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RESUMEN

Russula es uno de los principales géneros de hongos ectomicorrizégenos agaricoides que se
desarrolla en los bosques del centro de México. Sin embargo, existen muy pocos trabajos que
aborden su estudio. El presente estudio es una aportaciéon al conocimiento taxonémico de las
especies de Russula que se desarrollan en el Parque Nacional La Malinche. Se basé en el estudio
de aproximadamente 140 ejemplares del género. Se reconocieron 32 especies, las cuales,
representan aproximadamente el 15% de todas los hongos agaricoides ectomicorrizégenos que se
conocen en el area de estudio. Las especies reconocidas se ubicaron.en 13 secciones (A/utaceae,
Compactae, Firmae, Fistulosae, Heterophyllae, Ingratae, Lilaceae, Plorantes, Polychromae,
Russula, Russulinae, Tenellae y Viridantes) de las cuales, la seccion Firmae y Tenellae fueron las
que presentaron una mayor diversidad, con S especies cada una, seguidas de la seccion Russula 'y
Plorantes con 4 especies cada una. Estas 18 especies representan el 56% de las especies
reconocidas para el area de estudio. La seccidn Fistulosae, representada en el area de estudio por
una especie, es interesante debido a que la mayor parte de sus representantes crecen en los
bosques tropicales de Africa ecuatorial y algunos en los bosques subtropicales del SE de EUA, el
Caribe y SE de Asia. De las 32 especies reconocidas, s6lo 26 fueron estudiadas con mayor
detalle (81%) y no asi las 6 restantes debido a la falta de datos en fresco o porque el material
recolectado fue muy escaso. De las 26 especies mencionadas, 11 se determinaron a nivel de
especie de manera confiable, 4 probablemente representen nuevos taxa y en 11 hacen falta
algunos datos en fresco o es necesario compararlos con material tipo o auténtico para su
identificacién. De las 11 especies determinadas a nivel de especie s6lo R. occidentalis representa
un nuevo registro para el pais. Las especies que hasta ahora tinicamente se conocen del PNLM
son R. acrifolia, R. americana, R. basifurcata, R. murrillii, R. occidentalis y R. romagnesiana.
Estas representan el 9% de los taxa citados para México. Por otra parte, el tipo de vegetacién
mas importante dentro del Parque Nacional La Malinche es el bosque de coniferas. Se han
observado que 13 especies se asocian con Pinus y 8 con Abies. R. acrifolia'y R. romagnesiana
tienen la capacidad de asociarse tanto con Pinus como con Adbies. En la actualidad, el bosque de
Quercus se encuentra restringido a pequefios manchones que se localizan entre las zonas
agricolas y el area forestal. Debido a esto, este tipo de vegetacion fue poco explorado. Se
recolectaron 4 especies asociadas con Quercus. Ademads, se desconoce el hospedero asociado
con 5 especies, debido-a que fueron recolectadas en bosques mixtos.
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1
INTRODUCCION

Los hongos ectomlcornzogenos son un componente importante en el mantemmlento de los
bosques de las regiones templadas y frias de todo el mundo, debido a que facilitan el proceso de
captacién de nutrimentos y agua del suelo en los ecosistemas forestales. La mayor diversidad de
estos hongos se encuentra predominantemente dentro de los Basidiomycetes y particularmente en
algunos - hongos agaricoides de las familias Amanitaceae, Boletaceae, Cortinariaceae,
Russulaceae y algunos Entolomataceae o Tricholomataceae (MALLOCH et al., 1980; SMITH y
READ, 1997). Por el nimero de especies, Russulaceae es una de las familias mas diversas que se
desarrollan en los bosques de pinaceas, fagdceas y betuliceas (SINGER, 1986), incluyendo
algunos tropicales de leguminosas ectomicorrizicas en Africa y Sudamérica y de dipterocarpdceas
en el sureste de Asia (HARKONEN e al., 1993; WATLING, 1995).

Las especies representativas de la familia Russulaceae pertenecen a dos géneros que
forman estructuras reproductivas agaricoides: Lacrarius y Russula. Ambos se encuentran bien
representados en los bosques de coniferas, de encino y meséfilos de montaiia del pais (GUZMAN
in RZEDOWSKY, 1977). Varias de sus especies son apreciadas como alimento y consumidas por’
diferentes grupos étnicos de México, particularmente en el centro del pais (GUZMAN, 1977, 1978;
Tabla 1). Estos dos géneros se encuentran relacionados filogenéticamente con otros taxa que
producen basidiomas de tipo secotioide o gasteroide y que se han clasificado dentro de los
géneros Arcangeliella CAVARA, Cystangium SINGER et A.H. SMmM., Elasmomyces CAVARA,
Gymnomyces MASSEE et RODWAY, Macowanites KALCHBR., Martellia MATTIR. y Zelleromyces
SINGER et A.H. SM.. Todas las especies de estos géneros integran a la familia Russulaceae (Fig.

1-6).

El conocimiento que se tiene en México sobre este grupo de hongos aun es: pobre y. se
encuentra fragmentado. Buena parte de su desconocimiento se debe a que: aun existen grandes .
areas que no han sido exploradas desde el punto de vista micolégico y a'la carencia de estudios
taxondmicos profundos que ayuden a elucidar la dwersxdad real de estos orgamsmos en; nuestro,

pais.

1.1. ANTECEDENTES

El grado de¢ conocimicnto taxondmico sobre los diferentes géneros que integran a la familia
Russulaccae en México es diferente. Los géneros sccotioides y gasteroides han sido. poco
estudiados debido en parte al hdbito hipogeo o semihipogeo de sus estructuras reproductivas.  Del
pais se han registrado tres especies de Macowanites (GUZMAN, 1988; GARCIA er al., 1998), una
de Cystangium (SINGER, 1985) y otra de Zelleromyces (GARCIA et al., 1998). De los géneros
agaricoides, las especies de Lacrarius se encuentran en un mejor estado de conocimiento quc:las
de Russula, ya que para Lactarius se cuentan con varios trabajos donde se analizan criticamente
varios taxa (GUEVARA et al. 1983; KONG y ESTRADA-TORRES, 1994; MONTOYA y BANDALA,
1996: MONTOYA ¢t al., 1990, 1998a, 1998b, 1998c). No asi para Russula, donde a pesar de que
s¢ han reportado un mayor ntimero de cspecies. a la fecha no existe ninguin estudio
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taxondmico enfocado a conocer la identidad real de muchas de las especies que se desarrollan en
el pais.

En 1911, BURLINGHAM fue la primera persona que estudiéo y describié una especie
mexicana del género Russula. La llamé R. mexicana, y fue recolectada en los alrededores de
Jalapa,- Veracruz por MURRILL (1911). Desde que fue descrita esta primera especie, se han
reportado alrededor de 70 nombres de especie del género para nuestro pais, incluyendo algunas
variedades y formas (ver Apéndice I). BLUM y HEIM (1970) realizaron un estudio preliminar
sobre los especimenes de Russula recolectados por HEIM en el estado de Oaxaca, pero como las
recolecciones estudiadas no contenian los datos importantes para su determinacion, soélo
presentan una comparacxén con las espectes europeas mas proximas, sin asignar un nombre a los
especimenes mexicanos.

En la literatura mexicana ex1ste ‘una clave para 13 especies, elaborada por GUZMAN (1977)
con base en caracteristicas macroscopicas. - Ademads, existen descripciones de aproximadamente
30 especies (GUZMAN, 1961; HERRERA y GUZMAN, 1961; PEREZ-SILVA, 1969; GUZMAN, 1977;
VALENZUELA e¢f al., 1981: ACOSTA'y GUZMAN 1984; PARDAVE, 1992; CIFUENTES e! al., 1993;.
RODRIGUEZ et al., 1994 CHACON ©1995; CHACON et al., 1995; GARcCia et al.,. 1998)
Desafortunadamente, la mayorla de- estas descripciones son breves y no cuentan con muchos de:
los datos mas importantes; para’la- identificacién de ellas o carecen de buenas: 1lustrac1ones,‘
indispensables para el estudio de este género (BUYCI\ 1992). Y muchas de ellas; no son del todo
utiles para poder comparar o determmar con precision las especies mexicanas.:

En una revisién prehmmar sobre los materiales citados en algunos: de’ los trabajos que
describen y/o reportan especies de México, se observd que gran parte de las. especies registradas
se basan ‘en interpretaciones erréneas de los conceptos actuales, por lo que la'mayoria de los
materiales registrados necesitan ser estudiados con mayor detalle para conocer su-verdadera
identidad.

A pesar del escaso conocimiento que se tiene sobre la identidad taxonémica de muchos
taxa, existen en nuestro pais numerosas especies que se consideran comestibles (Tabla 1) y que
han constituido una parte integral de la subsistencia tradicional en muchas de las culturas que se
han desarrollado en las regiones del centro de México.

1.1.1. El género Russula en Tlaxcala

Para cl estado de Tlaxcala se han reportado 23 especies (Apéndice I) de las cuales, 6 proceden del
Parque Nacional La Malinche (Tabla 2). VALENZUELA e! al. (1981) registraron a Russula
olivacea de la Sierra de Tlaxco. GONZALEZ-FUENTES (1987) cito a R. alutacea, R. brevipes, R.
emetica, R. nigricans y R. queletii para el estado y a R. brevipes y R. queletii del Parque Nacional
La Malinche. SANTIAGO ¢t al. (1990) presentaron los resultados de un inventario preliminar
sobre los hongos de Tlaxcala y registraron a Russula albonigra, R. brevipes, R. cyanoxantha, R.
densifolia, R. drimeia COOKE, R. lutea y R. olivacea. ESTRADA-TORRES et al. (1991) realizaron
un listado preliminar sobre los hongos que crecen en el estado donde incluyeron, ademas de las
ya mencionadas, a R. alutacea, R. emetica, R. fageticola, R. sanguinea y R. xerampelina.
ACOSTA y KONG (1991) citaron a R. brevipes, R. drimeia, R. fuageticola, R. olivacea, R.

(]
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sanguinea y R. xerampelina en una guia sobre los hongos que se desarrollan en las zonas de El
Pefion del Rosario y La Malinche. KONG (1998) cité a R. acrifolia, R. americana, R. basifurcata,
R. cuprea var. juniperina, R. delica var. centroamericana, R. densifolia f. fragrans, R. gregaria,
R. murrillii, R. ornaticeps, R. persicina y R. romagnesiana de la entidad, pero sin precisar
localidad.

El conocimiento que se tiene sobre la identidad y el nimero de especies existentes en el
estado de Tlaxcala es ain pobre. Hasta el momento no existe un solo trabajo taxonémico
enfocado al estudio de las especies del género Russula que se desarrollan en este estado, el
Parque Nacional La Malinche o cualquier otra de sus regiones. Por lo tanto, el presente trabajo se
enfocd en conocer las especies del género Russula que:se desarrollan en el Parque Nacional La
Malinche, mediante su estudio en campo, recoleccidn, descripcion de sus caracteres
morfoanatémicos y comparacién con especies de la literatura, para asi, contribuir al conocimiento
de las especies de este importante género de hongos ectomlcorrxzogenos que se desarrollan en el
area de estudio.
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Introduccion

Tabla 1. Especies del género Russula consideradas comestibles en México y su nombre vernaculo

Especie

Nombre Entidad

Referencia

R. alutacea

R. aff. alutacea

R. amoena

R. brevipes

- Oreja
- Oreja de cochino-

'Tro'mpa blanca

Santiaguero Estado de México

Pastelito Tlaxcala

Coconita Sin localidad precisa
Payasito

Coconita Distrito Federal
Payasito

Santiaguito :
Ardilla Estado de Meéxico

Santiaguero

Ririchaka Chihuahua -

Hongo blanco Distrito Federal .,

Trompa de cochino
Trompita blanca : .
Distrito Federal

Estado de México .~
Oreja blanca

Borrégo Puebla

Blanco

Borreguito Tlaxcala
Corneta blanca

Pata de cabra

Pata

Tecajete

Cuatecax

Blanco

Trompa de cochino
Trompa de puerco
Tolopitos

Veracruz

Borrego

Borrego blanco
Hongo de venado
Iztacnandcatl
Oreja

Oreja blanca
Oreja de borrego
Oreja de cochino
Oreja de puerco
Oreja de puerco blanca
Quexque

Taza .
Taza blanca
Trompa

Sin localidad precisa

Estado de'México, o

HERRERA y GUZMAN, 1961; GUZMAN,
1997
MONTOYA et al., 2001

GuUzMAN, 1997

1995

REYGADAS et al.,

HERRERAyGUZMAN 1961 GUZMAN,
i 1997 B

i MORENO-FUENTES er al
: rREYGADAS el al., l995

1994

G:l’sr;srh' e aI.. 1984

I

: 'iESTRADA-TORRt:s Y. AROCHE 1987
= PELLICL‘R GONZAu:z et al., 2002

o MONTOYA“(.'I al., 2000 ‘

VILLARREAL y PEREZ-MORENO, 1989

¢ GUZMAN, 1977, 1997

Contintia
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Tabla 1. Continuacidn.

Introduccién

Especie

Nombre

Entidad

Autor

R. brevipes
(continuacion)

R. cyanoxantha’

R. delica

R. densifolia

. Trompa?
~Trompa, de cochl
: Trompa blanca

Trompa de cochi
Trompa de marrano

...Trompa de puerco
Trompet:

; Sant:aguero R

Pastelito

Chapiado
Santiaguero

" Payasito

Taza
Taza blanca
Trompeta

Oreja de puerco
Totopixtle

Ojo de venado

Iztacnanicatl -
Quexque
Trompa de puerco

Borreguito
Corneta blanca

. Cuatecax’

Nacascuctlax :

. Orejitas

Pata

- Pata de cabra
" Tecajete
Tecax ;7
~Tecax’blanco
Toropos ;.

S Oreja”
.- Oreja de cochino
Oreja de puerco blanca

Taza
Taza blanca

‘Trompa blanca

“Borrego blanco
. “Taza blanca

Taza loca
Trompa blanca

Sin localidad precisa

Estado de México -

Tlaxcala ;
Sin localidéd precis

Sin Iocalfdéq precis
Distrito Federa

Estado de México
Hidalgo',

Puebla

Tlaxcala

Valle de México

Sin localidad precisa

Sin localidad precisa

GUZMAN, 1977, 1997

HERRERA y GUZMAN 1961; GUZMAN,

1997
; MONTOYA et al., 2001

961; GUZMAN,

9613 GUZMAN,

961} G_LJZQAN;

MONTOVA ef al.,; 2000, 2001

HERRERA y GUZMAN, 19613 GUZMAN,

1997

- GUZMAN, 1977, 1997

GUZMAN, 1977, 1997

9617 G;szAN,”

Contintia
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Tabla 1. Continuacion

Introduccién

Especie Nombre Entidad Autor.
R. drimeia (ut R. Madroiio Estado de México HERRERA y GUZMAN, 1961; GUZMAN,
sardonia) 1997

R. herrerae

R. lepida

R lutea
R. mariae - -
R. mexicana

R. aff. mexicana

R.nigricans |

R. olivacea

R. queletii

R. aff. queletii

R. romagnesiana

R. romellii

Hongo blanco
Hongo blanco de
ocote

Hongo de madroiio
Madroiio

Sangre de res
Santiaguero

Ardilla
Madrofio

Sunﬁaguitos o
Bizcocho
Hongo colorado

Ardilla

Coconita”
Payasito -

Santiaguito
. Oreja negra
Oreja cimarrona

Borrego i
Oreja cimarrona .
‘Taza negra :
Trompa negra

San Pablero”
Chabiado
Santi'ag'uero

Ardilla
Coconita

_ Payasito

Santiaguero

Coconita
Payasito
Santiaguito

Borregtito
Corneta blanca
Palomita

Pata dc cabra
Pata

Tecajete
Cuatecax

Santiaguero

:Sin'localidad pr
“:Tlaxcal
“Sin localidad pr

Tlaxcala

Estado de México

Sin localidad precisa::::

Pueb]a o

‘Estado deM xico’

sin locéli‘dad‘pre‘glsé i

Tlaxcala

Sin localidad precisa -

Distrito Federal

Tlaxcala

Estado de México

.Sin localidad precisa.

KONG ef al., 2002

ESTRADA-TORRES Yy AROCHE, 1987;
GUZMAN, 1997 - ]

'MONTOYA et al., 2001; GUZMAN, 1997
GUZMAN,1977,1997

GUZMAN, 1997

REYGADAS et al..1995

MONTOYA et al., 2000, 2001

HERRERA y GUZMAN, 1961; GUZMAN,
1997

Contintia
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Introduccién

Tabla 1. Continuacion

Especie Nombre Entldad Autor

R. sardonia (ver R. drm:ela) ) i

R. vesca Ardxlla Estado de Méx:co HERRERA y GUZMAN, 1961; GUZMAN,

R. xerampelina Santiaguero

“San Pablero Tlaxcala . "

Estado d: Méxlco V

- 1997
HERRERA Yy GUZMAN 1961 GUZMAN,
1997 o

MONTOVYA et al.’,’ 2091 o

Tabla 2. Especies del género Russula citadas del Parque Nacional La Malinche.

Especie Autor

SANTIAGO et al.,
GONZALEZ-FUENTES,
ESTRADA-TORRES et al.,

R. albonigra
R. brevipes
1991

1990; ESTRADA-TORRES et al.,
1987; SANTIAGO et al.,

1991 . §
1990; AcosrAy KONG : 991-

R. drimeia ACOSTA y KONG, 1991; ESTRADA-TORRES ef al.,1991"

R. olivacea VALENZUELA ¢t al., 1981 ; SANTIAGO et al., 1990; ACOST
ESTRADA-TORRES et al., 1991

R. queletii GONZALEZ-FUENTES, 1987

R. sanguinaria ACOSTA y KONG, 1991 como R. sanguinea;, ESTRADA-TORRE el al |99l como
R. sanguinca s H .

R. xerampelina ACOSTA y KONG, 1991; ESTRADA-TORRES et al.. l99|
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2
OBJETIVOS -

Contribuir.aliconocimiento taxonémico de las especies del género. Russula que se desarrollan
en el Parque acional La Malmche principalmente en el area que. le corresponde al estado de

ies estudiadas del género.

Elaborar.una clave dicotémica para-la determinacién de las especies estudiadas.
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3
AREA DE ESTUDIO

El Volcan Matlalcuéyetl o La Malinche se considera como la zona ntcleo del Parque Nacional La
Malinche. Es una de las principales geoformas que dominan el paisaje tlaxcalteca y por la altitud
que alcanza (4461 msnm) se considera la quinta montafia mas alta de México. En ella se
desarrollan bosques tipicos de las regiones templadas a pesar de ubicarse en una zona
intertropical. Los bosques del Parque Nacional La Malinche estan dominados principalmente por
arboles de la familia Pinaceae, a menudo formando masas puras o en algunas partes
entremezclandose con otros elementos arbéreos de las familias Betulaceae, Fagaceae y
Salicaceae. Estas mismas plantas son los elementos tipicos que forman las grandes extensiones
de bosque boreal y templado en el hemisferio norte. Una caracteristica importante, desde el
punto de wvista micolégico, es que en este tipo de bosque se desarrollan las principales
comunidades de hongos ectomicorrizégenos, que facilitan la absorcion de nutrimentos y agua del
suelo a los arboles con los que se asocian.

