el
himenio (basidios, queilocistidios, pleurocistidios, trama del himenio). Algunas
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especies como las que pertenecen al subgénero Cyanula no presentan fibulas, lo
cual fue comprobado en E. aff. incanum y E. serrulatum. En el caso de E.
quadratum no se observo fibulas, sin embargo segun Kuo (2014) y Montarez
(2013) las fibulas en estas especies pueden estar ausentes o muy raras. En las
morfoespecies Entoloma sp. 1, Entoloma sp. 2, Entoloma sp. 3 y Entoloma sp. 4
se colocé que las fibulas no se distinguian, ya que no se tenia certeza si las fibulas
se habian degenerado. Segun Noordeloos & Gates (2012), es mas dificil
establecer la ausencia de las fibulas, indicando a que se debe centrar la atencion
en buscarlas en las bases de los elementos del himenio y en los septos de las
hifas de todos los tejidos.

3.2.2.7. Basidios

Los basidios en Entolomataceae no tienen mucha importancia taxonémica,
pero la adquieren si presenta fibulas en sus bases. Generalmente son clavados-
cilindricos, bi- a tetraesporados, pero hay especies como E. bisporigerum el cual
puede ser confundido con E. politum, pero se distingue segun Kuyper &
Noordeloos (1988) por tener dos esterigmas. Kokkonen (2015) considera, basado
en estudios moleculares y morfolégicos, que la cantidad de esterigmas o cantidad
de esporas que se producen, no es un caracter fiable que pueda ser utilizado como
criterio para delimitar especies, ya que se trata de un caracter muy variable.

3.2.2.8. Queilocistidios

Segun Largent (1994) muchas de las especies de Entolomataceae no
poseen queilocistidios. Algunos de los especimenes colectados como A. sericella,
E. serrulatum, I. murrayi y Entoloma sp. 1 si presentan queilocistidios, formando
un borde laminar parcialmente o completamente estéril. Mientras que en E.
quadratum no se distinguieron los queilocistidios, pero segin Noordeloos &
Hausknecht (2007), si deben estar presentes. Para Largent (1994), Noordeloos
(1981) y Noordeloos & Gates (2012) la presencia de queilocistidios, la forma y su
pigmentacion es un criterio importante para distinguir especies y en algunos casos
también para la clasificacion infragenérica. Para facilitar la observacion de
queilocistidios es recomendable utilizar material en estado fresco. Si el material ha
sido tratado y secado de una manera adecuada puede usarse rojo Congo en
concentrado de NHs al 10% para tedirlos y asi favorecer la visualizaciéon de las
estructuras hialinas. Sila muestra ha sido secada a temperatura muy alta, es dificil
de observar queilocistidios. En los casos de E. quadratum, Entoloma sp. 1,
Entoloma sp. 2 y Entoloma sp. 3, no se logré distinguir queilocistidios de los
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basidios, ya sea, porque tenian el mismo tamafno que los basidios o porque esas
muestras no se secaron de la forma adecuada.

3.3.2.9. Pileipellis

Para Largent (1994) la pileipellis es la caracteristica principal que permite
la diferenciaciéon de géneros en esta familia. Sin embargo para Noordeloos (1981)
su utilizacion es mas importante en la clasificacion infragenérica, complementada
con el tipo de la superficie pilear (p.e. glabro, fibriloso o escuamuloso) y la
ubicacién de los pigmentos que pueda presentar. La pileipellis se divide en cinco
tipos: cutis, epitelio, himenodermis, ixocutis y tricodermis (Figura 2). Dentro las
especies descritas en el estudio, el tipo de pileipellis mas observado fue el tipo
cutis, solo una especie mostrdé una pileipellis tipo tricodermis siendo E. bloxamii.
Para algunas especies observadas como Entoloma sp. 3 y Entoloma sp. 4 no fue
posible distinguir el tipo de pileipellis, ya que la misma estaba totalmente
colapsada. Esto puede deberse a la edad avanzada de los basidiocarpos
colectados de estas especies. En este estudio el tipo de pileipellis fue uno de los
caracteres mas importantes en la taxonomia de esta familia y fue un caracter
solicitado en las claves de identificacion utilizadas. Sin embargo, para poder
observar este caracter, se necesita mucha experiencia y destreza para realizar
cortes muy finos de una seccién radial del centro del pileo. Si se realiza el corte
mas cerca del margen del pileo, la disposicion de las hifas puede variar y de tal
forma puede dar la impresion que se trata de otro tipo de pileipellis (Largent 1994,
Noordeloos & Gates 2012).