3.1. UBICACION

La Malinche (Malintzi o Malintzin) se sitia en la region SE del estado de Tlaxcala y al N de la
ciudad de Puebla, entre los paralelos 19° 12’y 19° 17' de latitud N, y entre los meridianos 98° 08"
Y 97° 57' de longitud O (Fig. 7). Fue decretada como Parque Nacional en 1938 para “que la
vegetacién forestal boscosa que cubre esta montafia, asi como la fauna de animales silvestres
especiales, impriman a ésta un caracter de verdadero museo vivo dé flora y: fauna comarcanas,
llenando ademas todas las caracteristicas de los parques nacionales, que por: acuerdo de' las
naciones civilizadas se ha convenido en establecer en los lugares de mayor belleza’ ‘natural”. Que
la misma gran belleza natural de esta montafia y la de su flora y fauna ‘forma un’ atractivo
poderoso para el desarrollo del turismo, acondicionando buenos caminos de acceso para ascender
a ella, partiendo de las Ciudades de Puebla y Tlaxcala” (Diario Oficial, 1938). :La: fisonomia
general dcl Parque Nacional La Malinche esta dada por el volcan, que presentaramplias laderas
situadas ca. 2700 msnm en su parte mas baja, alcanzando los 4461 msnm en la cumbre, la cual
estd formada por los restos erosionados de lo que fue el antiguo crater de un.enorme estrato-
volcan andesitico del Pleistoceno. Se encuentra aislado dentro de los ;amplios valles del
Popocatépetl-lztaccihuatl (Puebla-Tlaxcala) a la derecha y del Pico de Orizaba-Cofre de:Perote
(El Seco-Oriental) a la izquierda. El drea se incluye dentro de la.region:fisiogrifica del Eje
Neovolcanico (Valles y volcanes del Andhuac) y dentro de la cuenca superior del Rio Balsas
(Zahuapan-Atoyac). Se calcula que cl volcan se origind en el Pleistoceno y ¢sta formado por
vulcanitas de tipo dacita que descansan sobre sedimentos de carbonato do..l Plelstoccno (Anommo,
1986, 1987; WERNER, 1988). P
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Area de estudio

3.2. EDAFOLOGIA

En la mayor parte de la superficie del Parque Nacional La Malinche, el suelo es de tipo andosol
vitrico, con una textura de migajén arenoso levemente pedregoso y formado por arenas
andesitico-daciticas en las laderas frias y humedas. En las partes mads altas se presenta un suelo
de tipo litosol, a veces combinado con suelo de tipo ranker, ambos formados principalmente por
vulcanitas con textura muy pedregosa o de migajon pedregoso. En las partes altas de las
barrancas y caiiadas se pueden presentar estos ultimos tipos de suelo o también de tipo regosol,
que es enitrico en las barrancas de la vertiente occidental y districo en las barrancas de la vertiente
oriental; el regosol eutrico esta formado por sedimentos de tobas, con textura de arena fina limosa
o de limo arenoso, mientras que el regosol districo esta formado por cenizas transportadas con
textura de arena o arena limoso-gravosa (Andénimo, 1986, 1987; WERNER, 1988).

3.3. CLIMA

De acuerdo con la clasificacion de KOPPEN modificado por GARCiA (1987), el Parque Nacional
La Malinche presenta un clima de tipo templado subhiimedo con lluvias en verano [C(w2)(W)] en
las partes bajas (2700-3000 msnm). 'En las partes altas a 3000-4000 msnm, el clima también es
templado pero de tipo semifrio subhiimedo con lluvias en verano [C(E)(w2)(w)]. Por arriba de
los 4000 msnm y hasta la cumbre, el clima es frio o muy frio, con la temperatura media de 0° C
en el mes mas frio [E(T)H]. La temperatura media anual es de 8-12° C en las partes de mediana
altitud, a 2600-3000 msnm; de 6—8° C entre los 3000 a 4000 msnm y de 3-5° C por arriba de lo
4000 msnm. La precipitacién media anual es de aproximadamente 1000 mm en la parte media
(2900 msnm) y de unos 800 mm en las regiones con altitudes menores a 2900 m (Andénimo,

1986, 1987).

3.4. TIPO DE VEGETACION

De acuerdo con ERN (1976), el tipo de vegetaciéon que se desarrolla en las partes medias (2800- .
3200 msnm) del Parque Nacional La Malinche es un bosque de coniferas, formado
principalmente por Pinus montezumae LamMB. En las partes orientales se presenta P. teocote
ScHL, et CHAM. (2800-3000 msnm) y en las partes altas domina P. Aartwegii LINDL. (3200-4100
msnm). En algunas partes del bosque de pino, se encuentran mezclados algunos individuos de
Alnus jorullensis UBK., Quercus laurina HumB. et BoMpPL. y O. crassifolia HUMB. et BOMPL.; en
las barrancas himedas de las vertientes orientales y occidentales se desarrolla Abies religiosa
(HBK.) ScHL. et CHAM., a veces mezclado con algunos individuos de P. montezumae, P.
hartwegii, Salix cana MART. et GAL., S. paradoxa HBK. y Juniperus monticola MART.

Con basc en los recorridos que se hicieron durante la recoleccion de los materiales
estudiados, se- observd que: el tipo de vegetacién predominante en la ladera E del Volcan La
Malinche, dentro de la llamada Cafiada Grande, es un bosque de dbies religiosa que en las partes
mas protegidas:es puro, 0 a.veces con algunos individuos de Saliv paradoxa, pero generalmente
mezclado con arboles del género Pinus en las partes mas expuestas., siendo P. hartwegii la
especie mas comun por arriba de los 3300 msnm. y P. montezumae en las partes mas bajas de la
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cafiada, entre los 3000 - 3300 msnm., donde también se encuentran mezclados algunos individuos
de P. teocote y P. leiophylla SCHL. et CHAM. Cuando el género Pinus es codominante o
dominante, es comiin encontrar también algunos individuos de Alnus jorullensis. Fuera de la
zona de la Cafiada Grande, el tipo de vegetacién predominante es el bosque de Pinus, que en la
region del poblado de Francisco Javier Mina, Los Pilares y Altamira se encuentra dominado por
P. montezumae, P. leiophylla y/o P. teocote, mezclados con algunos individuos de 4. jorullensis
(Fig. 8).

3.5. SITIOS DE RECOLECCION

La mayor parte del material estudiado (cerca del 85%) se recolecté en 3 diferentes areas del
Parque Nacional La Malinche: 1) la Caiiada Grande, en la ladera E, a 9-13 km al O de San Juan
Ixtenco; 2) ladera SE, en el limite con el estado de Puebla, a 5-8 km al O de Francisco Javier
Mina y 3) ladera O, junto a la Barranca Briones por el Camino 17 (Caseta 2) de la coordinacién
General de Ecologia (CGE), a 9-15 km al E de San Luis Teolocholco. - El resto de las
recolecciones (ca. 15%) se realizaron esporadicamente en los siguientes sitios: 4) alrededores del
Albergue IMSS Malintzi (ladera N); 5) region de Altamira Guadalupe (ladera NE); 6) region de
Los Pilares (ladera NE); 7) km 6-7 del camino San Juan Ixtenco-Caiiada Grande (ladera E); 8)
alrededores del antiguo Albergue del CREA (Caseta 6 de la CGE, ladera E); 9) limites de
Puebla-Tlaxcala, a 4 km al O de Francisco Javier Mina (ladera SE); 10) San Diego, camino San
Isidro Buen Suceso-Caseta 1 de la CGE (ladera O); y 11) camino San Luis Teolocholco-Caseta 2
de la CGE (ladera O) (Fig. 9).

3.5.1. Caiiada Grande (ladera E)

La Caiiada Grande es una gran barranca formada por una fractura que colapsd lo. que fue el
antiguo crater del volcan (WERNER, 1988). Se sitiia en la ladera E del volcan, baja hacia el E en
direccién al poblado de San Juan Ixtenco, Municipio de Huamantla. En su parte inferior es
amplia y conforme va ascendiendo se va haciendo mas estrecha. El relieve es casi planq;y el
desnivel entre el fondo de la cafiada y sus paredes sobrepasa los 500 m. Su altitud varia entre
3000 m en su porcién mas baja y 3700 m en su pocidén mas alta. Tiene aproximadamente 5 km
de longitud (AcosTAa y KONG, 1991). :

En la parte baja de la barranca (3000-3200 msnm) se presenta un pastizal secundario de
Muhlenbergia macroura (HBK) HiTcHC., Stipa ichu (Rulz et PAVON) KUNTH. y Eragrostis
bartieri DAR., con algunos individuos de Pinus montezumae, relictos de la vegetacidon original
(bosque de pino). Por arriba de los 3200 msnm comienza el bosque de oyamel, comunidad bien
definida desde el punto de vista fisondmico, ecoldgico y floristico. Es un bosque dominado por
Abies religiosa, aunque e¢n algunas dreas de la cafiada cohabita con Pinus harnwegii (en las partes
altas) o P. montezumae (en las partes bajas). A. religiosa usualmente se desarrolla en pendientes
pronunciadas de laderas o barrancas, formando un bosque denso, sombrio y hiumedo. En el
cstrato arbustivo y arboreco inferior son comunes los individuos jovenes del oyamel, asi como de
Salix mexicana SEEMEN, S. paracdoxa, Buddleia parviflora HBK, Ribes ciliatum H et B y Prunus
serotina ssp. capuli (CAv.) MCVAUGH. En las partes mas hiimedas y protegidas se desarrolla una
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gruesa capa casi continua de musgos que cubre el suelo y que es caracteristica de este bosque
(AcosTAa y KONG, 1991).

3.5.2. Ladera Sureste (O de Francisco Javier Mina)

En la ladera SE del volcan, en los limites con el estado de Puebla, se desarrolla una de las areas
boscosas dominadas por pino mejor conservadas dentro del Parque Nacional La Malinche. La
zona se sitila entre 5 y 8 km al O del poblado de Francisco Javier Mina, dentro del Municipio de
Trinidad Sanchez Santos. Es interesante sefialar que el sitio queda fuera de los limites del estado
de Tlaxcala en los mapas publicados por el INEGI (Anénimo, 1987, 1996) (Fig. 9). Sin embargo,
durante las exploraciones de campo se observé . que el sitio es considerado como. parte de este
estado por los habitantes de la regién y de hecho, el bosque colinda al S con el estado de Puebla
en la parte conocida como “‘el lindero™. :

El area presenta pendientes poco pronunciadas y se sitila aproximadamente entre los 2900
msnm en la parte baja y 3300 msnm en su parte alta. La ladera es cruzada por barrancas poco
profundas que bajan en direccion SE hacia el poblado de Francisco Javier Mina... El bosque que
se desarrolla en las partes con poca pendiente estd dominado por individuos maduros de Pinwus
montezumae, formando un bosque mas o menos uniforme y denso, de 30 m altura, con pocos
claros o areas perturbadas. Un componente importante en este bosque es Alnus jorullensis, que
forma un estrato arbéreo secundario dentro del bosque de pino. En algunas partes, 4. jorullensis
llega a ser codominante y forma pequeifios manchones casi puros. Otros darboles presentes pero
en menor proporcion incluyen a Salix paradoxa, Quercus laurina y Abies religiosa. Dentro de
las barrancas que cruzan el area se desarrolla Adbies religiosa formando en grandes areas bosques
densos y htimedos, en pendientes muy pronunciadas.

3.5.3. Ladera Oeste (E de San Luis Teolocholco)

En la ladera O del volcdn se encuentra la Barranca Briones, una fractura que corre a todo lo largo
de la ladera en direccién E a O. Se inicia aproximadamente a los 3800 msnm, cerca del limite de
la vegetacion arbdérea y baja en direcciéon O hacia el poblado de San Luis Teolocholco. Hacia el
sur, fuera de la barranca, pero paraleclo a ésta, se encuentra el Camino 17 (CGE) que sube hacia
los 3600 msnm. La parte mas alta del darea de muestreo sec encuentra aproximadamente a esta
altitud y la parte mas baja en la Casecta 2 (CGE) cerca de los 2900 msnm.  En la parte alta, hacia
la cima, la pendiente es pronunciada. Ahi crece Abies religiosa que domina. el bosque en las
partes mas protegidas, himedas y con mayor pendiente, junto y dentro. de las barrancas. Hacia
abajo, por los 3450 msnm, y en areas con mcnos pendiente y mas o menos planas, el bosque esta
dominado por Pinus hartwegii. La explotaciéon ha ido reduciendo el area forestal y en muchas
partes sc presentan amplios claros donde los individuos de P. hartwegii se encuentran dispersos,
formando un bosque abicrto y de baja altura. El estrato arbustivo estd representado
principalmente por componentes secundarios como Baccharis conferta HBK y Senccio spp. En
los claros se forma un pastizal inducido, formado por Muhlenbergia macroura, Stipa ichus 'y
Eragrostis bartieri. Mas abajo, por los 3200 msnm, P harnwegii es reemplazado por P.
montezumae, que forma un bosque un poco mas alto y denso. En algunas partes con pendiente y
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cerca del crater Hueytlalocan, se llega a desarrollar un bosque mixto con Alnus jorullensis, Salix
spp., Cupressus sp. y Abies religiosa.
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4
MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron aproximadamente 150 ejemplares del género Russula recolectados en las
localidades mencionadas del Parque Nacional La Malinche. El periodo de muestreo fue la época
de lluvias, que en el area de estudio generalmente comienza en Junio y termina a finales de
Septiembre o principios de Octubre. Sin embargo, este intervalo fue variable dependiendo de las
caracteristicas particulares que presentd cada afio. El material recolectado fue procesado
siguiendo las técnicas habituales para el estudio y conservacion de este tipo de hongos (GUZMAN,
1977, CIFUENTES ef al., 1986; BRUNDRETT ef al., 1996). Las descripciones macroscopicas de los
hongos que aqui se presentan son adaptaciones de las notas de campo que acompaiian a los
ejemplares y que contienen los datos de los caracteres en fresco. EI tamafio del basidioma se
describe de acuerdo con la tabla propuesta por BAs (1969) para el género Amanita. En la
mayoria de los casos, el ancho de la trama se midié a la mitad del radio del pileo y el de las
laminas en la parte mas ancha. Los colores se dan en los términos del autor y en los casos en los
que pudieron ser comparados con las tablas de colores de MUNSELL (1975, 1992), METHUEN
(KORNERUP y WANSCHER, 1978) o KUPPERS (1979) van seguidos entre paréntesis por las
notaciones alfanuméricas respectivas. E! color de la esporada y de las laminas a menudo también
va seguido por la notacién del cédigo de ROMAGNES! (1967, p. €j. Illc) entre paréntesis.

El estudio microscépico de los basidiomas se llevé a cabo en material seco, siguiendo las
técnicas basicas (LARGENT er al., 1977; BRUNDRETT et al. 1996). Las basidiosporas se midieron
en vista lateral. El tamaiio no incluye la altura de la ornamentacién. Se midieron por lo menos
treinta basidiosporas obtenidas de esporadas. En los casos en que no se obtuvo esporada, se
midieron aquellas basidiosporas que se presentaban en la superficie del pileo o del estipite. El
tamafio de las basidiosporas se reporta como un intervalo donde se incluye el valor mas pequeiio
y mas grande entre paréntesis. El intervalo fuera de paréntesis incluye los valores resultantes de
la suma y resta del doble de la desviacién estindar al valor promedio de las mediciones. Cuando
este ultimo valor es igual al extremo del intervalo mas pequeiio y mas grande no se incluyen
paréntesis en las mediciones dadas. Los valores promedio se subrayan y a menudo se incluyen
dos valores subrayados que representan ¢l valor promedio mas pequefio y el valor promedio mas
grande, cuando se estudiaron 2 ¢ mads ecjemplares. Se calculd ¢l cociente largo/ancho de las
esporas (Q) y sc expresd con base cn la tabla propuesta por Bas (1969). La ornamentacion de las
basidiosporas se describe como se obscrva en reactivo de MELZER; su altura se da como un
intervalo que incluye las ornamentaciones mads altas de las basidiosporas observadas. El resto de
las estructuras microscépicas se estudiaron en solucién acuosa de hidréxido de potasio (KOH al
3-10%), a menudo tefiidas con rojo Congo amoniacal. El largo de los basidios no incluye a los
esterigmas. El grosor de la pileipellis se midié en la parte central del pileo.

Para la ubicacién infragenérica de las especies, se siguieron las clasificaciones propuesta
por BoN (1988) y Buvck (1992) con algunas modificaciones, principalmente en el rango de
subseccion (SINGER, 1986). Todo el material estudiado se encuentra depositado en el Herbario
TLXM del Centro de Investigaciones en Ciencias Biologicas de la Universidad Auténoma de
Tlaxcala (HOLMGREN y HOLMGREN 1995).
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4.1.

Materiales v Métodos

ABREVIATURAS Y SiMBOLOS

o

aff.
auct.
ca.
cf.
CGE

corresp.
dupl.

E

et al.
EUA

f.

-fig(s).

SJran.
ibid.
incl.
km
Hm

‘N

n
NE

NO

nom. dub.
nom. illeg.

nom. prov,

o

P .

p. €j.
nr.
pers.
PNLM
Q
TLXM
S
SBA
SE
‘msnm
SO

s.4.

S Str.
sp.
spp.

diametro

igual a, sinénimo

afin a

de autores

aproximadamente

comparar con

Coordinaciéon General de Ecologia del Gobierno del Estado
de Tlaxcala )
correspondencia

duplicado

Este

y colaboradores

Estados Unidos de América
forma (rango taxonémico)
figura(s)

franceses

en el mismo lugar

incluyendo

kilémetro )
micrémetros (1/1000 mm)
Norte

nimero

Noreste

Noroeste

nombre dudoso

nombre ilegitimo

nombre provisional

Oeste

pagina

por ejemplo

en parte

personal

Parque Nacional La Malmche
cociente largo/ancho de las basidiosporas
Herbario del CICB-UAT. -
Sur

Sulfobenzaldehido

Sureste

metros sobre el mvcl dcl mar
Suroeste

en sentido amplio

en el sentido estricto o estrecho
especie

especies
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ssp.
SV
var.
vs.

subespecie

Materiales v Métodos

sulfovainillina (+ = reaccién positiva; — = sin reaccion)

variedad (rango taxondmico)

contra, en oposicion a

4.1.1. ABREVIATURAS DE LOS AUTORES DE LOS NOMBRES
CIENTIFICOS INCLUIDOS (KIRK y ANSELL, 1992)

A H. SM.
BRES.
BRITZELM.
BuLL.
BURL.

FRr.

HALL.
HENN.
Hubs.

I.G. BORSHCH.

J. SCHROT.
Joss.

JuL. SCHAFF.
KALCHBR.
KoTL.

4.1.2.

SMITH, A H.
BRESADOLA, G.
BRITZELMAYR, M.
BULLIARD, J.B.F.
BURLINGHAM, G.S.
FRrIES, E.M.
HALLGRIMSSON, H.
HENNINGS, P.C.
HUDSON, W.
BORSHCHOW, 1.G.
SCHROTER, J.
JOSSERAND, M.
SCHAFFER, J.
KALCHBRENNER, K.
KoTtLaBa, F.

ABREVIATURAS
RECOLECTORES DEL MATERIJAL ESTUDIADO

ARTURO ESTRADA TORRES
ALEXANDER H. SMITH
ALEJANDRO KONG Luz
ADRIANA MONTOYA ESQUIVEL
BART BUYCK

GASTON GUZMAN

JOHANNES A. SCHMITT

KROMBH. KrROMBHOLZ, J.V. VON

L. LINNEAUS, C. VON

MATTIR. MATTIROLO, O.

MAUBL. MAUBLANC, A.

PAT. PaTOUILLARD, N.T.

PELT. PELTEREAU, E.

PERS. PeERrRSoON, C.H.

QUEL. QUELET, L.

ROMAGN: ROMAGNESI, H.

Sacc. SACCARDO, P.A.

SCHAEFF. SCHAEFFER, J.C.

SCHUMACH. SCHUMACHER, H.C.F.

SECR. SECRETAN, L.

VELEN. VELENOVSKY, J.

VITTAD. VITTADINI, C.
ADOPTADAS PARA LOS

JR JUHANI RUOTSALAINEN

JV JUKKA VAURAS

LHD LORENA HERNANDEZ Diaz

MGW M.G. WEAVER

NMG N.M. GALTFELTER

RLS ROBERT L. SHAFFER
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TAXONOMIiA

La teoria y la practica de describir, nombrar y clasificar a los hongos de manera mas cientifica
comenzé a desarrollarse a“finales del siglo XVIII y principios del XIX, con algunos de los
trabajos de PERSOON (1796) y Fries (1821, 1838, 1874), donde describen un gran numero de
especies. En la actualidad, el avance sobre la taxonomia de Russwla es el resultado de los
estudios iniciados en Europa desde principios y mediados del siglo pasado y continuados hasta
nuestros dias por diversos autores alrededor de todo el mundo. En fechas reciente se contintian
desarrollando trabajos importantes que contribuyen a entender mejor sobre taxonomia y ecologia
de este g€nero.

El reconocimiento y la determinacion de las especies se basan casi exclusivamente en las
caracteristicas morfolégicas que presenta el basidioma, como tamafio, forma y ornamentacion,
ademas del color de sus partes (pileo, trama, laminas, esporada y estipite), los caracteres
organolépticos (olor'y sabor) y algunas reacciones quimicas de la trama. Estos caracteres siguen
siendo los mismos que utilizaron los primeros autores que trabajaron con Russula. Sin embargo,
los caracteres microscépicos han tomado mayor importancia en nuestros dias y el analisis de los
macroscOpicos se realiza con mayor detalle y su variaciéon se comprende mejor.

5.1. CARACTERES MORFOLOGICOS

Para conocer la identidad de cualquier especie del género Russula, un requisito indispensable es
el conocer bien los caracteres en fresco que presentan los materiales recolectados. Es necesario
recopilar y analizar informacion precisa no solo de los caracteres macromorfolégicos en fresco,
sino también de los caracteres micromorfolégicos, datos ecolégicos y reacciones quimicas de las
recolecciones. Esto se debe a que Russula es un género muy diverso y muchas de sus especies
morfolégicamente son similares entre si.

5.1.1. Caracteres macromorfolégicos

Aun cuando se sospeche de la identidad de alguna especie, es necesario realizar una descripcion
detallada de los caracteres macromorfoléogicos que presentan los basidiomas en fresco. Los
materiales bien descritos deben scr alojados en un herbario. Un material no o mal descrito es
poco tutil para estudios cientificos y s6lo ocuparia un lugar de mas dentro del herbario. La forma
general de realizar una descripcién en los hongos agaricoides se describe en los trabajos de
Guzman (1977), CIFUENTES ef al. (1986) y BRUNDRETT e/ al. (1995) entre otros.. En el Apéndice
I se presenta una guia que se recomienda para realizar una descripciéon de los ejemplares del
género Russula.

Dentro de los caracteres macromorfolégicos que han sido considerados como
indispensables para su identificacién se encuentran las dimensiones, forma y ornamentacion del
pilco, laminas y estipite, ademas de la consistencia de la trama (ROMAGNESI, 1967).

17
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Dependiendo de la habilidad de cada persona, es importante realizar dibujos o esquemas que
representen las diferentes partes del basidioma, utilizando cualquier técnica de dibujo. Lo
importante es representar de manera precisa su morfologia, mds que una reproduccién artistica.
Actualmente, la fotografia en impresién, diapositiva o digital es de gran ayuda.

§.1.1.1. Basidioma

a) Tamano. E! tamaiio de los basidiomas en el género Russula es variable, desde basidiomas
muy pequeiios hasta muy grandes. BAS (1969) establecié 5 categorias de tamaifio, para el género
Amanita, tomando como base el dlametro (®) del plleo. Estas categorias también se pueden
aplicar al género Russula: :

Muy pequefio: < 30 mm de O.
Pequefio: 30-50 mm de O@.
Mediano: 51-90 mm de @.
Grande: 91-150 mm de O.
Muy grande: >lSO,m1"ny de O

b) Consistencia..  'Esiim oft'ahté:' apfeciar y describir en términos precisos la variacién en la

consistencia de la: mayon >:las especnes del. género. Casi siempre es quecbradiza'y granuloso- °
esponjosa. No* obstant, algunos grupos (seccnones y subsecclones) se. caractenzan por: presentar.
basxdxomas duros’y ;

~Amnlanoxde (con aspecto de Armtllarza)

volva. : = - i

e Higroforoide (con aspecto de Hygrophorus)
distantes; estipite sin anillo.

e Lactarioide (con aspecto de Laclarms) pileo mfundlbullforme‘
decurrentes, estipite relatlvamente corto (Flg 10)

lamlnas ad e

e Pluteoide (con aspecto de Pluteus) lammas lxbrcs o: subadhendas, amllo y-sin :
volva.
e Tricolomatoide (con aspecto de Tr:cho[oma) ammas subadhendas o adhendaS' estipite sin

anillo (Fig. 11)

'tli‘ii'lel"‘:'Si n

Adel genero, los portes higroforoide y
especnes que ‘tienen numerosas lamélulas
portc pleurotonde pluteoide, lepiotoide y armilarioide

El porte tncolomaloxd :
lactarioide = se presentan:en:
entremezcladas con’ las lam
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generalmente se observan en especies tropicales y los dos ultimos en taxa que presentan velo
parcial o anillo.

5.1.1.2. Pileo

a) Diametro (). Se mide en los ejemplares maduros (con el pileo extendido, no considerar
ejemplares inmaduros, con el pileo incurvado) y se reporta como un intervalo que incluya el
ejemplar mas pequefio y el mas grande. Generalmente se reporta en milimetros. El didmetro se
puede utilizar para expresar el tamaifio del basidioma, siguiendo la nomenclatura propuesta por
BAs (1969; ver tamario del basidioma). :

b) Forma (en vista lateral). Se debe observar la forma en el centroffy en el margen;del
pxleo, desde e_)emplares mmaduros hasta los maduros. :

crater se dice que es infundibuliforme o cratenfo
presentados por CIFUENTES et al. (1986).

c¢) Caracteristicas del margen. Pued
radlales Se debe observar en ejemplares mmad

longitud del radio del pileo (p. €j., menos: de 1/4 hast
cociente de la longitud de las lmeas/longltud del radxo.,
reconocidos son los siguientes: . R

Los prmmpal‘

Liso: cuando no se observa un patrén de lineas radlales. :
Estriado: cuando se observan lineas rectas y superficiales o con llgeros re
Surcado: cuando el patron forma lineas mads profundas con rebordes o sur
Surcado-plegado: cuando en los surcos se forman pliegues.
Tubcrculado cuando en el patrén ademas de lineas, surcos o pllegues_

pileo. La forma del margen nos ayuda a reconocer seccnone
reconocen basicamente dos tipos:

e Agudo: cuando la.unién de las laminas con el _marge
e Obtuso o redondeadO' cuando la unién de las lamm
convexo (Fig. 13)

I m'xrgen del plleo forma un-arco
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En otros géneros de hongos agaricoides, generalmente se describe la forma del margen en
una seccion del pileo. Las principales formas de margen en seccion son ilustradas por CIFUENTES

et al. (1986).

e) Desprendimiento de la pileipellis o cuticula. Este es un caracter ttil para
reconocer algunas secciones y subsecciones, principalmente cuando se contrastan casos extremos
(p. €j., no o poco desprendible vs. totalmente desprendible). Una forma sencilla de observar este
caracter es realizar dos pequeiios cortes en el margen del pileo, separados uno de otro
aproximadamente 1-1.5 cm, y tirar de la pileipellis en direccién hacia el centro del pileo hasta
que se desprenda. Se recomienda probar este caricter de preferencia en ejemplares no muy
maduros y si es posible, dependiendo del material disponible, repetirlo varias veces. Se puede
expresar en fracciones o porcentaje de la longitud del radio del pileo que se desprende hacia el
centro (p. €j., desprendible menos de 1/4 6 25% del radio, 1/2-3/4 6 50-75% del radio, etc.).

f) Lustre. Unicamente se utiliza con fines descriptivos y no como un caricter para reconocer
taxa. Sin embargo, se ha mencionado que existe cierta correlacidn entre el lustre y la estructura
de la pileipellis. BoN (1988) ha mencionado que los taxa que presentan el pileo brillante y
viscoso generalmente tienen pileomacrocistidios, y. los taxa que presentan el pileo opaco y seco
generalmente tienen incrustaciones acido-resistentes. La apreciacion del lustre también depende
mucho de la humedad relativa y del tipo de textura. :Se observan dos tipos principales:

e Opaco: que no refleja la luz.:
e Brillante: que refleja la luz. f :

g) Textura. Se siente al tocar la superﬁcxe del pileo con la yema de los dedos. Se puedan
sentir los siguientes npos-

Seca.

Sedosa: como tocar una tela de seda.
Cerosa: como tocar una vela.

Humeda: como tocar una superficie mojada.
Aceitosa: como tocar mantequilla.

Viscosa: como tocar algo pegajoso.
Glutinosa: como tocar la clara de huevo.

Debido a que la textura puede variar dependiendo de las condiciones amblcnl'\les, se
recomienda sentir la textura cuando no exista poca o demasiada humedad ambiental, debido’a que:
si un material fue recolectado inmediatamente despucs de una fuerte lluvia, la textura: puede
scntirse viscosa o glutinosa, y por cl contrario, si el ambiente esta seco, la textura sxempre serd

seca.

h) Ornamentacion. La superficie del pileo (pileipellis) y tambiyén la del esuplle
(estipitipellis) muchas veces es lisa, pero también puede estar ornamentada. 'Se pueden encontrar

los siguientes tipos:

e Glabro: carente de pelo.
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Ruguloso: finamente arrugado.

Rugoso: arrugado.

Rivuloso: marcado con lineas y ramificaciones en forma de rio.

Pruinoso: cubierto con pequeiias particulas en forma de polvo muy fino (como harina).
Furfuraceo: cubierto con pequeiias particulas en forma de hojuelas pequefias; escuamuloso.
Granuloso: cubierto con pequeiias particulas en forma de granos pequefios.
Velutinoso: cubierto con pelos muy finos, cortos y erectos, como terciopelo.
Pubescente: que tiene pelos blandos.

Fibriloso: cubierto por fibras parecidas a seda.

Flocoso: algodonoso.

Tomentoso: que tiene una cubierta de pelos blandos y entrelazados.

Escuamuloso: que tiene pequefias escamas.

Escamoso: que tiene escamas.

Escuarroso: dspero o escabroso y con escamas.

Rimoso: agrietado, en todas direcciones o radialmente.

Laciniado: como si estuviera cortado en forma de pequeifias rasgaduras margmales.
Areolado: que tiene divisiones por grietas en areas pequeiias.

5.1.1.3. Trama

También se le llama carne o contexto. En el género Russula la trama es homogénea en todo el
basidioma, es decir, se continta en el interior del estipite; por lo tanto, al anotar las caracteristicas
de la trama también se deben tomar en cuenta las que sec presenten en el interior del estipite,
pudiendo en este ultimo caso ser hueco, con cavernas u oquedades, relleno o completamente
sélido.

a) Consistencia.  Ver consistencia del basidioma.

b) Grosor. En muchos hongos agaricoides el grosor de la trama en el pileo se mide en el centro
del mismo." Sin embargo, en el género Russula se recomienda hacerlo en el. margen, exactamente
a la mitad del radio-del pileo.” Esto’se debe a que en muchos:casos no se observa una clara
diferenciacion entre la trama del pileo -y la:del: esupne al tratar de medlr en- grosor en el centro del
pileo. Generalmente se report'x en mm.

S5.1.1.4. Liminas

en:la mayoria

a) Unién. Se pueden encontrar laminas llbrcs o:hasta’cz '
nguen por presentar

de las cspecics son desde casi libres a subadher
ldaminas mas o menos decurrentes. :

b) Frecuencia. La distancia entre unailamin ‘otra -es - un cwracter dxstmtlvo de muchas
especies y aun de algunas secciones o subsccciones. Se pueden encontrar espeécies cuyos
basidiomas presentan ldaminas desde muy" juntas hasta muy separadas. Sin embargo, la
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apreciacién puede variar de una persona a otra. Por lo tanto, se han propuesto varias formas de
evaluar la frecuencia de las laminas en el género Russula:

e Contar el niimero de laminas que se presentan en un ¢m, ya sea en el margen del pileo (unién
con el plleo) a 1 cm del margen o a una porcion del radio del pileo (p. €j., a 1/4 del radio del
pileo).-

e Contar el numero total de laminas que llegan al estxplte en.un plleo completo 0 en una porcion
del mismo (p. e_|., 1/2 pileo).

ROMAGNESI (1967) propuso una formula para evaluar la frecuencia de las laminas:

maduros. Se recomienda’ utlhzar ‘l1a
aprecnacxon es menos subjetiva.”’

férmula- probuesta por ROMAGNESI (1967) debido a que la

<) Blfu rcaciones. La mayoria ' de’las:especies presenta en menor © mayor grado laminas
bifurcadas o anastomosadas junto al estipite o’ junto al pileo. -No obstante, observar si las
bifurcaciones se presentan de manera consecutiva dos o tres veces a lo largo de las laminas es
importante debido a que este caracter es dlstmtlvo de algunas especies y por lo tanto, nos podria
ayudar a reconocerlas. .

d) Lamélulas. Algunos grupos de especxes se: dxstmguen por presentar basidiomas con
numerosas lamélulas entremezcladas con:laslaminas. "En: estos casos es importante contar el
nimero de lamélulas que se presentan entre’ dos lamlnas Otros grupos presentan pocas lamélulas
o carecen de ellas (Figs. 14-15).

e) Forma. En el caso del genero Russula, Ia forma que qulere la® lamma en el extremo _]unto'
al margen del pileo es un  caréacter’ importante. - Se recomxenda observar este carécter en
ejemplares maduros. Ver forma del margen en plleo. B i

f) Ancho. Se mide en la parte mds ancha no importando donde se presente. Se reporta ‘en
milimetros. El grosor de las laminas también es un caracter distintivo de algunas espectes. Sin
embargo, la mayoria de las especies presentan laminas menores de’ 1 mm de; grosor, :
importante anotarlo en especies con ldminas gruesas (= 1 mm de grosor). :

g) Consistencia. Casi la totalidad de las especies de Russula presentan laminas qucbrhdizas
Sin embargo, un pequefio grupo de especies se distinguen por presentar laminas ﬂembles :Por:lo
tanto, es importante observar la consistencia de las laminas para distinguir a estas espec:es L

h) Forma del borde. En la mayoria de las especies el borde de las laminas es liso.o e_ntero.
No obstante., en algunas especies el borde presenta una forma irregular, fimbriado, crenulado,
crenado, aserrado, laciniado o punteado.
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5.1.1.6. Estipite

a) Tamaifo. Se mide en los ejemplai'es maduros (no considerar ejemplares inmaduros) y se
reporta como un intervalo que mcluya el e_;emplar mas pequefio y el mas grande. Generalmente
se reporta en milimetros. : .

b) Forma. La forma mé e érélizada del estipite es la cilindrica u obclaviforme (inflada
hacia la base). Algunas?especxes ambién’ presentan estipite ventricoso (inflado en la parte
media). Es importante observar la base es atenuada o radicante.

c) Ornamcntacién. ‘Ver omamentamén del pileo. Un gran nimero de especies presentan la
superficie del dpice pruin eliresto’ rugulosa o‘estriada longltudmalmente Si presenta algin
tipo de ornamentacion es: 1mportante descnbxrla, anotar su color y sefialar si se presenta en forma
localizada o a todo lo largo del esnplte

d) Velo. Enun sentldo ampllo, el velo se ha considerado de gran importancia en la taxonomia
de los hongos agaricoides.:: Diferentes estructuras, como la volva, velo pelicular, cortina, velo
marginal y anillo, se han incluido dentro del término velo (SINGER, 1986). Ciertas especies del
género Russula presentan un-velo marginal bien desarrollado y a menudo estos taxa estan mas
relacionadas filogenéticamente con otros taxa sin velo que con los que lo presentan (MILLER e/
al., 2001). La formacion de velo marginal se debe al encurvamiento del margen con lo cual, las
capas superficiales del dpice del estipite entran en intimo contacto con los tejidos del margen del
pfleo. Posteriormente, cuando el pileo se expande, la separacion tiene lugar exactamente en el
punto de contacto original, donde parte del tejido marginal forma parte en la formacién de un
organo constituido principalmente por excrecencias de hifas del margen del pileo y del estipite,
las cuales se dilatan por la reapertura del margen. Si la separacién final toma lugar cerca de la
superficie del estipite, el velo marginal puede quedar colgado o adherido al margen del pileo; sin
embargo, si la separacidn tiene lugar mas hacia el margen del pileo, se puede formar un anillo
que permanece sobre el estipite. En el primer caso es llamado velo apendiculado del margen y en
el segundo caso anillo marginal del estipite (SINGER, 1986).

En los hongos agaricoides se puede presentar restos del velo universal o parcial ‘en forma
de volva o anillo respectivamente. En el género Russula el velo puede presentarse como un
anillo sobre cl estipite o como ornamentaciones sobre la superficie o margen del pileo 'y en la’
base del estipite. La mayoria de las cspecies que presentan anillo se desarrollan: en-zonas
tropicales. En las regiones templadas es mas frecuente encontrar especies sin velo o umcamente
con restos flocosos, fibrilosos o escamosos. ‘ :

c¢) Interior. Elinterior del estipite en Russula puede ser sélido o relleno, cavernoso, fstulOso
o hueco. La mayoria de los grupos lo presentan sélido o relleno. - Sin embargo, algunos grupos o
especies se distinguen por presentarlo cavernoso, fistuloso o hueco.

5.1.2. Caracteres micromorfoldgicos

La forma mas apropiada para estudiar las estructuras microscépicas del género Russula se
describen en los trabajos de BonN (1971) y BUYCK (1991a, 1991b). La diversidad morfolégica de

TESIS CON___| N
FALLA DE ORIGEN




Taxonomia

las estructuras microscépicas en Russula ha dado pie a una rica terminologia (ROMAGNESI, 1967;
SINGER, 1986; BuUuYCkK, 1991a, b) y aunque los caracteres micromorfologicos se han vuelto mas
importantes en las tltimas décadas, las actuales clasificaciones propuestas para el género Russula
se han basado en gran medida en algunos caracteres macroscopicos. Por lo tanto, es necesario
explotar aun mads los caracteres micromorfolégicos para facilitar el reconocimiento y la
determinacién de varios taxa. Ademas, se recomienda realizar buenas ilustraciones de las
estructuras microscépicas, como un requisito para poder realizar una verdadera comparacion y
correcta interpretacién de los caracteres (LARGENT et al., 1977; BUYCK, 1991a, 1991b).

5.1.2.1. Basidiosporas

a) Tamaiho. El tamafio de las basidiosporas siempre se ha considerado como uno de los
caracteres mas importantes para reconocer.a las especies y. por lo tanto la mayoria.de los
micélogos ponen mucha atencién sobre este cardcter.”: Se recomlenda medlr por lo'menos:20-30 -
basxdxosporas de una esporada, o 51 se carece de esta, medlr Ias espora ue’ se encuentran

tanto, es mdlspensable calcular el cociente largo/ancho (Q) con basé en: al:
basidiosporas y tener asi una idea mas precisa del término. Para el género Russula e
promedio varia de 1.05-1.50. La clasificacién propuesta por BAs (1969) para: descrxblr la: forma
de las basidiosporas en el género Amanita también es itil para describir las de Russula' :

Globosas: Q = 1.00-1.05
Subglobosas: Q = 1.06-1.15
Anchamente elipticas: Q = 1.16-1.30
Elipticas: Q = 1.31-1.60

Elongadas: Q = 1.61-2.00
Cilindricas: Q =2.01-3.00
Baciliformes: Q =>3.00 -

¢) Ornamentacién.  Es uno de los caracteres mas importantes que ayuda a definir a ciertas
especies. Para observarla es necesario montar las basidiosporas:en reactivo de MELZER. La
ornamentacién se observa de un color azul a purpura negruzco (amiloide) y aparentemente existe
una gran variedad de patrones de ornamentacién, lo que a menudo dificulta su descripcién. Sin
embargo, recientemente se ha observado que la variacién en la‘forma de los elementos que
conforman la ornamentacién es pequefia y mas bien, estos elementos se presentan en una gran
variedad de combinaciones lo que hace aparentar un gran de patrones o tipos de ornamentacion
(Buyck, 1991a). Varios especialistas en ¢l género Russula han desarrollado su propia
terminologia para describir los diferentes tipos de ornamentacion.
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SINGER (1935, 1986) estableci6é de ocho a doce tipos principales de ornamentacién para
las basidiosporas de los Agaricales, los cuales designé con nimeros romanos:

e I: Crestas gruesas y bandas formando un reticulo.

II: Crestas, lineas delgadas y verrugas formando un reticulo.

e III: Verrugas y espinas conectadas formando un reticulo, a) con un reticulo completo, b) con
un reticulo incompleto.

e IV: Verrugas y espinas conectadas por lineas delgadas, sin formar un retxculo o un fragmento
de éste.

e V: Verrugas y espinas con algunas lineas delgadas y cortas que no se unen con otras verrugas
o espinas.

e VI: Verrugas y espinas completamente aisladas.

e VII: Puntuaciones con lineas cortas y delgadas que a veces se to

e VIII: Verrugas catenuladas generalmente muy _]untas
semejando cadenas.

e IX: Lisas.

® X: Crestas longxtudmales, a menudo ligeramente, dxspu s

e XI: Verrugas o cxlmdros cortos ‘que ; :perforanla

proyeccxones.

Russula, utilizando una: combx acién de namer: s (altu
de lineas y retlculac:ones) "

ornamentacnon) . letras (frecuencla

1: Ornamentacién: poco v1sxb|e en corte opuco.
2: Ornamentacién méas.o menos de 0.5 um de altum
3: Ornamentacion de. 1 um de altura o.mas. . ]
A: Verrugas o espinas completamente alsladas.’- y
B: Algunas verrugas o crestas cortas unidas.:
C: Crestas alineadas y ramificadas (libres).

D: Reticulo completo o sin verrugas libres.. -

-con

Por ejemplo: 1A = basidiosporas con’ punlu . ones alsladas. 2
algunas verrugas unidas por finas lineas, sin formar. un retlculo parcxa
cspinas y crestas unidas por lineas o bandas, formando unreticul

PEGLER y YOUNG (1981) reconocen cmco upos para
con letras:

® A: Sin conexiones; (i) verrugas pequeilas (< 0.5 ptm), (u) verrug,as gr'mdes (0.5 - 1.0 um), (iii)
espinas (> 1 pum).
e B: Conexiones quec unen no mas de tres verrugas.
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C: Conexiones que unen tres o0 mas verrugas, catenuladas, sin una red.
D: Reticulo pobremente desarrollado, con una a tres aberturas de malla.