3.2.2.10. Analisis micromorfoldgico de Entolomataceae

Cuando se realiza el analisis micromorfolégico de Entolomataceae, es
importante trabajar las muestras en estado fresco cuando sea posible, porque esto
permite observar los pigmentos y su ubicacion. Segun Noordeloos & Gate (2012)
se deben utilizar soluciones con agua y azucar o sal, para determinar el tipo de
pigmentacion (p.e. intracelular, membranal e incrustado). Al trabajar muestras
secas, se debe observar los cortes en agua y luego una solucion de amoniaco
10% y no tedir con rojo Congo antes de distinguir el tipo de pigmento. Es
recomendable hacer anotaciones del tamafo, las formas de las hifas de los
elementos terminales que componen la pileipellis, como también la presencia o
ausencia de fibulas en todo el tejido.
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3.2.2.11. Identificacion de Entolomataceae basada en caracteres
morfolégicos y moleculares

Para la gran mayoria de las especies presentadas en este trabajo fue muy
dificil la identificacion basada en la morfologia debido a que no existen
monografias ni claves de Entolomataceae para Panama, América Central y el
Neotrépico. Las descripciones de las especies de origen panamefio mayormente
no encajaron con las descripciones hechas para especies similares descritas de
América del norte y/o sur. Ademas, las muestras de Panama mostraron en algunos
casos grandes diferencias de las descripciones de especies de regiones europeas.
En realidad, aun es cuestionable en muchos casos la identidad de las muestras
analizadas. Por un lado, puede que las comunidades de Entolomataceae en los
tropicos estan sujetas a una variabilidad morfolégica debido a que habitan otros
tipos de bosques en condiciones climaticas diferentes. O se trata en realidad de
especies diferentes a las que se han descrito para Europa y América Norte. Segun
Montafiez et al. (2016), casi siempre los especimenes al momento de ser
recolectados y dependiendo de la regién, pueden mostrar variabilidad en sus
caracteres morfologicos, lo que causa subjetividad al momento de determinar si
una especie es conocida o nueva para la ciencia. Por lo tanto, es imprescindible
complementar el analisis morfolégico de especies de Entolomataceae con datos
moleculares. Sin embargo, para la mayoria de las especies descritas de
Entolomataceae aun no se han extraido secuencias de ADN, o las secuencias no
han sido depositadas en repositorios como GenBank, o han sido depositadas pero
la identificacion taxondmica de las muestras es errénea. En el presente trabajo se
obtuvieron exitosamente secuencias de ITS para algunas especies de
Entolomataceae, pero aun asi fue dificil identificar las muestras ya que este
marcador presenta variaciones. La falta de secuencias de ADN de especies de
Entolomataceae, sobre todo de material tipo, es un problema para la comparacion,
especialmente cuando se trabaja con muestras de regiones tropicales que son
muy poco representadas en los repositorios genéticos globales.

Por lo tanto, la obtencién y utilizacién de datos moleculares, es importante
en el estudio de la familia, ya que ayudan en gran parte en dilucidar las identidades
de las especies de esta familia, debido a la complejidad y variabilidad que pueden
desarrollar las especies de Entolomataceae dependiendo del ecosistema donde
ocurran.
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4.1. Conclusiones

Fueron colectados un total de 27 especimenes de Entolomataceae todos
fueron identificados hasta el nivel de género, ocho hasta nivel de especie y cinco
no se lograron identificar a nivel de especie. Los especimenes de Entolomataceae
encontrados pertenecen a los géneros Alboleptonia, Entoloma e Inocephalus.
Siendo el género Entoloma el mas diverso con 11 especies.

Con este estudio aumenté el numero de especies reportadas de
Entolomataceae para Panama, pasando de cuatro a 12 especies, de los cuales
ocho especies representaron nuevos reportes de Entolomataceae para el pais.

En Paso Ancho, camino a la cima del Volcan Baru (PNVB) se registro la
mayor cantidad de especies de Entolomataceae, con un total sietes especies. La
especie que se encontré con mas frecuencia fue Entoloma aff. rhodopolium.