E: Mas de tres aberturas ‘de malla, (i) reticulo parcial, (ii) reticulo completo, (iii) reticulo
alado. Lo

Desafortunadamente ‘estos sistemas alfa-numéricos utilizados para designar el tipo de
omamentacmn reducen’l o] sibles combinaciones ‘de ornamentacién a sélo unos cuantos tipos.
Ademis,los’ dlferentes érminos descritos en la literatura y que son utilizados en la descripcién de
la ornamentacién; se aphcan de-distinta forma y. en un concepto diferente dependiendo del autor.
Se recomienda’describirla- ornamentacién de las basidiosporas utilizando terminologia uniforme

y describir por separado las unidades. omamentales (elementos o unidades) de su arreglo sobre la
superficie de la basxdlospora (dlseno)

d) Placa. La placa es el ‘area sxtuada arnba el apendlce hilar. En la literatura extranjera recibe
varios nombres: "suprahilar area' (area’ suprahllar), 'suprahilar plage” (placa suprahilar) o "tache
hilaire" (mancha hilar). :Sin embargo, se ha mencionado que estos términos no son apropxados
debido a que el hilum se locahza hama la parte dorsal o abaxial del apéndice.

El grado de amiloidia de 1a placa (Figs. 17-1 8) es un cardacter importante para reconocer
grandes grupos dentro del género.’ BUYCK (1991a) considera que la presencia de la placa no
amiloide es una condicidn ancestral; no obstante, también sefiala que la placa amiloide
probablemente se origind varias veces y que mas ‘bien esta relacionada con la altura de la
ornamentacion, en el sentido - de que una placa  fuertemente amiloide se encuentra en
basidiosporas con ornamentacién. por arriba de 1.5 um-de altura. Sin embargo, no todas las
basidiosporas con una ornamentacion alta presentan placa amiloide y viceversa.

5.1.2.2. Basidios

En contraste con la importancia que reciben los basidios en el estudio de los Aphyllophorales, los
basidios en hongos agaricoides casi nunca han sido tomados como un caracter taxonémico de
gran relevancia. Sin embargo, Buvyck (1991a) ha ObScwado que en Russula el tamafio, la forma
y el nimero dc esterigmas son caracteres importantes para reconocer diferentes taxa.

a) Tamaifo. ROMAGNES! (1967) fue el primero en considerar que la talla de los basidios es un
caricter importante para reconocer grupos dentro del género. Se ha observado que los basidios
presentes cerca del borde de la lamina generalmente son mas pequeiios a los ubicados en los
lados de la lamina o en la parte del himenio junto al contexto. Se recomienda medir por lo menos

20-30 basidios a lo largo de toda la ldamina y calcular sus dimensiones promedio, sin incluir la
longitud de los esterigmas en la longitud del basidio.

b) Forma. Casi siempre se ha considerado que los basidios en las especies del género son

claviformes y en las descripciones generalmente nunca se ilustran. No obstante, recientemente
Buvck (1991a) ha observado. que la forma dec los. basidios puede ser diferente dentro de los
distintos taxa del género. Desafortunadamente, aun no existe la terminologia adecuada para
designar las diferentes formas, y por lo tanto la alternativa es ilustrar los diferentes tipos de
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basidios como una guia para su descripcién. BuUYcK (1991a) ha sugerido que los basidios
pequefios, casi cilindricos y delgados son los que presentan la condicién ancestral, y una
progresiva inflacién y/o elongacién resulta en varias series de basidios derivados.

c) Esterigmas. El namero de esterigmas por basidio es importante a nivel de especie. La
mayoria de las especies presentan basidios con cuatro esterigmas y tinicamente algunas presentan
basidios con dos esterigmas. EIl tamaiio de los esterigmas es un caracter distintivo de algunas
especies o grupos de especies, por lo que se recomienda medir su tamafio. Buvck (1991a)
considera que la reduccién en el nimero de esterigmas es una condicion derivada.

5.1.2.3. Cistidios

En un sentido amplio, el término cistidio ha sido aplicado a casi cualquier tipo de elemento estéril
presente en las laminas o en las capas superficiales del basidioma, y que son morfolégica o
quimicamente diferentes de otros elementos. Los cistidios han recibido varios nombres para ser
designados y clasificados dependiendo de su posicidon sobre el basidioma, o de ciertos caracteres
quimicos, micromorfolégicos u ontogenéticos. Sin embargo, la interpretaciéon de cada nombre ha
variado de un autor a otro. En este caso en particular, el término se aplica a los cistidios "tipicos"
de la familia Russulaceae: macrocistidios. Se distinguen de otro tipo de cistidios porque
presentan contenidos refringentes en KOH, con apariencia granulosa o en forma de cristales y
generalmente se tornan de un color pardo, pardo-purpura, purpura, azul, gris o negro en reactlvos.
acido-aldehidicos [p. ej., sulfoformol, SV, clorovainillina o SBA; Figs. 19-20]. .

En el género Lactarius se presenta, ademas de los macrocistidios, otro upo de. elemento
estéril llamado seudocistidio. Los seudocistidios se distinguen de los macroci
ontogenéticamente se originan de las hifas laticiferas, mientras que los macrocxstldl
de las células del subhimenio o hifas conectivas de la trama laminar.:
seudocistidios son terminaciones de las hifas laticiferas que se proyectan en’
caracter mlcroscoplco que distingue a Russula de Laclarms es: la presencxa de seudocnstxdlos en’
este ultimo género.

Para reconocer los diferentes tipos de macromsudlos que se presentan en Ru_sula'hay que
tomar en consideracion las siguientes caractenstlcaS' : : .

Forma general y diferenciaciéon apical..
Grosor de la pared y presencia de incrustacione
Reaccidn de la pared o de las incrustaciones on azu de cresi
Naturaleza de los contenidos. -

Reaccién de:los contenidos con; re
Punto de’insercion’ (subhlmem
Proyeccién o emergencna mas

Buvyck (199lb) propone esti 1
arca. Esto sc puede facilitar si'se’cuentan’os cistidios que: se: ‘observen en el rectingulo que se
delimita en algunos tipos de oculares foto;_,raﬁcos. . Para. una comparacién, se¢ debe calcula el
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numero de cistidios por mm?, a una distancia no menor de 400 um del borde de las laminas. En
el caso de especies con laminas menores de 4 mm de ancho se calcula el nimero de cistidios a la
mitad del ancho de la lAmina. Las categorias establecidas son las siguientes:

Acistidiados (0 cistidios/mm?2).
Ampliamente dispersos (< 350/mm?2).
Dispersos (351-700/mm?2).

Moderadamente numerosos (701-1500/mm?2).
Numerosos (1501-3000/mm?2),

Abundantes (> 3000/mm?2).

Este mismo autor ha observado que la variacién mlraespecnﬂca en el namero de-cistidios
himeniales es baja (generalmente no excede de 500 unidades por.mm?), y por lo tanto son ttiles
las categorias establecidas. El nimero maximo de cistidios que. hasta el momento se han

observado es de mas o menos 5000 c1st1dlos/mm2

borde: de - las laminas. Normalmente, los quenlocxsndlos son - de. meno
pleurocistidios y a veces pueden ser morfoldgicamente diferentes. i

5.1.2.4. Células marginales

Ademais de los cistidios tipicos de los Russulaceae, existe otro tipo de elemento estéril cerca del
borde de las laminas, que en este caso en particular se designan células marginales. ' Se presentan
en el borde de las laminas de muchas especies de Russula y son parecidas a las células termmales -
de la pileipellis y estipitipellis, con las cuales forman una capa continua.

Este tipo de elemento ha sido nombrado de diferentes maneras por varios autores (p. €j.;
queilocistidio, queiloleptocistidio, etc.). Las células marginales son morfolégicamente diferentes .
de los macrocistidios tipicos de los Russulaceae. No presentan contenidos refringentes y en caso
dc presentarlos, éstos no reaccionan con reactivos acido-aldehidicos. Son’ similares alos
clementos terminales del pileo, no sélo en su morfologia y dimensiones, sino a menudo también
en la presencia de los mismos pigmentos.  Las células: marginales y los cistidios no son
mutuamente excluyentes. Sin embargo gencralmentc un tipo de elemento es el que domina. )

En cuanto a la estructura d
alternativas clasificatorias: = %

'borde de la lamina han sido propuestas al menos dos

e Fortil: L'micamcnte se presentan basidios maduros e inmaduros.
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e Heterogéneo: se presentan queilocistidios y/o células marginales junto con basidios fértiles.
e Estéril: se presentan Gnicamente queilocistidios y/o células marginales, formando una capa
completamente estéril, sin basidios.

MAIRE (in SINGER, 1986) propuso designar al borde:

e Heteromorfo: cuando es estéril por la presencia de cistidios que no se presentan a los lados de
las laminas. SINGER (1986) designé como inversamente heteromorfo cuando el borde esta
completamente libre de cistidios.

e Subheteromorfo: cuando es estéril debido a la densidad del mismo tipo de cistidios que son
escasos entre los basidios de los lados de las laminas.

e Homomorfo: cuando el himenio del borde de las laminas no es diferente en estructura al de
los lados.

5.1.2.5. Subhimenio

La capa de células que constituyen el subhimenio no ha sido utilizada como un criterio
taxondmico importante. En la mayoria de las especies presenta un aspecto seudoparenquimatoso,
sin embargo, hasta ahora no se han realizado estudios para conocer si existen variaciones
morfoldgicas significativas que puedan ser ttiles en el reconocimiento y distinciéon de grupos o
especies dentro del género.

5.1.2.6. Trama

Microscépicamente, la trama tampoco .es un caricter taxondmico que hasta ahora-se haya
utilizado en la clasificacidn infragenérica de Russula. Su estructura es el caracter distintivo de la
familia Russulaceae. Es llamada heterémera, debido a que estd constituida por dos principales
tipos de células: 1) los esferocitos o esferocistos, que”le confiere la estructura“granuloso-
esponjosa y quebradiza, caracteristica de todos sus miembros; y 2) las hifas normales o
conectivas. ) e

5.1.2.7. Pileipellis

Para ubicar cualquier especic del género Russula es indispensable realizar un estudio
microquimico y micromorfolégico detallado de la pileipellis. Parte de la clasificacion
infragenérica de Russula también se ha basado en el estudio de las reacciones quimicas de ésta.
Comuiinmente se utilizan reactivos acido-aldchidicos para la identificacion de pileomacrocistidios
(e hifas oleiferas de la cstipitipellis). Se puede utilizar SV (algunos cristales de vainillina en una
gota de dcido sulfiirico (HaSO4 al 50%), que da una reaccién de color azul a gris obscuro o cafe-
grisdceo obscuro; en algunas cspecies la reaccidn es de color ligeramente grisiceco o mas palida y
entonces se considera que es una reaccién negativa (SV-). El SBA (partes iguales de H2SO4 al
80% y benzaldehido. respectivamente) da una reaccién de color evidentemente negruzca. Se
considera que el sulfopiperona!l (partes iguales de H2SOg4 al 80% y piperonal, respectivamente)
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produce una reaccidn mas fuerte y se puede utilizar en los casos de especies con reaccidon ligera o
dudosa. También, se debe observar su estructura y composicion. Generalmente se utiliza rojo
Congo amoniacal para tefiir las hifas de los materiales herborizados. Cortes radiales o
tangenciales permiten el estudio de las diferentes capas y la orientacion de sus elementos.

a)“Estructura. De acuerdo con-ROMAGNESI (1967), teéricamente se pueden distinguir tres
capas en la pileipellis de las especies del: ‘género. Russula. La mas profunda, llamada hipodermio
por SCHAFFER (1952), esta constm.nda por hifas conectivas en contacto directo con los esferocitos
mas superficiales de la trama y a'menudo contiene hifas oleiferas, que se reconocen por presentar
contenidos similares a:los de los macrocistidios. “"La capa intermedia, llamada cutis, es la
pileipellis propiamente dxcha. La capa mas superﬁcnal llamada epicutis, a veces es discontinua y
esta constituida por las termmamones de las hifas de la cutis.

En las especies relacionadas con R. foetens (subseccidn Foetentinae), se pueden
diferenciar claramente las tres capas en la pileipellis: el hipodermio, que es grueso, compacto,
con hifas alantoides a menudo dispuestas mas o menos paralelas y que ademas, contiene hifas
oleiferas; la cutis, diferenciada por su estructura entremezclada, con numerosos espacios
dpticamente vacios, en gran parte gelatinizados y la epicutis, que es una palizada de hifas que
corresponden a las hifas terminales no gelatinizadas de la cutis. En las dos ditimas capas se
pueden observar bien los pileomacrocistidios, los cuales no tienen ninguna relacién con las hifas
oleiferas de la subcutis. Sin embargo, la diferenciacién entre las tres capas a menudo no es tan
clara en otras especies y con frecuencia no se llega a observar una distinciéon entre la cutis y la
subcutis, o entre la subcutis y la trama. En estos casos, lo mas apropiado seria hablar tiinicamente
de dos capas, la cutis y la epicutis. No obstante, la distincion entre estas dos capas a menudo
también es solamente tedrica (ROMAGNESI, 1967). La orientacién de las hifas nos puede ayudar a
reconocerlas: las hifas se ubican de manera mas o menos horizontal en la cutis o hipodermis y
perpendicular o verticalmente en la epicutis.

La terminologia empleada para estas tres capas en ocasiones varfa de un autor a otro.
ROMAGNESI (1967) propuso reemplazar el término de hipodermio por subcutis. SINGER (1986)
utilizé los términos de epicutis, subcutis e hipodermio. Buyck (1993, 1994) utilizé el término de
suprapellis para la epicutis y subpellis para la cutis o subcutls. En el presente trabajo se sigue
esta ultima terminologia.

b) Composiciéon. En los casos mas simples, la suprapellis' (= epicutis) es homogénea y
unicamente incluye terminaciones hifales. En muchos casos; las células que componen las hifas
terminales estan ligeramente modificadas en forma y dimensién y se presentan en todas las
cspecies del género. Los elementos de las terminaciones hifales pueden ser voluminosos,
ramificados. delgados, grandes, con septos distantes o cercanos, cilindricos, atenuados en el
apice, claviformes, capitados, subulados, etc. Sin embargo, pocas especies presentan inicamente
terminacioncs hifales en la suprapellis. En muchos casos, se’ presentan elementos diferenciados,
entre los que destacan los pileomacrocistidios, las hifas primordiales y las crines.

Es importante seiialar que los elementos de la:suprapellis no siempre se distribuyen en
forma homogénea sobre la superficie del- pileo.. Algunos elementos se pueden presentar
unicamente en la region central del pileo o solo en la marginal. Por lo tanto, es importante
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examinar porciones de la region central y marginal del pileo por separado y observar si existen
diferencias tanto en la presencia/ausencia de los elementos como en su forma y dimension.

¢) Pileomacrocistidios. Los cistidios que se pueden presentar en la pileipellis son analogos
a los cistidios que se presentan en el himenio y su presencia/ausencia es fundamental en el
reconocimiento de los grupos del género Russula. Presentan contenidos en forma de granulos o
cristales y se tornan de color negruzco en reactivos acido-aldehidicos (Fig. 21). Esta micro-
reaccién unicamente se observa con claridad en material fresco. En el material herborizado la
reaccién no siempre es constante y a menudo toma una coloracién gris claro o casi nula. Por lo
tanto, no sélo se deben utilizar los reactivos acido-aldehidicos para tratar de observar los
pileomacrocistidios. Con bases, como el NHj;, NH,* o hidréxido de potasio (KOH), los
contenidos de los pileomacrocistidios se observan refringentes y de un color amarillento mas o
menos brillante. Ademas, su forma a menudo es muy distintiva y pueden distinguirse de las
terminaciones hifales, crines, hifas primordiales o hifas oleiferas de la subpellis.

Los pileomacrocistidios pueden presentar un apéndice o un capitulo distintivo en su parte
apical o presentar diverticulos laterales. Algunos son unicelulares y otros presentan varios
septos. Los pileomacrocistidios no septados generalmente son claviformes o fusiformes y los
septados a menudo son mas largos, en general subcilindricos y los septos pueden ser escasos o
numerosos. Algunos pileomacrocistidios, especialmente los septados, pueden estar ramificados.

Para la observacidn de los pileomacrocistidios se emplean reactivos acido-aldehidicos
(generalmente SV o SBA). Sobre un portaobjetos se colocan algunos cristales de vainillina en
una gota de HaSOy al 50% y se espera hasta que se disuelvan los cristales (o directamente una
gota de SBA). Posteriormente se introducen directamente los cortes de la pileipellis en el
reactivo, se coloca el cubreobjetos y se observa directamente bajo el microscopio. Los
contenidos se tornan de un color pardo, pardo-puarpura, purpura, azul, gris o negro, dependiendo
del reactivo.

d) Hifas primordiales. MELZER (1934) designd bajo el nombre.de hifa primordial a una
hifa muy larga, pluri- o multiseptada, cilindrica, a veces ramificada (sobre todo hacia la base), en
general progresivamente atenuada hacia su parte terminal, a menudo con pared refringente, jamas
de pared gruesa, hialina, con pigmento vacuolar o granulaciones amarillentas poco distintivas.
Las hifas primordiales se distinguen de los pileomacrocistidios, especialmente de los septados, en
que sus contenidos no se tornan de color gris o negruzco en reactivos acido-aldehidicos,
generalmente son mas largas, de origen mas profundo, a menudo estan ramificadas, los septos se
presentan mas distanciados, el dpice a menudo es atenuado y nunca es capitulado o apendiculado.
Dec las terminaciones hifales se diferencian en que estan cubiertas de una sustancia cerosa, de
color amarillo palido, que la SV puede o no hacer virar a un color rojo grosella y que se puede
observar tal cual en preparaciones montadas en agua o en H;SO, al 50% o en menor
concentracion. El NH;, NH;", KOH y el reactivo de MELZER disuelven instantineamente esta
sustancia. Se les nombra hifas primordiales incrustadas o con incrustaciones acido-resistentes
debido a que aparecen como hifas incrustadas por esta sustancia después de practicar el método
bacteriolégico de la dcido-resistencia. La sustancia a menudo presenta el aspecto de un exudado
formado por una multitud de pequeiias gutulas sobre la pared o dispuesto en forma de anillos
stuicesivos separados por zonas un poco mas claras. También puede observarse como gotas o
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esférulas mas grandes mas o menos dispersas, no adheridas a la pared, pero en general rodeando
a las hifas primordiales.

.. Para la observacion de las incrustaciones acido-resistentes de las hifas primordiales (y de
los pileomacrocistidios con contenidos o incrustaciones acido-resistentes), se emplea el método
diferencial - de MELZER (tincién con fucsina y decoloracidon con acido clorhidrico). Sobre un
portaobjetos se coloca una gota de fucsina de ZIeEHL (fucsina basica al 1% en solucidén acuosa de
fenol al 5%) y se introducen los cortes de la pileipellis para su tincién durante 5-10 minutos;
después, los cortes se transportan a una gota de agua y se lavan durante algunos segundos para
quitar el exceso de fucsina; posteriormente, los cortes se transportan a una gota de acido
clorhidrico al 2-10% para su decoloracidn y observacion. Los cortes se decoloran por agitaciéon y
unicamente las incrustaciones externas de ciertas hifas (y a veces algunas vacuolas internas de los
pileomacrocistidios) permanecen tefiidas de color rojo o rojo-purpura (incrustaciones &cido-
resistentes; Fig. 22). Es importante observar el grosor y la disposicién de las incrustaciones, y no
confundirlas con algunos pigmentos vacuolares internos de color rojo, bacterias dcido-resistentes

o "basura” que se tifie de color rojo-purpura. .

Las hifas primordiales son tipicas de la seccién Lilaceae (grupo ‘de R. lilacea, R. rosea, R.
lutea y R. amethystina) y estan ausentes en el resto de las ecciones.” En’ algunos” ‘Brupos. se
presentan elementos morfoldgicamente intermedios entre:: losypxleomacrocnstldlos y-lasi hifas
primordiales. Estos elementos son morfolégicamente parecx ) ’lleomacrocxsndlos pero
presentan contenidos acido resistentes y otros presentan incrustacione
primordiales.

¢) Crines. En el grupo de R. heterophylla y-R. vesca po d hlfa terminal muy
particular llamada “crin” por ROMAGNESI (1967) o “demmtomstldlo ciliado® por: SINGER (1986).
Este tipo de hifa terminal se distingue por:ser un’ elemento d gado progreswamente atenuado
hacia el apice, de pared gruesa hasta el punto:de que:el-lu en ‘central ‘desaparecé ensu parte
superior y la pared presenta un pigmento de color pardo amarlllento.

f) Pigmentos. SINGER (1986) reconoce  tres’ tipos prmcipales de pigmentos pax'zi los
Agaricales: ) S RN ‘ ‘ )

e Intracelular:
+ Presente en células vivas:
— Localizado en el c1toplasma.
— Vacuolar. -
+ Aparece despues de la muerte de las celulas. nccroplgmento.
e Intraparietal S .
e Intercclular

c1almente mtracelulares. El mas

Los pigmentos
alies mas raro., :

gcncralizado es el.de tipo‘vacuolar.

Para definirla naturaleza ‘de lo pxgmentos es'necesario: re'\hzar cortes de la pileipellis en material
fresco y observar simplemente: en agua. < Pocas veces se observa su naturaleza en ejemplarcs
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herborizados, como en el caso del grupo de R. nigricans (seccion Compactae), donde el pigmento
es muy distintivo (vacuolar y de color pardo obscuro) en los ejemplares maduros y herborizados,
y en especial en las partes coloreadas y maltratadas. BON (1988) consideré a este tipo de
pigmento como "necropigmento”, mientras que ROMAGNESI (1967) lo considerd vacuolar.

5.1.2.8. Estipitipellis

La superficie del estipite estd constituida principalmente por hifas conectivas y algunos
elementos diferenciados. Generalmente se observan macrocistidios analogos a los de la
pileipellis y del himenio: caulomacrocistidios. | Las hifas primordiales son raras. . También es
frecuente observar hifas oleiferas las cuales, en ocasiones son d1f’c1les de dlferencxar de los

caulomacrocistidios.

diferencial entre grupos.

5.2. COLOR

5.2.1. Pileco

Es necesario conocer el color 'qué"‘presenta;el pileo desde los basidiomas inmaduros hasta los
maduros y a veces en - los:viejos."::Las diferencias de color en el centro y en el margen son
importantes. - El tener. unicriterio:de" interpretacién es importante, especialmente en algunos
colores como el rojo. . Por To tanto, los: nombres deben ser referidos a nombres de colores
claramente definidos: o codlgos deicolor estandarizados. Se recomienda hacer las anotaciones
con luz solar: o si’'se emplca luz artificial se aconseja que se utilice una fuente que se asemeje mas
a la luz solar (p.’¢j., fuente de tklummac‘lon de "luz de dia").

5.2.2. Trama

Por lo general ¢s de color blanco o blanquecino, con tonos del mismo color del pileo bajo la
pileipellis. Es importante observar cualquier cambio de color ya sea al corte o al maltrato. Los
principales cambios que se pueden presentar son a amarillo, rojo, pardo, gris o negro, y no
siempre son inmediatos. Por lo tanto, es importante esperar al'menos 30 minutos para observar
un posiblec cambio después del corte o ¢l maltrato. Ver color del pileo.-

5.2.3. Laminas

El color dc las laminas es un caricter relativamente importante a nivel de subseccion o especie.
Pucde ser desde blanco hasta amarillo-anaranjado. Se recomienda observarlo en ejemplares
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maduros. Nos puede dar una idea del posible color de las basidiosporas. Sin embargo, es
importante hacer notar que el color de las laminas no siempre es un indicativo del color de la
esporada. En algunas especies, el borde de las laminas puede presentar el mismo color que el
pileo y en estos casos es importante anotario, a igual que cualquier posible cambio de color al
corte, al maltrato o con la edad. También es importante ver si el borde también presenta una
coloracién diferente al resto de la lamina.

5.2.4. Esporada

Al igual que el sabor de la trama, el color de la esporada es uno de los caracteres basicos para la
clasificacién y determinacién de cualquier material de Russul/a. Buena parte de la clasificacién
del género se basa en él. El color de la esporada en el género Russula puede variar desde un
color blanco hasta un amarillo-anaranjado, pasando por el crema y el ocre. Existen dos cédigos
de colores estandarizados de amplio uso entre los estudiosos del género: el codigo de CRAWSHAY
(1930; Fig. 16) y el de ROMAGNESI (1967). Debido a que actualmente el codigo de CRAWSHAY
es poco accesible, se han realizado algunas reproducciones en publicaciones mas accesibles (p.
ej., Buczacki, 1989; KiBBY, 1993). El cédigo de ROMAGNES! es relativamente mas accesible por
las recientes ediciones y reimpresiones de su obra. RAYNER (1969) compard la correspondencia
entre los c6digos mdas importantes (Tabla 3).

Para obtener una esporada se debe utilizar un basidioma fresco (no maltratado ni muy
maduro o viejo). La obtencidén se debe realizar inmediatamente después de regresar del campo.
Se corta el estipite a nivel de la uniéon con las laminas y el pileo se coloca sobre una tarjeta u hoja
de papel blanco. Se cubre con un recipiente de vidrio invertido o, si el tamarfio lo permite, se
coloca dentro de una caja de PETR! y se deja por un periodo de 16-24 horas, dependiendo del
estado de madurez de las ldaminas. Las basidiosporas seran liberadas y producirdn un patrén
coloreado (blanco, crema o amarillo) sobre el papel. Con la ayuda de una pequeifia espatula o un
cubreobjetos se recoge una porcién de las basidiosporas y se colocan sobre un portaobjetos,
formando un pequeiio monticulo. Finalmente, se coloca un cubreobjetos sobre el monticulo y se
contrasta sobre una codigo de colores estandarizados.

El color observado en una esporada recién formada es susceptible de cambios al
deshidratarse. En algunas especies de Russula con esporada blanca, ésta puede eventualmente
obscurecerse a un color crema u ocriaceo en el herbario.

En el presente trabajo sc 'sigue la nomenclatura utilizada por ROMAGNESI (1967) para
designar el color de la esporada en Russula blanco, crema, ocre o amarillo (Tabla 3)

§5.2.5. Es’tipi‘tc_'

Ver color.del bﬂeo ‘Las. dlferenmas dc color a lo largo del estipite .y el de las ornamcntac:ones
(cuando se presentan) son’ 1mportantes
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Tabla 3. Correspondencia aproximada entre algunos cédigos de color

METHUEN
CRAWSHAY SCHAFFER BUCZACKI KIiBBY ROMAGNES! (KORNERUP y
(1930)* (1952)* (1989)* (1993)* (1967) WANSCHER,
1978)
A A A A Ia 2-3A1
(blanco)
B B Ib 2-3A2
(blanquecino)
B C Ila 2-3A3
C B C (crema blanquecino)
C D Ilc 3-4A3
D (crema)
D D
E
E Hd 3-4A4
E E (crema obscuro)
Ia~ 3-4B4
F - . (ocre pélxdo) . ) -
F F F o Ie s S 4-5AB4-5
‘ : (ocre obscuro) il
G G R A T ‘  4:5ABS
’ (amarlllo pﬁlldo) - o .
G G - o2 Ve L 4-5B6
H H H - (amarillo). i R AT
H IVe i m o 4o BT7-8
(amarillo brullante) j" “ U (amarillo 0

‘amarillo oro)

* En estos cédxgos no existe una exacta correspondencia entre las letras de los mismos debxdo ala dlfereme cahdnd
de las impresiones. . )

5.3. CARACTERES ORGANOLEPTICOS

5.3.1. Olor

Es un caridcter importante para reconocer algunos grupos.” Sin embargo, la percepcién puede
variar de una persona a otra. Por lo tanto, es aconsejable relacionarlo con aromas conocidos o
familiares y percibirlo en ejemplares inmaduros y maduros, no en los viejos. En el género
Russula puede ser agradable o no, parecido a almendras amargas, anis, frutas, geranio, hongo,
limén, maiz crudo, malta, nuez, carne cruda, espermatico, pelos quemados, pescado, queso,
benzaldchido, cera, cloro, yodoformo, trimetilamina, etc.

5.3.2. Sabor

5.3.2.1. Trama

Es uno de los caracteres mas importantes: Es dificil determinar un material si no se conoce el
sabor dec la trama y en ocasiones el de las laminas. Es importante detectarlo en los diferentes
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estados de maduracién del basidioma. Una buena parte de la clasificacion taxonomica del género
Russula se basa en este caracter. Se distinguen dos grupos principales: las especies dulces y las
especies picantes. Sin embargo, también existen especies con sabor amargo, mentolado,
nauseabundo o similar al olor de la trama. La apreciacion del sabor puede variar dependiendo de
la sensibilidad de la persona. No obstante, se recomienda gustar un trozo pequefio durante al
menos-30.segundos y después escupirlo. También se recomienda probar por separado las
laminas.

5.3.2.2. Liminas

Para algunos autores, el sabor de las laminas es un caracter importante (p. ¢j., KisBYy y FATTO,
1990). Se tiene que detectar en los diferentes estados de maduracion del basidioma. No obstante,
en la mayoria de las especies el sabor de las laminas es picante o amargo en los ejemplares
inmaduros. También puede ser suave, mentolado, nauseabundo o similar al olor del hongo. La
apreciacién del sabor puede variar dependiendo de la sensibilidad de la persona. Se recomienda
gustar un trozo pequeiio durante al menos 30 segundos, después escupirlo y enjuagarse la boca.
También se recomienda probar por separado la trama. En este trabajo se hace una distincién
entre el sabor de trama y laminas por separado.

5.4. REACCIONES MACROQUIMICAS

A menudo algunos caracteres organolépticos de los hongos (olor y sabor) no son anotados, o su
deteccidén a veces es imprecisa y dependiente de la sensibilidad de la persona. No obstante,
algunas reacciones quimicas practicadas a los basidiomas pueden estar correlacionadas con
dichos caracteres y entonces ser utiles para la determinacion de algunos taxa.

La mayoria de las reacciones quimicas en Russula se realizan en la trama, ya sea del pileo
o del estipite, colocando una gota del reactivo sobre un fragmento de trama de 5 mm. La mayoria
de los reactivos presentan una respuesta muy lenta y por lo tanto, se recomienda esperar por lo
menos de 10-15 minutos para observar una posible reacciéon. A continuacion se incluyen las
reacciones ‘quimicas que normalmente se utilizan para fines taxonomicos y descriptivos.
Generalmente una reaccién normal se considera negativa y una reaccién poco usual s¢ considera
positiva,

5.4.1. Amoniaco (NH;3;) o hidréxido de amonio (NH, ")

Se aplica sobre la trama. Una respuesta de color rosa o rojo es de importancia taxondmica a nivel
de especie. Si no presenta cambios de color se considera una reaccion normal. SINGER (1982)
sugicre utilizar material fresco remojado en agua, el cual se deja sobre papel filtro o secante
durante algunos minutos para quitar el exceso de agua y posteriormente, se expone la trama del
pileo o de las laminas a los vapores del reactivo.
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5.4.2. Anilina

Se aplica sobre las laminas. La reaccién es lenta. Una reaccién de color rojo, rojo cobre, cobre o
amarillo limén se considera de importancia taxonémica' a nivel de especie A veces se produce
una mancha coloreada con una zona periférica caractensuca de color ro_]o, cobre a anaranjado
mas bnllante o.gris.

5.4.3. Fenol (al 2% en solucién acuosa)

Se aplica sobre la trama. La reaccién es lenta. Una respuesta de color parpura, ptrpura brillante,
purpura violeta, purpura vinaceo, lila obscuro o rojo violeta se considera una reaccién importante.
La respuesta normal es una reaccién de color pardo viniceo, pardo-purpura, chocolate obscuro o
sin reaccion (sin cambios de color).

5.4.4. Formol (formaldehido al 40% en solucién acuosa)
Se aplica sobre la trama. La reaccidn es lenta. Una reaccion de color rojo se considera de

importancia taxonémica. Si no se presentan cambios de color se considera una respuesta normal.

5.4.5. Guayacol

n olor verdc, azul
selocidad con que se
onsidera una

Se aplica sobre la trama. Con este reactivo la trama normalmente se torna'd
verdoso obscuro, azul o purpura. . Es importante observar la: mtensxdad 3
manifiesta la reaccidn. Cuando no's
respuesta importante.

5.4.6. Sulfato ferrlco (FcSO al:10%: enisol

Se aplica sobre la trama. Una respuesta de color:salmo anaran_]ado salmon, rosa; salmon, rosa
anaranjado, rojo violdceo, verde, verde olivo, risaceo,’ ‘verde. azul ‘verde: negruzco, o sin
cambios de coloracidn se considera una reaccno importancia- taxonémic La respuesta
normal generalmente es de color rosa, rosa grisiaceo palldo, rosa amanllcnto palxdo gns o ‘gris
rojizo. :

5.4.7. Sulfovainillina (SV)

Sc aplica sobre la superficie del estipite de material seco. Una reaccion persistentemente de color
rojo brillante, rojo grosella. rojo sangre, rojo_ladrillo o anaranjado es importante. 'Una respuesta
de color gris ptirpura pilido, ptirpura, pardo chocol'ne, pardo obscuro, muy obscuro al final, o sin
cambios de coloracion sc considera normal..
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5.5. CLASIFICACION

Russula PERS. es el género tipo de la familia Russulaceae. En su concepto clasico, esta familia
comprende a los géneros agaricoides Lactarius y Russula. Lactarius se distingue principalmente
porque sus basidiomas exudan un liquido lechoso o latex al cortar cualquier parte del basidioma y
por la presencia de seudocistidios en el himenio. Los Russulaceae difieren de otros hongos
agaricoides por presentar una trama de tipo heterémera, constituida principalmente por células
infladas, llamadas esferocitos, entremezcladas con algunas hifas conectivas y por carecer de
fibulas en la trama (excepto Lactarius quercorum SINGER). Los esferocitos explican la naturaleza
quebradiza y no fibrosa de la trama en los Russulaceae. Varios taxa que producen basidiomas de
tipo secotioide y gasteroide [serie de los Astrogastriceos (SINGER y SMITH, 1960),
Elasmomycetaceae (PEGLER Yy YOUNG, 1979) o formas secuestradas (KENDRICK, 1994)] y aun
basidiomas poroides [Bondarzewiaceae KOTL. et POUZAR (SINGER, 1986)], han sido relacionados
con: los Russulaceae debido a la presencia de esferocitos, basidiosporas con ornamentacion
amiloide o macrocistidios e hifas oleiferas o laticiferas sensibles a reactivos acido-aldehidicos,
los cuales son caracteres tipicos de los Russulaceae. Por tal motivo, varios autores (PEGLER y
YoOuNG, 1979; THIERS, 1984; MOSER, 1983; MILLER, 1988; BUYCK, 1993; LABEL y TRAPPE,
2000) han incluido a los Russulaceac y sus formas secotioides y gasteroides (géneros
Arcangeliella, Cystangium, Elasmomyces, Gymnomyces, Macowanites, Martellia 'y
Zelleromyces) dentro del orden Russulales, considerdndolos taxa estrechamente relacionados e
independientes de otros géneros de Agaricales o Hymenogastrales.

El género Russula comprende diversas categorias taxondmicas infragenéricas entre las
que destacan los subgéneros, las secciones y las subsecciones. Las clasificaciones varian casi con
cada autor. Los primeros intentos de clasificacién del género (p. e€j., FRIES, 1838) dieron lugar a
la formacién de grupos simples que poco a poco se volvieron mas y mas complejos a medida que
se estudiaron con mayor intensidad y se conocieron mejor.: Hoy en dia, el estudio del género
Russula ha logrado avances significativos, pues se han descrito en los ultimos afios muchos taxa
nuevos. Este progreso sc ha reflejado en las numerosas clasificaciones conocidas, cada una
considerando un nimero diferente de categorias, segin el criterio del autor. Desafortunadamente,
ninguna de las clasificaciones recientes que se han propuesto para el género Russula [p. e€j.
ROMAGNESI (1967, 1987), SINGER (1986), BoN (1988), BUYCK (1992, 1993, 1994, HARKONEN e!
al., 1993), Tabla 4] resultan del todo satisfactorias para-ubicar a las especies del género que se
desarrollan en México.

La clasificacion propuesta por ROMAGNESI (1967) se derivd de un estudio monogrifico
sobre las especies del género conocidas por el autor de 'Europa'y el Norte de Africa. Divide al
géncro en 2 subgéncros, 8 supersecciones y 35 secciones.con base en el tamafio y porte del
basidioma, lustre, textura, ornamentacién y color . del ‘pileo, forma y estriacion del: margen,
desprendimicnto del la pileipellis, dureza, color, cambios de color, olor y sabor de la trama, unién
y consistencia de laminas, niimero de lamélulas entre laminas; color de la esporada, tamafio, color :
e interior del estipite, forma y ornamentacién de esporas, tamaiio de basidios, tamafio y reaccién
con SV de macrocistidios, diferenciacién, estructura.y gelatinizacion de la pileipellis, forma de
hifas de la pileipellis, presencia, forma, septacion, reacciéon con SV y &acido-resistencia de
pileomacrocistidios, presencia’ de hifas - primordiales, presencia de hifas oleiferas o
caulomacrocistidios, tipo de pigmentos, tipo de habitat u hospedero y reacciones macroquimicas
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con anilina, FeSO4, guaiaco, NH; y SV. Posteriormente, (ROMAGNES], 1987) ubicé en el rango
de subgénero a las supersecciones de su clasificaciéon.

La clasificacién propuesta por SINGER (1986) trata de integrar el conocimiento de las
especies conocidas por €l a nivel mundial y deriva de los diversos trabajos que realizé, desde su
primer trabajo monografico sobre el género (SINGER, 1932) hasta la culminacién de la altima
edicion de The Agaricales in Modern Taxonomy (SINGER, 1986). En este ultimo trabajo, divide
al género en 10 secciones con base en el porte del basidioma, forma y estriacién del margen,
textura, ornamentacion y color del pileo, dureza, cambios de color, olor y sabor de la trama,
presencia y numero de lamélulas entre las laminas, color de la esporada, presencia de velo,
amiloidia-de ‘la placa, tamaiio de basidios, presencia, tamafio y abundancia de macrocistidios,
grosor. de_su’'pared y respuesta con azul de cresil, presencia de pileomacrocistidios o hifas
primordiales, grado de diferenciacidn y gelatinizacién de la pileipellis, tipo de pigmento, tipo de
hospedero, distribucién y reacciones macroquimicas con anilina, FeSO,, formol, KOH y SV.

En la clasificacion de BonN (1988) se divide al género en dos subgéneros, con base en el
porte y . color del basidioma, consistencia y cambios de color de la trama, bifurcacién de laminas
y presencia de lamélulas. De acuerdo con é€l, las especies del subgénero Compacta presentan
basidiomas con porte a menudo infundibuliforme, lactarioide o con el margen fuertemente
enrollado, pileo de color opaco, blanquecino, ocraceo o pardo, trama dura y compacta, que puede
cambiar a un color negruzco o rojizo y laminas no bifurcadas, con numerosas lamélulas, mientras
que las del subgénero Russula presentan trama poco compacta, a veces fragil, laminas bifurcadas
o anastomosadas al menos hacia la union con el estipite, trama sin cambios de color o cambiando
a amarillo o pardo rojizo, rara vez rojizo o grisaceo y en estos casos el basidioma presenta colores
vivos, brillantes o variados. El subgénero Compacta incluye unicamente a las secciones
Compactae y Plorantes. El subgénero Russula incluye al resto de los taxa: seccién Alutaceae,
Firmae, Heterophyllae, Ingratae, Insidiosae, Lilaceae, Polychromae, Rigidae, -Russula,
Russulinae, Tenellae, Violaceae y Viridantes. L.os principales caracteres que utiliza BoN para
separar las secciones del subgénero Russula son el tamafio y porte del basidioma, color del pileo
y del estipite, desprendimiento de la pileipellis, consistencia, cambios de color, olor y sabor de la
trama, reaccidén con anilina y FeSQy, color de la esporada, presencia y amiloidia de la placa en las
basidiosporas, tamafio y forma de basidios, tamafio y emergencia de: cistidios himeniales,
presencia de macrocistidios o hifas primordiales en la pileipellis, septacion de
pileomacrocistidios y tipos de pigmentos en la pileipellis. :

La clasificacién de Buvyck (1992, 1993) deriva de una revision ‘sobre las especies
tropicales del género Russula. Divide al género en 8 secciones’con base en tamaifio del
basidioma, forma, ornamentacién y color del pileo, color y cambios de color dec la trama,
frecuencia de laminas, abundancia de lamélulas, color del borde de:las laminas, color de la
esporada, color del estipite, presencia de velo, forma, tamafio y ornamentacion de las esporas,
amiloidia de la placa, tamaifio de basidios, presencia y contenidos' de pleuromacrocistidios,
presencia de lamprocistidios, diferenciacion, tamafio y forma de células marginales, estructura de
la pileipellis, forma, tamafio y reaccidén con azul de cresil de los elementos de la pileipellis,
presencia, forma y septacion de pileomacrocistidios, tipo- de pigmentos, habitat y reacciones
macroquimicas con FeSOy.
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Tabla 4. Ubicacion de especies representativas dentro de algunas de las clasificaciones infragenéricas
propuestas para el género Russula.