Los cuerpos fructiferos de especies de Entolomataceae encontrados en las
tierras altas de Chiriqui fueron muy variables, pero se distinguieron en campo por
presentar lamelas de color rosa y por no tener ni anillo o volva. Caracteres
micromorfolégicos relevantes para la delimitacion de especies fueron las
basidiosporas nodulosas-angulares o sulcadas longitudinalmente en vista lateral.
Otros caracteres con importancia taxondmica para la delimitacion de especies
fueron: tipo de habito, forma y color de pileo y estipite, forma y tamafo de las
basidiosporas, tipo de pileipelis y pigmentacion, presencia o ausencia y ubicacion
de fibulas, presencia o ausencia de los queilocistidios.

Se obtuvieron por primera vez siete secuencias de ADN gendmico de la
region ITS para un total de 13 especies de Entolomataceae en Panama. En el
caso de Alboleptonia sericella, Entoloma bloxamii, fue posible corroborar la
identidad a través de los datos moleculares obtenidos.

El analisis morfolégico, molecular y la identificacion taxondmica fue muy
dificil en este grupo de hongos, debido a la faltas de monografias y literatura
especializada en esta familia en centro América y en los trépicos en general. Como
también la falta de secuencias de ADN de materiales tipos como referencias
depositadas en GenBank.
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El presente estudio representé el primer trabajo taxonémico de
Entolomataceae en bosques protegidos de tierras altas en Panama, siendo una
contribucion significativa en el aumenté el conocimiento sobre la diversidad de
Entolomataceae en la provincia de Chiriqui y para todo el pais.

4.2. Recomendaciones

En futuros trabajos en Entolomataceae es recomendable realizar colectas
durante varios meses del afio, no s6lo en la estacién lluviosa, esto permitiria
conocer el tiempo de fructificacion de algunas especies. De igual forma es
necesario ampliar las areas de colectas en tierras altas e incluir colectas en tierras
bajas, ya que para el este de Panama se tienen algunos reportes de especies de
zonas bajas y es muy probable que en el oeste de Panama también existan
Entolomataceae en estas zonas. Se podran realizar después comparaciones de
riqueza de especies entre las diferentes areas geograficas de Panama. Es muy
importante la documentaciéon en campo de los especimenes colectados como: tipo
de habito, forma y color del pileo y estipite, tipo de vegetaciéon con la cual esta
creciendo el espécimen, tipo de sustratos, coordenadas y poder utilizar esta
informacion para elaborar mapas de distribucion biogeograficas de especies de
Entolomataceae.

Al trabajar los hongos de esta familia es recomendable hacerlo con cuerpos
fructiferos en estado fresco, ya que algunos caracteres pueden ser mas faciles de
observar y otros pueden perderse, como el tipo de pigmentacion que se presenta
en la pileipellis. Por lo tanto, la adecuada documentacién cientifica de todas las
estructuras morfoloégicas relevantes es imprescindible para futuros estudios
taxondmicos en este grupo de hongos.

Adicionalmente, es muy importante complementar el presente estudio
taxonémico con énfasis en morfologia con analisis moleculares mas detallados
como la secuenciacion en masa para las muestras de Entolomataceae colectadas,
para corroborar la identidad de las especies encontradas. Al momento de
preservar las muestras, es importante el buen secado de las mismas a una
temperatura entre los 30-40 °C, durante uno a tres dias. No se deben exceder
estas temperaturas, ya que podria causar la desnaturalizacién del ADN afectando
posibles estudios moleculares. Ademas, seria necesario secuenciar mas material
tipo de especimenes de zonas templadas y tropicales. A su vez es recomendable
la utilizacién de secuencias de varios marcadores moleculares aparte de la region
ITS, como por ejemplo LSU, RPB2 y mtSSU para dilucidar las identidades de las
especies de Entolomataceae de esta region y en trabajos posteriores aplicar
analisis filogenéticos y comparar los taxones con las demas especies del
Neotrépico. Esto ayudaria aumentar las secuencias de referencias depositadas en
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repositorios como GenBank y fortaleceria el mejor entendimiento de la diversidad
existente de Entolomataceae a nivel mundial.

Una interrogante que queda por responder o por comprobar con exactitud
es con cuales plantas, algunas especies de Entolomataceae podrian estar
desarrollando asociaciones micorrizicas y si estas influyen en la diversidad de esta
familia tanto en los trépicos como en las zonas templadas.
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