Especie ROMAGNESI (1967) SINGER (1986) BON (1988) BUYCK (1992)
Europa Mundial Europa Tropical
R. delica FR. Compacta™ Plorantes == Compacta Plorantes
Plorantinae Plorantes Lactarioideae
Delicinae **=
R. pallidospora (3. Compacta Plorantes Compacta
BLUM) ROMAGN. Plorantinae Plorantes
Pallidosporinae
R. archaea R. HEIM Archacinac Compacta Plorantes
Archaeinae Archaeinae
R. aucarum SINGER Delicoarchacac Plorantes
Lactarioideae
R. ochricompacta. Plorantes
BILLS er O.K, MILL. Ochricompactae
R.-nigricans (BULL.) Compacta Compactae Compacta —» Compactae
FR. : D Nigricantinac Compactae —» Nigricantes
R. albospissa BUYCK Compactae
RO, B ! Albospissinae
R. ingens BUYCK Compactae
TR Ingentinae
R. nigroviolacea Compactae
BUYCK. i ' Nigroviolaceinae
R. fisulosa R. HEIM Ingratac Fistulosae

R heiioch;'di;}a R:
HEM: St

R. batistae SINGER

R. pachycystis SINGER:
R. brunneoderma
BUYCK

R. brunneafloccosa
BUYCK

R. concolor BUYCK

R. meleagris BUYCK

R. murinacea R.HEIM

R. pallida_}"imo.\'d il
BUYCK i 0 et
estaceoaurantiaca

Fistulosinae

Pelliculariac
Heliochrominae

Pelliculariac
Batistinae

Pachycystides

Fistulosinae
Fistulosae
Concolorinae
Fistulosae
Batistinae
Fistulosae
Pachycystidinae
Fistulosae
Brunncodermatinae
Fistulosac
Brunneofloccosinae
Fistulosac
Concolorinae
Fistulosae
Meleagrinae
Fistulosae
Murinaceinae
Fistulosac
Pallidorimosinae

Fistulosac
Testacecoaurantiacinae

* Subgénero: itilicas.; ** Scccion: negritas.. *** Subscecion: normal.
—» “Taxa considerados por.el autor sin indicar fa especie.

[ea

Contintia
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Especie . -ROMAGNES! (1967)  SINGER (1986) BON (1988) BUYCK (1992)
- Europa Mundial Europa Tropical
R. tomentosa BUYCK Fistulosae
. i . Tomentosinae
R. polyphylla PECK Rigidae
: Fraha e e . Polyphyllinae
R. foetens (PERS.) FR. Ingrarula Ingratae Russula — Ingratac
. e PR Foetentinae Foetentinae Ingratae —» Foetentinae
IR . . Foetentinae
R. 'thoehalel}& - Ingratula Ingratae Russula — Ingratac
ROMAGN. Foetentinae Foetentinae Ingratae —» Pectinatinae
. : Pectinatinae
R. farinipes ROMELL Ingratula Ingratae Russula
Foctentinac Farinipedes ingratae
. Pectinatinae
R. fellea FR, Ingratula Ingratae Russula
' : Fellcinae Felleinae Russula
; Felleinae
R. ochroleuca (PERS.) Ingratula Ingratac Russula
FR. Fellcinae Felleinae Lilaceae
Ochroleucinae
R. subvelata SINGER Ingratac
Subvelatae
R. crassotunicata Crassotunicatae — Crassotunicatae
. SINGER ) —» Crassotunicatinae
" R. diversicolor PEGLER Pelliculariae Crassotunicatac
. Diversicolores Amoeninac
R. pluvialis SINGER Pclliculariae Crassotunicatac
: R Pluviales Crassotunicatinae
R radicans R. HEIM Pclliculariae Crassotunicatae
: e Radicantes Aurcotactinae
R. aureotacta R: HEIM - Crassotunicatae
o : Aureotactinac
R. echinosperma Crassotunicatae
BUYCK e Echinospermatinac
R. roseovelata BUYCK Crassotunicatac
SR Roseovelatinae
R. amoena QUEL: Heterophyllidia Rigidae Russula — Crassotunicatac
-Virescentinac Amoeninae Heterophyliae —» Amocninae
: Amoeninac
R. heterophylla FR. ‘Heterophyllidia Rigidae Russtla —» Hcterophyllace
R. vesca FRr. Heterophyllinac Lividinae Heterophyllae — Heterophyllinae
Heterophyllinae
R. modesta PECK Rigidac
Modestinae

Continga
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Tabla 4. Continuacicn.

Taxonomia

Especie ROMAGNESI (1967) SINGER (1986) BON (1988) BUYCK (1992)
Europa Mundial Europa Tropical
R. cyanoxantha Heterophyllidia Rigidae Russula —> Heterophyllae
(SCHAEFF.) FR. Indolentinae Cyanoxanthinae Heterophyliae —» Cyanoxanthinae
Indolentinae
R. metachromatica Metachromaticae Hcterophyllac
SINGER Cyanoxanthinae
R. grisea sensu GILLET  Heterophyllidia Rigidae Russula
= R. subcompacta Grisecinae Subcompactinae Heterophyllac
BRITZELM. sensu Griseinae
SINGER
R. ilicis ROMAGN. et Heterophyllidia Russula —» Heterophyllae
al, Ilicinae Heterophyllae —» llicinae
. T Griseinae
R. virescens : Heterophyllidia Rigidae Russula —» Heterophytlac
(SCHAEFF.) FR. .Virescentinac Virescentinae Heterophyllac -—» Virescentinae
R i Virescentinae
R. schizoderma PAT., .7 Rigidac Heterophyllac
Lt ey PRt Schizoderminae Virescentinae
R. annulald RUHEIM - - Pelliculariae Heterophyllac
[ e Discopodinae Heterophyllinae
R. epilh'elio.ia SINGER Pelliculariac Heterophyllac
el o Epitheliosinae - Epitheliosinae
R. grayarensis SINGER Pelliculariae Heterophyllae
Guayarenses Guayarenses
R. acuminata BUYCK Heterophyllae
Paradermatinae
R. inflata BUYCK Hecterophyllac
Inflatinae
R. mimetica R. HEIM Heterophyllac
Mimeticinae
R. parvorosea BUYCK Heterophyllae
Parvoroseinac
R. pseudocpitheliosa Heterophyllac
Buyck g Pscudocpitheliosinac
R. emetica FR. Russula Russula Russula
Emeticinne Russula Russula
. . ’ Emeticinae
R. krombhol=zii Russula Russula Russula
SHAFFER = R. Atropurpurinae Russula Russula
bresadolae SCHULTZ - Atropurpurinae
sensu SINGER
R. raounltii (QUEL.) Russula Russula Russula
SINGER Citrinac Citrinae Russula
R. citrina GILLET Citrinae
Contintia
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Tabla 4. Continuacion.

Taxonomia

Especie ROMAGNESI (1967) SINGER (1986) BoON (1988) BUYCK (1992)
Europa Mundial Europa Tropical

R. violacea (QUEL.) Russula Russula
Violaccinae Violaceinae

R. exalbicans (PERS.) Russula Russula Russula

MELZER et ZVARA = Exalbicantinae Sanguineae Firmae

R. pulchella 1.G. Exalbicantinae

BORSHCH. sensu

SINGER

R. persicina KROMBH. Russula Russula Firmae

= R. rubicunda QUEL. Persicinae Sanguineae Exalbicantinae

sensu SINGER

R. sanguinaria Russula Russula Russula — Constantes

(SCHUMACH.) Sardoninae Sanguineae Firmae —» Sanguineae

RAUSCHERT = R. Sanguininae

sanguinea FR. = R.

rosacea (PERS.) FR.

R. sardonia FR. sensu Russula Russula Russula —» Constantes

MELZER er ZVARA = Sardoninac Sardoninae Firmae —» Sardoninae

R. chrysodacryon
sensu SINGER

R. firmula JUL.
SCHAFF. = R, nitida
(PERS.) FR. sensu
SINGER

R. maculata QUEL. et
ROzZE

R. urens ROMELL
R. puellaris FR.

R. nauseosa (PERS.)
FR.

R. nitida (PERS.) FR.
R. spliugnophila
KAUFFMAN

R. odorata ROMAGN,

Insidiosula
Urentinac

Insidiosula
Maculatinac

Tenellula
Pucllarinac

Tenellula
Laricinac

Tencllula
Sphagnophilac

Tencllula
Sphagnophilac

Tencllula
Pucllarinac

Russula
Urentes

Russula
Urentes

Russula
Urentes

Russula
Puellarinae

Russula
Urentes

Russula
Urentes

Russulia
Betulinae

Sanguininae

Russula
Insidiosac
Cupreinae

Russula
Insidiosac
Urentinae
Russula
Insidiosac
Urentinae

Russula
Tencillae
Puecllarinae

Russula
Tenellae
Laricinae
Russula
Tencllae
Sphagnophilinae
Russula
Tenellac .
Sphagnophilinae
Russula
Tencllac
Odoratinae

Contintica
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Tabla 4. Continuacion.

Taxonomia

BON (1988) BUYCK (1992)

& JUL. SCHIAFFE.)
KUHINER

Especie ROMAGNESI (1967) SINGER (1986)
Europa Mundial Europa Tropical
R. rhodella E.-3. Tenellula Russula
GILBERT Rhodellinae Tenellae
Rhodellinae
R. pusilla HENN. Rigidae — Constantes
Pusillinae — Pusillinae
R. polychroma QUEL. Polychromae Russula Russula
Melliolentinae Melliolentinae Polychromae
Melliolentinae
R. decolorans FR. Coccinula Decolorantes Russula
Decolorantinae Decolorantinae Polychromae
L Decolorantinae
‘R. borealis KAUFFMAN  Coccinula Russula Russula
P Laetinac Laetinae Russulinae
Laetinae
R. integra (L.) FR. Polychromidia Russula Russula — Constantes
- sensu MAIRE = R, Integrinae Polychromae Russulinae —» Integrae
polychroma SINGER ex Integrinae
HORA
R. paludosa Coccinula Russula Russula
BRITZELM. Paludosinae Integrae Russulinae
Paludosinae
R. rubroalba (SINGER) Coccinula Russula Russula
ROMAGN. Laetinac Firmiores Polychromac
Laeticolorinae
R. romellii MAIRE Polychromidia Russula
Integrinac Polychromae
Integriforminae
R. immaculata (BEELI) Polychromae
DENNIS Mamillatinae
R. aurantiomarginata Polychromac
BuUYCK Aurantiomarginatinae
R. luteomaculata Polychromae
BUYCK Luteomaculatinaec
R. xerampelina Polvchromidia Rigidae Russula
(SCHAEFF.) FR. sensu Viridantinae Xcrampelinae Viridantes
ROMAGN, Viridantinae
R. xerampelina Polychromidia Rigidae . Russula
(SCHAEFF.) FR. sensu Polychromace Xerampelinace Viridantes
SINGER = R, Viridantinae Xerampelinac
graveolens ROMELL PR
R. pascua (F.H. Moller Russula
Viridantes

Pascuinae

Continiia
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Tabla 4. Continuacion.

Taxonomia

Especie ROMAGNES! (1967) SINGER (1986) BON (1988) BUYCK (1992)
. Europa. Mundial Europa Tropical
Polychromidia Russula Russula

R. olivacea (SCHAEFF.)
FR.. :

Olivaccinae

Olivaceinae

Alutaceac
Olivaceinae

R. aurea PERS.' Coccinula Russula Russula
L Laetinae Firmiores Alutaceae
, Auratinae
R. lepida FR. Russula Rigidae Russula —» Constantes
Lepidinae Lepidinae Rigidae —>» Lepidinae
Lepidinae
R. rubra COOKE Russula Russula Russula
Rubrinae Rubrinae Rigidae
Rubrinae
R. vinosa LINDBLAD Polychromidia Decolorantes Russula
Integroidinae Vinosinae Lilaceae
Integroidinae
R. amoenata Polychromidia Russula Russula
BRITZELM. = R. amara Integroidinae Integroideae Lilaceae

KUCERA = R, caerulea
(PERS.) FR.

Integroidinae

R. lilacea QUEL. Incrustatula Rigidae Russula
Lilaceinac Lilaceinae Lilaceac
Lilaceinae
R. rosea QUEL. = R. Incrustarula Rigidac Russula
aurora KROMBH. Roscinac Roseinae Lilaceac
sensu MELZER ef Roseinae
ZVARA
R. amethystina QUEL. Incrustatula Russula Russula
: Amethystinae Amethystinae Lilaceae
Amethystinae
R. chamaeleontina FR.  Incrustatula Russula Russula
= R. risigallina Chamacelecontinac Chamaeleontinae Lilaceac

(BATSCII) SACC.

Chamaeleontinae

5.5.1.

CLASIFICACION ADOPTADA

La clasificacién que se reconoce en el presente trabajo es una combinacion de las propuestas
taxonémicas de BoN (1988) para las especies de Europa, la de Buyck (1992, 1993, 1994) para
las especies tropicales y la de SINGER (1986), con ligeras modificaciones. Esta combinacién se
debe a que en México se desarrollan tanto especies de afinidades frio-templadas como tropicales.
Particularmente, en el PNLM se encontrd que la mayoria de las especies pueden ser clasificadas
dentro de los grupos propuestos por BoN (1988). Sin embargo, se rccolectd una especie que
Unicamente pudo ser ubicada utilizando los trabajos de BUyYcCK (1992, 1993, 1994). Por lo tanto,
se utiliza una combinacién de ambas clasificaciones para ubicar a las especies del género Russula
presentes en el PNLM.
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Taxonomia

La clasificacién presentada aqui incluye 13 secciones y 16 subsecciones (Tabla 5). Es una
clasificacién artificial, basada en la similitud morfolégica de sus especies y no en las posibles

relaciones filogenéticas.

Tabla 5. Clasificacion de las especies estudiadas

.- Especie

Seccién Subseccién i
Plorantes Lactarioideae R, brevipes PECK

R.'delica FR.. :

R. romagnesiana SHAFFER

Pallidosporinae R. cf. pallidospora (J. BLUM) ROMAGN.

Compactae Nigricantinae R. acrifolia ROMAGN."

R. albonigra KROMBH. R

R. cf. densifolia f. fragrans SHAFFER
Fistulosae Brunneofloccosinae Russula sp. 1
Ingratac Pectinatinae R. cf. granulata (PECK) PECK

Heterophyllae

Russula

Firmae

Russulinae

Tenellae

Polychromae
Viridantes
Alutaceae-

Lilaceae

Cyanoxanthinae
Griseinae

Atropurpurinae

Russula

Sanguineae

Integrae
incertae sedis

Laricinae
Puellarinae

incertae sedis

-~ Xerampelinae

Olivaceinae

Amcthystinae
Vinosinae

R. aff. pectinatoides PECK

R. cf. cyanoxantha (SCHAEFF.) FR.
R. basifurcata PECK

R, cf. atrorubens QUEL.

R. aff. fragilis (PERS.) FR,

R.‘aff, krombhol=ii SHAFFER

R. cf. griseascens (BON et GAUGUE)
MARTI

R. cf. albidula PECK

R. americana (SINGER) SINGER

R. cf. drimeia COOKE

R. cf. luteoracta REA

R sanguinaria (SCHUMACH.) RAUSCHERT

R. cf. integra (L.) FR.
Russula sp. 4
Russula sp. 2

R. cf. puellaris FRr.

R. cf. abietina PECK
Russula sp. 3.
Russula sp. 5

R.cf. xerampelina (SCHAEFF.) FR.

'R, olivacea (SCHAEFF.) FR.

R. murrillii BURL.
R. occidentalis (SINGER) SINGER
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Taxonomia

5.6. FILOGENIA

La reconstruccidon de las relaciones geneal6gicas y evolutivas entre los hongos ha sido uno de los
temas de gran interés para muchos micologos. En'el caso de:los Russulales y en particular del
género Russula, éstas han sido diversas y contrastantes. :Sin embargo, en los 1iltimos afios y con
la ayuda de varias técnicas recientes, las relacione e: este. grupo de hongos se han ido
esclareciendo poco a poco. Lo S

En un principio, las relaciones entre los'Basidiomycetes fueron establecidas con base en la
macro-morfologia de los basidiomas, enparticular sobre la configuraciéon del himenio dando
como resultado lo que actualmente conocemos:como: el sistema de FRIES y sus subsecuentes
modificaciones. Aunque Russula y Lactarius son dos géneros que fueron reconocidos por
PERSOON (1796), se pensaba que todos los hongos con laminas se encontraban estrechamente
relacionados y fueron incluidos dentro del género Agaricus (FRIES, 1821; DONK, 1971). En este
sistema, Russula aparecié primero como la tribu Russula y Lactarius como la tribu Galorrheus
del género Agaricus (FrRIES, 1821). Con el advenimiento del microscopio varios géneros fueron
segregados de Agaricus. Asi, Russula y Lactarius fueron reconocidos como diferentes por
algunos caracteres distintivos de sus basidiosporas y cistidios (DONK, 1971) y en la actualidad se
han mantenido con pocos cambios en su circunscripcién.

BUCHOLTZ (in PEGLER y YOUNG, 1979) fue uno de los primeros autores en reconocer las
relaciones existentes de Russula y Lactarius con algunos hongos hipogeos y con la introduccién
de la solucién de yodo para el estudio de la ornamentacién en Russula por MELZER (1934),
MALENGON (1931) pudo evidenciar estas relaciones, creando el grupo de los Asterosporaceos
(““Asterosporés™), donde incluyd tanto a Russula y Lactarius como a los hongos secotioides y
gasteroides relacionados con ellos: Arcangeliella, Elasmomyces, Gymnomyces, Macowanites y
Martellia.

Entre los caracteres que soportan estas relaciones se encuentran la naturaleza heterémera
de la trama, la reaccién amiloide de la ornamentacidn de las esporas y la presencia de un sistema
de hifas laticiferas u oleiferas (PEGLER ¥ YOUNG, 1979). En la actualidad, estas relaciones han
sido ampliamente aceptadas (PEGLER y YOUNG, 1979; THIERS, 1984; MILLER, 1988; KENDRICK,
1994; LABEL y TRAPPE, 2000). El mantener en diferentes grupos a los hongos agaricoides de sus
contrapartes secotioides y gasteroides (p. ej., Agaricales ¢ Hymenogastrales), no refleja las
verdaderas relaciones filogenéticas existentes entre varios géneros de hongos y en particular entre
los Russulaceae, como se venia haciendo algunos afios atras, en diversas clasificaciones, p. ¢j.,
KUHNER (1980), SINGER (1986), entre otras.

5.6.1. SINGER

SINGER (in SINGER y SMITH,. 1960) propuso la hipétesis de que Russula derivé de géneros
secolioides y gasteroides que. forman. la serie de los Astrogastriceos donde consideré a las
especies con velo (seccién Pelliculariae) como las mas ancestrales del género y de las cuales se
derivan el resto (SINGER, 1938, Fig..23).
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5.6.2. HEIM

HEIM (1975) presentd un esquema_ opuesto-al de SINGER ‘en-el’ .qQue:sostiene que los géneros
secotioides y gasteroides se. originaronde formas seudoanglocarplcas de Russula y Lacrarius,
considerando a R. archaea (seccnon Archaemae) como el punto de .pai 1da para el orxgen de todo
el grupo (Figs. 24-235). ol e e e -

5.6.3. ROMAGNESI

no solo para el area geografica estudiada sino también a nivel mundial.® En‘ella’ plasm
acerca de la filogenia del género. Su hipdtesis considera que la seccidn. Compactae es el grupo
mads ancestral y del cual se derivaron el resto de las especies (Fig. 26). e

5.6.4. VERBEKEN

VERBEKEN (1997) realizé un trabajo taxondémico sobre las especies: ‘del. genero Lactar:us en
Africa tropical y presenté un esquema sobre su hipdtesis acerca de las lineas evolutxva dentro del
género Lactarius, incluyendo algunos grupos de Russula, que* consndera como ‘un:.género
filogenéticamente reciente y probablemente pollfiletlco (Fig. 27) g :

5.6.5. MILLER e? al.

MILLER et al. (2001) realizaron un e’studio'ﬁlo'genetxco, utxhzando Ia subumdad larga de ADNTr
nuclear, para examinar la filogenia- de Russula Lactarius. incluyendo. taxa agaricoides,
pleurotondes y seudoangiocdarpicos tropxcales, ademads de los igéneros secotioides y gasteroides
relacionados. Sus datos mostraron que Russula SORT I (e‘ccluyendo a las formas secotioides y
gasteroides) puede ser considerado polifilético con tres clados principales (Fig. 28).

5.6.5. MILLER y BUYCK

MILLER y BUYCK (2002) realizaron una comparaciéon entre las clasificaciones infragenéricas
modernas propuestas para el género Russula, con los resultados de un analisis filogenético
molecular, utilizando las secuencias de ADN ribosomal de 87 especies europeas. En su analisis
cladistico encontraron un agrupamiento de cinco a seis clados basales, los cuales no habian sido
reconocidos en su totalidad a un nivel subgenérico (Figs. 29 y 30). No obstante, la topologia del
arbol confirma algunos taxa ya descritos en la clasificaciéon infragenérica a nivel de seccion y
subseccion, ademas de varias combinaciones o relaciones no establecidas previamente.
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6
RESULTADOS

6.1. TAXONOMIA

El presente trabajo se basé en el estudio macro- y microscopico de aproximadamente 150
ejemplares recolectados en el drea del PNLM. Se reconocieron 32 especies de las cuales, sélo 26
fueron estudiadas detalladamente, 11 de estas 26 especies se determinaron de manera confiable a
nivel de especie, 4 probablemente sean nuevos taxa, y en 11 hacen falta datos para su
determinacidén. Seis especies sélo fueron revisadas superficialmente, ya sea por la falta de datos
en fresco o porque el material recolectado fue muy escaso (Tabla 6).

Las 32 especies reconocidas se ubicaron en 13 secciones: Alutaceae, Compactae, Firmae,
Fistulosae, Heterophyllae, Ingratae, Lilaceae, Plorantes, Polychromae, Russula, Russulinae,
Tenellae y Viridantes (Tabla 5). La secciones con mayor nimero de especies fueron Firmae y
Tenellae con 5 especies cada una, seguidas de Plorantes y Russula con 4. En el resto de las
secciones sdlo una o dos especies fueron estudiadas detalladamente.

Tabla 6. Nivel de determinacion de las especics del género Russula recolectadas en el PNLM

Determinacion no precisa

Totalmente confiable Probables nuevos taxa por faita de datos Parcialmente estudiadas
R. acrifolia Russula sp. | R. cf. abietina R. cf. cyanoxantha
R. albonigra Russula sp. 2 R. cf. albidula R. cf. densifolia

R. americana Russula sp. 4 R, cf. atrorubens R. aff. fragilis

R. basifurcata Russula sp. 5 R. cf. drimeia R. aff. krombholzii
R. brevipes R. cf. griseascens R. aff. pectinatoides
R. delica R. cf. granulata Russula sp. 3

R. murrillii R. cf. integra

R. occidentalis R. cf. luteotacta

R. olivacea R. cf. pallidospora

R. romagnesiana R. cf. puellaris

R. sanguinaria R. cf. xerampelina

6.1.1. Russula PERS. 1796, Obs. Mycol. 1: 100.

= Russulina J. SCHROT. in COHN 1889, Kryptog.-fl. Schlesien 33(1): 550.
Phaeohygrocybe HENN. 1901, Engler's Bot. Jahrb. 30: 50.

Lactarelis EARLE 1909, Bull. New York Bot. Gard. 5: 409.

= Dixophyllum EARLE 1909, Bull. New York Bot. Gard. 5: 410.

= Omphalomyces BATTARRA ex EARLE 1909, Bull. New York Bot. Gard. 5: 410.

If

Basidioma con desarrollo gimnocarpico, de tamaifio pequeifio a muy grande, con hdbito
tricolomatoide y lactarioide; carnoso, a veces submembranoso en el margen, relativamente fragil.
Pileo generalmente plano-convexo con el centro depreso, rara vez subumbonado; margen liso a
surcado-tuberculado, agudo a obtuso; superficie seca a viscida, glabra o a veces ornamentada; de
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Russula

color variable, a menudo brillante. Trama granulosa, moderadamente gruesa, a veces delgada o
submembranosa, dura o fragil, quebradiza, generalmente de color blanco o blanquecino, a veces
cambiando de color al corte o al maltrato; en ocasiones con un olor distintivo; sabor suave, dulce,
amargo o picante. Laminas libres a decurrentes, muy juntas a distantes, a menudo bifurcadas
cerca del estipite, con o sin lamélulas; estrechas a anchas, delgadas a ligeramente gruesas, a
menudo quebradizas; de color blanco a amarillo. Esporada de color blanco, crema, ocre o
amarillo. Estipite central, rara vez ligeramente excéntrico, quebradizo; superficie lisa u
ornamentada, a menudo de color blanco o concolor con el pileo; sélido, cavernoso o hueco.
Basidiosporas subglobosas a elipticas, con ornamentacién amiloide y apéndice hilar; a menudo
con una mancha amiloide en la placa. Basidios a menudo con cuatro esterigmas. Cistidios de
tipo macrocistidio, generalmente presentes en el himenio y a veces también en la pellis. Células
marginales a veces ocupando gran parte del borde de las laminas, parecidas a los elementos
terminales de la pileipellis. Trama laminar constituida principalmente por esferocitos e hifas
conectivas, a menudo con hifas oleiferas, sin fibulas. Pileipellis con una o hasta tres capas, de
estructura variable, a veces con macrocistidios, hifas primordiales, incrustaciones acido-
resistentes o crines. Fibulas ausentes. Especic tipo: R. emerica FRr.

Observaciones. Russula es un género que se puede reconocer facilmente en el campo debido a
la forma general que presenta su basidioma (tricolomatoide), que es mas o menos similar en todo
el género, y a los colores brillantes, que a menudo presentan. Sin embargo, se distingue del resto
de los hongos con laminas por la consistencia del basidioma, que es como si se rompiera el yeso,
a menudo fragil y quebradiza o carnoso-esponjosa, y no fibrosa como en la mayoria de los
hongos carnosos. Esta particularidad se debe a que la trama del basidioma esta constituida
principalmente por grandes células redondas o infladas, llamadas esferocitos (o esferocistos) e
hifas normales a la que se le denomina heterémera. El género agaricoide mas emparentado es
Lactarius, que también presenta esta particularidad en la trama, pero se distingue de Russula
porque el basidioma de Lactarius secreta un liquido lechoso llamado latex, al romper cualquiera
de sus partes y microscopicamente, el latex se encuentra en un sistema de hifas laticiferas, que
llegan a proyectarse entre el himenio en forma de seudocistidios.

Otros géneros similares a Russula son Macowanites (incl. Elasmomyces) y Cystangium.
Estos dos géneros también presentan la trama quebradiza y semejan a un pequeiio basidioma de
Russula atrofiado o deforme. Sin embargo, este aspecto se debe a un proceso de adaptacién a
vivir bajo el suelo (hipogeo o semihipogeo) y sec aprecia claramente al partir el hongo por la
mitad. El pileo ticnde a cubrir y encerrar a las ldminas y éstas sufren un proceso de fusion y
anastomosis que ha resultado en una gleba seudolaminada, con aspecto laberintiforme, plegado,
lacunoso o alveolado.

Clave dicotémica de las secciones del género Russuwla estudiadas

1. Basidiosporas con una mancha amiloide muy distintiva sobre la placa, a veces con la mancha

1. Basidiosporas con placa hialina o ausente y entonces mds o menos ornamentada como el resto
de 1a espora (Fig. 17 ciuini ittt ettt ettt tee et tsaatasasiesensesaesnesteiscansensssssannnn 10
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2. Himenio con. numerosas lamélulas entremezcladas con las ldminas (proporcion

lamélulas:laminas = 1-3:1; Fig. 14) P eeee . Seccion Plorantes (p. S3)

2. meemo con pocas lamelulas o sin ellas (proporcuﬁn lamelulas lammas = 1:3 o menor; Fig.
..................................... 3

3. Pllelpellls con: macrocnstldxos (Flg 21) i : i ve ey e st saereensreittanesanan 4
3. Pnlexpelhs‘ in; macroc:stldlo R TR T TP PP P PP PP PP P PIPN 9

4. Plleomacrocnstldxos con mcrust Seccion Russulinae (p. 112)
4. Icrustaciones’acido resistentes . i il i it
s. ] Verdbsa con FeSOy ...........
. Seccion V|r|dantes (p. 1 16)
s.
6.
6.
7. :
;... Seccién Tencllae (p. 100)
7. ,:Carnosos y resistentes .........
Seccién Polychromace (p. 109)
8. sndxoma pequefio a mediano, a
...... Seccién Russula (p. 84)
8. equefio a grande, robusto o con
..... Seccién Firmae (p. 91)
9.
9.

.7 Seccién Alutaceae (p. 120)

10. Himenio cbni‘f”niymi'erosas ‘lamélulas las
lamélulas: lammas ="1-3:1; Fig. 14) .
10. Himenio con pocas lamcluhs o sin ellas: (prop

15) oottt 7

laminas (proporcxon,
SRRV D B

aminas = 1 3 o menor; Flg

11. Trama generalmente cambiando a un color ro_]o, hY
maltrato. Pileo inicialmente de color blanco;’ camblando a un color pardo, que se torna mas
obscuro conforme el baSIdloma m'ldura il oo Seccion Compactae (p. 65)

11.7



Russula

12. Basidioma con porte lactarioide (Fig. 10). Pileo infundibuliforme, superficie a menudo seca
o himeda, de color blanco o pilido amanllento, margen incurvado. Estipite corto y grueso ...
.................................................................................. Seccion Plorantes (p. 53)

12. Basidioma con porte tncolomatmde (Fig. 11). Pileo plano-depreso o subinfundibuliforme,
superficne a. menuda subvnscxda a vxscxda de color blanquecino, amarillento, violaceo o
verdoso VI i e Seccion Heterophyllae (p. 79)

13. Pileo de’col_‘orr.”blv ino, amarnllemo, violdceo o verdoso, a menudo glabro o con el margen
- ] resenta la superficxe omamentada, por lo general los colores son

. Seccién Ingratae (p. 75)
Seccnon Fistulosae (p. 72)

lis n gelatmlzada

14 Plleo a menudo ‘seco’o humedo Pileipe
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Seccion PLORANTES BATAILLE 1908

Basidioma de tamaiio mediano a muy grande, a menudo con apariencia lactarioide o
higroforoide. Pileo con el margen agudo o subagudo, no estriado; pileipellis no o poco separable,
superficie seca o viscida; inicialmente de color blanco a blanco amarillento, desarrollando tonos
de color amarillento, amarillo anaranjado pdlido, ante, canela o pardo amarillento al madurar.
Trama dura; de color blanco, blanco amarillento o amarillo anaranjado palido, sin cambios
evidentes de color al corte o al maltrato; sabor suave, amargo o picante. Laminas adheridas a
decurrentes, a veces distintivamente bifurcadas en forma dicotdmica 2-3 veces consecutivas,
generalmente con numerosas lamélulas, rara vez con pocas lamélulas o sin ellas; agudas junto al
pileo, estrechas o anchas, delgadas o gruesas; de color blanco, crema, ocre, amarillo, amarillo
anaranjado o pardo amarillento. Esporada de color blanco a amarillo brillante (JIa-IVe; A-H).
Estipite con frecuencia corto y grueso; superficie lisa o rugulosa longitudinalmente, pruinosa o
velutinosa, rara vez con restos fibrilosos adheridos a manera de un falso anillo fibriloso o falsa
cortina; de color similar al pileo. Basidiosporas de tamafio pequefio a grande, con
ornamentacion aislada o reticulada; placa hialina o amiloide. Especie tipo: R. delica FRr.

Observaciones. En esta seccién se incluyen a las especies que se distinguen por su porte
lactarioide o higroforoide, con trama dura, densa o compacta. A menudo presentan basidiomas
grandes y de colores palidos. Pueden presentar numerosas lamélulas o abundantes bifurcaciones
dicotdmicas a lo largo de las laminas. MicroscOopicamente, las basidiosporas pueden tener la
placa con una mancha amiloide o hialina, y los pileomacrocistidios estar presentes o ausentes
(SHAFFER, 1964; SINGER, 1986; BUuYCK, 1993).

BonN (1988) divide a las especies europeas de esta seccidn en dos subsecciones, con base
en el color de la esporada [blanca o crema palido (Ia-1Ia) en Delicinae y crema amarillento a
amarillo (IIc-IVe) en Pallidosporinac], tamafio” de basidiosporas [hasta de 9 x 7 pm en
Puallidosporinae y hasta de 10(-12) x 7(-8.5) um en Delicinae] y por la reaccién de la placa
(amiloide en Delicinae y no o poco amiloide en Pallidosporinae). Fuera de Europa se han
encontrado especies que comparten caracteristicas de las dos subsecciones reconocidas por:BonN
(1988). La clasificacion de Buvck (1993) incluye 3 subsecciones dentro de -Plorantes:
Archacinae, Lactarioideae y Ochricompactae. En la subseccidén Archaecinae se agrupanlas
especies que presentan un porte higroforoide y en la subseccién Ochricompactae a especies que
presentan de manera distintiva las laminas bifurcadas dicotomicamente varias veces y la esporada
de color ocre o amarillo (BiLLS y PEGLER, 1988). En el PNLM estan representadas tres especies
de la subscccion Lactarivideae (= Delicinae) y una de la subseccion Pallidosporinace.

Clave para las subsecciones de la seccion Plorantes presentes en el PNLM

1. Esporada de color blanca a crema pilido (la-11a). Basidiosporas a menudo hasta de 10(-12) x
7(-8.5) pm o con una mancha amiloide en la placa verreeenene.. Lactarioideae (p. 54)
1. Esporada de color crema amarillento a amarillo (llc-1Ve). Basidiosporas hasta de 9 x 7 um o
con la placa hialina o no diferenciada c...oocoiiiiiiiiiiiiiiii e creaeeees Pallidosporinae (p. 62)
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Secciéon Plorantes

Subseccion LACTARIOIDEAE MAIRE 1910

Basidioma con apariencia lactarioide. Pileo inicialmente de color blanco, blanquecino o
amarillento pdlido, después desarrollando tonos de color amarillento, ante canela, o pardo
amarillento. Trama con sabor suave, amargo o picante. Laminas con numerosas lamélulas; a
veces con reflejos de color verde azuloso. Esporada de color blanco a crema palido (la-Ila; A-
B). Estipite con la superficie lisa a velutinosa; a veces con un tono de color azul o verde
azuloso en el apice. Basidiosporas con la placa distintivamente amiloide. Cistidios himeniales

presentes (macrocistidios). Pileipellis generalmente con macrocistidios, a veces ausentes.

Especie tipo: R. delica FRr,

Observaciones. En el PNLM se detectaron 3 especies pertenecientes a esta subseccion.
Macroscépicamente, son similares pero se distinguen principalmente por el tamario de las
basidiosporas y la forma y altura de su ornamentacion.

Clave para las especies de la subseccion Lactarioideae presentes en el PNLM

1. Longitud promedio de las basidiosporas de 7.0-8.5 um ...............
1. Longitud promedio de las basidiosporas >8.5 LM ....uiiiiiiiiiiiiiacareaeeaescsteraeossneeacenne

2. Basidiosporas con ornamentacion hasta de 1.0-1.5 pum de altura, constituida principalmente
por verrugas. Estipite a menudo glabro o finamente pruinoso en el apice ..... R. delica (p. 57)
2. Basidiosporas con ornamentacion hasta de 2.0-2.5 um de altura, constituida principalmente
por espinas. Estipite a menudo velutinoso o finamente tomentoso ..... R. brevipes (ver abajo)

6.1.1.1. Russula brevipes PECK 1890. New York St. Mus. Ann. Rep. 43:

20.
Fig. 31

Basidioma de tamaifio grande o muy grande, con habito lactarioide, solitario o en pequeifios
grupos (2-6 basidiomas). Pileo de 95-135 mm de O, plano-convexo, con el centro muy depreso o
infundibuliforme al madurar; margen agudo o subagudo, no estriado, ondulado, a veces lobulado
o plegado. incurvado en seccion; pileipellis desprendible 1/4-1/3 del radio; superficie opaca. seca
o viscida cuando huimeda, lisa o ligeramente rugulosa, glabra, finamente fibriloso-afelpada o
flocoso-fibrilosa; blanco, con tonos de color amarillo palido (2-3A3), amarillo pastel (2-3A4),
amarillo (10YR 8-7/6), amarillo paja (3B4), anaranjado claro (5A4), anaranjado pardusco (5CS5,
6C5-6), amarillo pardusco (10YR 6/6), pardo amarillento claro (10YR 6/4), arcilla (5DS5). pardo
mostaza (5E6). pardo muy pdlido (10YR 8-7/4) o pardo claro (6D5). Trama de 7-10 mm de
ancho en ¢l margen; compacta; blanca, con tonos de color pardo muy p:ilido (10YR 8-7/4) bajo ¢
la pileipellis o en la base del estipite; olor indistinto o aromatico; sabor suave, parecido a nuez.
L:iminas subadheridas a subdecurrentes. juntas o muy juntas (7-10/cm a 1 cm del margen o de 8-
13/cm a 1/4 del radio del pilco, ambos sin incluir lamélulas), poco bifurcadas cerca del estipite, a
menudo bifurcadas o anastomosadas cerca del pileo, con numerosas lamélulas cortas y largas;
agudas, de 2-6 mm de ancho, poco quebradizas; de color crema (Ila-¢) o amarillo pdlido (1-2A3),
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a veces con tonos de color verde azuloso, sobre todo en la unién con el estipite o rosado (5YR
8/3); borde entero, del mismo color que el resto de la lamina; sabor ligeramente picante o picante.
Esporada de color blanco o blanquecino (Ia-b; A-B). Estipite de 25-80 x 17-43 mm, cilindrico
o atenuado en la parte inferior; superficie opaca, seca, rugulosa, pruinosa, velutinosa o finamente
tomentosa, sobre todo hacia el apice; blanco, con tonos similares a los del pileo hacia la base;

sélido, cavernoso o hueco.

Reacciones macroquimicas (trama). Alfa-naftol = azul negruzco (19F5). FeSO, =
anaranjado palido (6A3), rojo palido (7-8A3), rojo pastel (8A4, 9AS5) o rojo (9A6). Formol =
rojo grisaceo (9B5, 10B6). Guayacol = pardo rojizo (9E8, 9F6), pardo obscuro (9F7), rojo pastel
(10AS5), rojo (10B7), rojo pardusco (10-11C7), pardo violeta (10F6-F7), rojo azul (12B7) a rojo
rosado (12B8).

Basidiosporas de (8.4-)8.9-10.3-10.9-12.5(-13.5) x (7.1-)7.2-8.0-8.6-9.8(-10.3) um,
anchamente elipticas a elipticas, a veces subglobosas [Q = (1.14-)1.18-1.20-1.30-1.36(-1.47); n =
108], con ornamentacién amiloide o algunos elementos parcialmente amiloides, hasta de 2.5 um
de altura (la mayoria de 0.5-2.0 um), constituida por espinas y verrugas, unidas por finas lineas,
formando un reticulo parcial o casi completamente reticuladas, ademas de algunos elementos
aislados; placa con una mancha amiloide, irregular, rugulosa o verrugosa. Basidios de 49-59-71
x 8.3-11.1-13.8 pum, claviformes, con 4 esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH.
Plcuromacrocistidios de 48-72-97 x 5.3-9.3-13.3 pm, fusiformes, de pared delgada, contenido
granular o en forma de cristales, amarillento y refringente en KOH, SV+. Qucilomacrocistidios
de 32-58-84 x 6.3-8.7-11 um, similares a los pleuromacrocistidios. Células marginales no o
poco diferenciadas de los basidiolos. Trama laminar heteromcra. Pileipellis en forma de una
cutis, poco diferenciada, con macrocistidios, sin hifas primordiales ni incrustaciones acido-
resistentes; constituida por hifas de 2.0-5.6-8.0 um de ancho, filamentosas, de pared delgada,
algunas con pigmento incrustado de color amarillento y la pared ligeramente engrosada; células
terminales con el dpice obtuso; pileomacrocistidios cilindricos a fusiformes, con el dpice obtuso a
mucronado pero a menudo con constricciones subapicales, contenido similar al de los
pleuromacrocistidios. EstipitipeMis similar a la pileipellis pero menos diferenciada de la trama,
con caulomacrocistidios. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suclo. En bosques de Abies y Abies-Pinus, asociados con
A. religiosa. Recolectado a 3300-3600 msnm. Fructxﬁca de_]uho a septiembre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacxonal La Malinche, Mumcnplo
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, Caiiada’ .Grande, 4-VIII-1989, TAKLIT41 ibid.,
31-VII-1991, AKL 2032; ibid., 14-V1II-1991, AKL 2080; ibid.; 20-1X-1991; AKL 7201 (todos ‘en

TLXM; ver Apéndice 11, niimeros 3, 4 y 6).

OBSERVACIONES. De acuerdo con SHAFFER (1964), Russula brevipes se distingue por sus
basidiomas de gran tamaifio, laminas genecralmente juntas, estrechas o moderadamente anchas,
esporada de color blanquecino a crema claro, y basidiosporas grandes, con ornamentacién
constituida por verrugas altas y a menudo alincadas o conectadas por lineas formando un reticulo.
Dicho autor distinguié tres variedades: la variedad tipica, con basidiomas con sabor suave y
laminas blancas; la var. acrior SHAFFER, con basidiomas de sabor picante intenso y laminas a
menudo con tonos de color verde azuloso. No obstante, el mismo autor reconocidé que la
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correlacion de tales caracteres no siempre es constante. La var. megaspora SHAFFER se distingue
principalmente por sus basidiosporas de 9-14.1 x 9.3-12.0 pm contra 8.0-10.6 x 6.7-9.8 um en la
variedad tipica y la var. acrior (SHAFFER, 1964).

Los especimenes del PNLM siempre presentan un sabor suave en la trama y picante o
muy._picante en las laminas. SHAFFER (1964) describié los basidiomas de la variedad tipica con
un sabor suave o ligeramente picante en la trama y no mencioné nada sobre el sabor de las
laminas. Para la var. acrior describié basidiomas con un sabor suave, ligera- o fuertemente
picante en la trama y fuertemente picante en las laminas. Con respecto a la presencia de
tonalidades de color verde azuloso en las laminas, los especimenes estudiados no presentaron una
correlacion con el sabor, algunos ejemplares presentaban coloraciones verde azulosas mientras
que otros carecian de ellas. Un caridcter macroscdpico que se presenta en los especimenes
estudiados es la superficie velutinosa del estipite. Este caracter aparentemente no fue observado
en los ejemplares norteamericanos estudiados por SHAFFER (1964). Sin embargo, BURLINGHAM
(1915) sefialé que el estipite de R. delica sensu BURL. (= R. brevipes) puede ser aterciopelado.

Se revisaron algunos paratipos de la var. acrior (Apéndice I) y se obtuvieron las
siguientes medidas para sus basidiosporas: 7.9-8.8-9.3-10.3 (-11.1) x (6.7-)6.8-7.5-8.0-8.7(-9.3)
pm [Q = (1.08-)1.11-1.174-1.24(-1.27)]. No se estudiaron especimenes de la variedad tipica
sensu SHAFFER pero se examinaron dos materiales procedentes de EUA determinados como R.
brevipes (Apéndice 1) que presentaron basidiosporas con las siguientes dimensiones: (8.8-)9.1-
10.3-11.3 x (7.5-)7.8-8.7-9.5 [Q = (1.08-)1.12-1.18-1.24]. Los especimenes del PNLM
presentaron basidiosporas de mayor tamafio que las de var. acrior pero mds pequeiias que las
descritas para la var. megaspora. Provisionalmente, la identidad al nivel de variedad de los
especimenes del PNLM queda pendiente hasta poder compararlos detalladamente con los
ejemplares tipo o material auténtico de la variedad tipica y la var. megaspora.

SHAFFER (1964) sefiald que la especie europea, R. chloroides (KROMBH.) BRES.,
probablemente sea sinénimo de R. brevipes. Rechazé el nombre: europeo’ debido a:‘que
originalmente la especie fue descrita dentro de Lactarius y no como una.especie de:Russula, otros
autores (SCHAFFER, 1952) la han considerado sindnimo de R. delica y otros.mas. (BLum, 1962) la
han interpretado de diferente manera, por lo tanto, sefialé que el nombre: podria ser una fuente de
error. Por razones practicas, se considerd seguir llamando R. brevipes a:las recolecciones
americanas y R. chloroides a las europeas al no contar con un trabajo que permita esclarecer su
ecstado taxonémico y nomenclatural. ROMAGNES! (1967) y BonN (1988) describieron a R.
chloroides (var. chloroides) como una especie con basidiomas de porte esbelto, estipite mis o
menos alargado (que puede alcanzar el diametro del pileo) y a menudo con tonos de color verde
cn el dpice. pileo infundibuliforme o estrechamente umbilicado, con la superficie lisa, satinada o
un poco rugulosa y tonos de color amarillento, laminas juntas a muy juntas, estrechas, de color
blanco glauco o verdoso al maltratarse, trama de color blanco o manchada de pardusco, con olor
ferroso pero afrutado y reaccidn con FeSOy de color rojizo o rojo, basidiosporas de 7-11 x 6-9
ttm, con ornamentacion constituida principalmente por espinas que facilmente alcanzan 1.5 um
de altura y algunas se unen por finas lineas formando casi un reticulo completo, macrocistidios
hasta de 130 .x 12 pum, SBA+, pileipellis con hifas cilindricas, de 3-6 pum de ancho,
pileomacrocistidios raros o SBA+/- y que se desarrolla principalmente en bosques de latifoliadas
ncutro-acidofilos. En términos generales, las caracteristicas morfoldgicas que distinguen a R.
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chloroides también se presentan en los especimenes de R. brevipes del PNLM Por lo tanto, es
posible que ambos nombres representan a un solo taxén.

Russula delica es una especie cercana. . SHAFFER (1964) sefialé que R. delica se distingue
por sus laminas distantes y basidiosporas con ornamentacién-de 0.4-1.0 um de altura, mientras
que R. brevipes presenta laminas juntas a muy.juntas y. basxdlosporas con ornamentacién de 0.7-
1.7 pm de altura. Los especimenes-del PNLM tratados aqui:como R. brevipes difieren de R.
delica principalmente en que sus basidiosporas'son llgeramente mas grandes, de 8.9-10.3-10.9-
12.5 x 7.2-8.0-8.6-9.8 um y la ornamentacién presenta espinas mas: altas, hasta de 2.0(-2.5) pm
de altura, mientras que los ejemplares determinados como R."delica presentan basidiosporas de
8.2-9.7-11.7 x 6.7-8.1-9.2 um, con ornamentacién constituida prmcnpalmente por. verrugas hasta
de 1.2 pm de altura.

La descripcion de R. romagnesiana SHAFFER (1964) es practicamente idéntica a la de R.
brevipes con base en el concepto aqui seguido. Podria ser entonces. considerada como una
variedad de R. brevipes con basidiosporas pequefias, ya que difiere inicamente por el tamafio de
sus basidiosporas: 7.1-7.7-8.2-8.9 x 5.8-6.3-6.7-7.1 um. R. romagnesiana es considerada como
una variedad de R. chloroides con basidiosporas pequeiias (R. ‘chloroides var. parvispora
ROMAGN.) por los autores europeos (p. €j.. ROMAGNESI, 1967; BoN, 1988). Estos dos ultimos
autores separan al complejo de R. delica del de R. brevipes debido a que en el de esta ultima
especie, las laminas son mads juntas y estrechas, el estipite ligeramente mas largo y las
basidiosporas son mas espinosas y reticuladas. ) ’

Dentro del PNLM, R. brevipes se ha recolectado exclusivamente bajo Abies religiosa. . Sin
embargo, se revisaron algunos ejemplares procedentes del Cofre de Perote, Veracruz, que
presentan los mismos caracteres observados en los especimenes estudiados, . pero: recolectados
bajo bosques de Pinus patula. Por lo tanto, R, brevipes:puede asociarse’ tanto:con?dbies como :,
con Pinus, al menos en la parte centro-oriente de México, prct‘nendo hablt'lts hgeramente 'masv :
himedos a los observados para R. delica en el PNLM‘ i

Algunos hongueros de Francnsco Javner Mma consxderan a R brewpe
venenoso y lo llaman "corneta mala”, cometa venenosa o "corneta ‘blanca“ven
embargo, esto no significa que sea un hongo toxico ya que es consumida en otras’ localldades del
PNLM (p. €j., Altamira Guadalupe, Los Pilares'y San Isidro Buen Suceso, Fig. 9, SlthS s, 6y 10)
y de Tlaxcala donde se aplican nombres_como “borrcgulto “corneta blanca®;

" e

“pata”, “tecajete” y “cuatecax” (Tabla 4).

6.1.1.2. Russula delica FR. 1‘83;8°Epz:ék’i,sji.§: 350.

ctano:de, sohmno o cn pcquenos grupos
Xoa: plano, con el centro muy depreso,

Basidioma de tamaiio mediano a grzmde con ib
(2-6 basidiomas). Pilco de 60-135 mm dc Q. plan
umbilicado o infundibuliforme al madurar; margen trndo,_agudo o subngudo ligcramente
ondulado, a veces lobulado, incurvado,” arqueado, Zrectoo. levantado en secciéon: pileipellis
desprendible <1/4 del radio o f"lClllI\Ll‘lle d(..bpl‘LndlblL superficie opaca o ligeramente brillante,
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humeda o seca, mas o menos lisa o finamente fibrilosa, a veces ligeramente areolada en el centro;
de color blanco, con tonos de color amarillo pastel (2A4), amarillo paja (3B4), amarillo (10YR
7/6-8), pardo amarillento (10YR 6/8) o pardo palido (10YR 8/3-4). Trama dura y compacta, de
8-17 mm de ancho en el centro, 6-13 mm de ancho en el margen; de color blanco, con tonos de
_color amarillento bajo la pileipellis y de color amarillo pardusco o pardo amarillo (10YR 7/6-8)
-alrededor- de las galerias producidas por larvas; olor poco apreciable, faungico o ligeramente
aromatico; sabor suave, dulce, parecido a nuez, ligeramente picante o lactarioide. LaAminas
adheridas a decurrentes, subdistantes (3-7 laminas/cm a 1 cm del margen, 9-11
laminas+lamélulas/cm a 1 cm del margen, =4 laminas/cm en el margen), juntas o muy juntas (8-
10 laminas/cm a 1/4 del radio junto al margen), a menudo poco bifurcadas y anastomosadas junto
al estipite, intervenosas junto al margen, con numerosas lamélulas [(1-)2-3 lamélulas entre 2
laminas]; quebradizas o flexibles, agudas, de 2-8 mm de ancho; de color blanco, crema
blanquecino (Ila-b), amarillo pastel (1A3) o amarillo palido (2A3); borde entero, del'mismo color
que el resto de la lamina o se mancha un poco de color pardo al madurar; sabor ligeramente
picante o tardiamente picante. Esporada de color blanquecino a crema blanquecino: (Ib-Ila; B-
C). Estipite de 19-40 x 15-44 mm, cilindrico, ligeramente atenuado en 'la:parte’ inferior o
anchamente obclaviforme; superficie opaca, seca, lisa o rugulosa,  finamente. pruinosa. .o
subvelutinosa en el apice; de color blanco o blanquecino, se mancha tardnamente de color pardok
amarillo o pardo al madurar; sélido o con una caverna.

Reacciones macroquimicas (trama). Alfa-naftol = violeta obscuro (16F6) l;‘énol“«=.
pardo muy obscuro (mas obscuro que 8F8). . FeSO, = rojo grisiaceo (7B4, 8B5) ar : 8
Guayacol = pardo vino o rojo y después purpura; anaran_]ado en las lammas o

Basidiosporas de (7.6-)8.2-9.7-11. 7(-12 4) (6 3-)6.7- 8 05-
elipticas o subglobosas, a veces ellptlcas [Q:="(1. 08-)1 14-1:200-1.26(- 1/3'1), :
ornamentacion amiloide o a veces no completamente ‘amiloide, ‘de“0.4-1.2" um
constituida por verrugas, pequefias crestas: o, verrugas:catenuladas, obtusas, unidas por finas
lineas, formando un reticulo parcial a.casi: completamente reticuladas, ademas de algunas
verrugas aisladas; placa ligeramente amiloide, verrugosa. Basidios de 42-54-67 x 8.6-10.7-12.3
um, claviformes, con cuatro esterigmas hasta de 9.5 um de largo, de pared delgada, hialinos en
KOH. Plecuromacrocistidios de 56-79-115 x = 4.7-7.7-10.7 pm, fusiformes, con el apice
mucronado o con algunas constricciones subapicales, de pared delgada, contenido granular o en
forma de cristales, de color amarillento y refringente en KOH, SV+. Queilomacrocistidios
similares a los pleuromacrocistidios pero mas pequefios. Células marginales poco diferenciadas
de los basidiolos. Trama laminar heterdmera. Pileipellis de 125-261-424 nm de grosor, en
forma de una cutis, poco diferenciada, con macrocistidios, sin hifas primordiales ni
incrustaciones acido-resistentes; suprapellis constituida por hifas de 1.5-6.6-8.7 um de ancho,
filamentosas, de pared delgada. células terminales con el dpice obtuso, algunas con pigmento
incrustado de color amarillento y la pared ligecramente engrosada; con algunas células infladas
entremezcladas de 6.7-10.4-13.5 um de ancho: pileomacrocistidios cilindricos a fusiformes, con
el apice obtuso a mucronado pero a menudo con constricciones subapicales y contenido similar al
de los pleuromacrocistidios. Estipitipellis similar a la pileipcellis pero menos diferenciada de la
trama, con caulomacrocistidios. Fibulas ausentes.
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HABITAT y FENOLOGIA. Solitario o en pequefios grupos de 2-4 basidiomas, rara vez mas.
Sobre el suelo. En bosque de Pinus, Pinus-Alnus y Pinus-Abies. A 3000-3500 msnm. Fructifica

de mayo a octubre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera NE del Volcan La Malinche,:Altamira, bosque de pino, 31-VIII-1989, AME
497; ibid., ladera E del Volcian La Malinche, Cafiada Grande, bosque de Pinus hartwegii, 31-VII-
1991, AKL 203+4; Municipio de Trinidad Sanchez Santos, ladera SE del Volcan La Malinche, 4-7
km al ONO de Francisco Javier Mina, bosque de Pinus-Alnus, 1-X-1989, AME 535; ibid., 27-V-
1992, AKL 2255; ibid., 24-V1-1994, AKL 2705 (todo en TLXM; ver Apéndice II, naimero 5).

OBSERVACIONES. Como fue seiialado por SHAFFER (1964), Russula delica ejemplifica bien
uno de los principales problemas a que se enfrentan los actuales taxénomos que estudian
macromicetos: la ausencia de material o espécimen tipo. Esta especie fue descrita por FRIES
(1838) con las siguientes caracteristicas: "pileo proporcionalmente carnoso, firme, umbilicado,
ligeramente brillante; margen involuto, glabro, no estriado; estipite sélido, compacto, blanco;
laminas decurrentes, delgadas, distantes, blancas. Comunmente en pinos. Similar a Lacrarius
vellereus (FR.) FR. y con el cual frecuentemente se confunde; pero el pileo es regular, liso, glabro,
con brillo blanquecino; laminas rectas, sin latex, de jévenes un tanto con agua plorante. Trama
sin latex y todo el hongo inmutable y blanco”. Actualmente los autores europeos (ROMAGNES!
1967, BON 1988) reconocen a R. delica, de otras ecspecies de la subseccidon Lactarioideae, por
presentar esporada de color blanco o crema muy palido, por sus laminas mas o menos distantes, a
menudo anchas, gruesas e intervenosas en el margen, estipite corto, reaccidn lenta, de color poco
brillante y tenue (rosa o rosa anaranjado) con FeSQ,, basidiosporas mas o menos crestadas, y
habitat principalmente calcicola. Reconocen tres variedades: R. delica (variedad tipica sensu
ROMAGNESI = var. delica sensu. BON 1988), R. delica var. trachyspora ROMAGN. y R. delica var.
puta ROMAGN. La var. trachyspora se distingue de la variedad tipica por sus basidiosporas con
ornamentacién mas espinosa (similar a la de R. chloroides), con los elementos menos
anastomosados, el pileo mas regular (depresién mas aguda), la superficie mas lisa o poco rugosa
y mas brillante, el estipite pruinoso o sedoso, y el habitat menos calcicola (ROMAGNESI, 1967;
Bon, 1988). EIl material tipo (Apéndice I) de esta variedad presenta basidiosporas de 8.0-9.3-
10.3 x 6.8-7.6-8.3 um [Q = 1.13-1.23-1.30; n = 30]. La var. puta se distingue de la variedad
tipica y de la var. rrachyspora por sus basidiosporas mas pequeiias, de 7.7-9.2(-10.0) x 6.5-7.0
um, fuertemente rcticuladas, las laminas menos distantes, menos anchas, menos gruesas
(recordando a las de R. chloroides), con sabor menos picante, y la probable ausencia de
pileomacrocistidios (ROMAGNESI 1967, BON 1988).

En América se conoce una variedad descrita de Costa Rica por SINGER (1989): R. delica
var. centroamericana. Esta variedad se distingue por presentar laminas distantes, carecer de
pileomacrocistidios, y crecer en asociaciéon con arboles del género Quercies (SINGER, 1989). Se
revisé cl material tipo de esta variedad (Apéndice 1) y se observé que la principal diferencia
macroscopica con respecto a los especimenes estudiados es que en la var. centroamericana las
laminas son mas distantes que los cjemplares del PNLM. Los especimenes estudiados no
presentan las laminas tipicamente distantes como son descritas para la varicdad tipica, la var.
trachyspora y la var. centroamericana, y mas bien recuerden a las de la var. puta o a las de R.
brevipes. No obstante, microscopicamente presenta pileomacrocistidios, sus basidiosporas son
grandes y con ornamentacion verrugosa, casi idéntica a la descrita para la variedad tipica por
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ROMAGNESI (1967). Por lo tanto, en el presente trabajo, los especimenes estudiados se
determinaron como R. delica sin distincidn al nivel de variedad.

Los especimenes del PNLM se distinguen: de R. brevipes principalmente por la
ornamentacién y el tamafio de las basidiosporas. . R.‘brevipes presenta basidiosporas ligeramente
mayores y mas espinosas, con espinas hasta de:2. O(-2 5) pum de altura. Ademas, el estipite en los
especimenes de R. brevipes procedentes del PNLM casi:siempre presentan la superficie del pileo
total- o parcialmente velutinosa y las lammas a menudo presentan tonos de color verde azuloso

en la unioén con el estipite.

R. delica fue registrada por prlmera vez ra‘ MCXICO ‘por: SINGER (1957b) del Estado de
Meéxico. ' Sin embargo, se ha observado 'que’ en: dlferentes ‘especimenes depositados en los
herbarios nacionales el nombre de R. delica o mas‘a’ ‘menudo el de R brevzpes se: ha utilizado
mdlstmtamente para nombrar a la mayoria de los especnmenes mex1canos de esta: subseccxon.

Dentro del PNLM esta especie crece en asociacién con arboles‘deligénero Pmus Fuera
del area de estudio se han encontrado especimenes asociados con Quercus-qué presentan laminas
mas distantes y concuerdan bien con R. delica var. centroamericana.

Los hongueros de Francisco Javier Mina consideran a R. delica un hongo comestible y
es llamado "corneta", "corneta blanca" o "corneta buena". En otras localidades del PNLM y de
Tlaxcala designan a esta especie como ‘“borreguito™, “cuatecax”, ‘“nacascuetlax™, ‘orejitas™,

“pata”, ‘“pata de cabra™, ‘“tecajete”, “tecax”, “tecax blanco™ o ‘““toropos”.

6.1.1.3. Russula romagnesiana SHAFFER 1964, AMycologia 56: 217.

= R. chloroides var. parvispora ROMAGN. 1962, Bull. Soc. Linn. Lyon 31: 173.
Fig. 33

Basidioma de tamafio grande o muy grande, con habito lactarioide, solitario o en pequefios
grupos (2-6 basidiomas). Pileo de 100-225 mm de @, convexo, con el centro muy depreso a
infundibuliforme; margen no estriado, agudo, ondulado, a veces ligeramente lobulado; pileipellis
desprendible 1/4 del radio; superficie opaca, seca, radialmente rugulosa, glabra o finamente
fibrilosa; de color blanco, con tonos de color amarillo (10YR 7-8/6), amarillo pastel (2-3A4),
amarillo cera (3B5), amarillo grisdceo (4B-C4), amarillo maiz (4B5), arcilla (5D5), amarillo miel
(5D6), cancla (6D6), pardo muy palido (10YR 7/4), pardo (6D7) o marrén (6EG6). Trama de 6-
11 mm dec ancho en el margen; de color blanco, con tonos de color amarillo cera (3BS) a pardo
(6D7) alrededor de las galerias de los gusanos; olor poco apreciable, ligero, afrutado o
desagradable al madurar; sabor suave, parecido a nuecz. L:aminas adhcridas o subdecurrentes,
juntas (3-5 laminas/cm o 7-11 laminas+lamélulas/cm a 1 cm del margen; 104-124 laminas en un
pilco completo) o muy juntas, bifurcadas cerca del estipite o junto al pileo, a veces poco,
anastomosadas junto al pileo, intervenosas, con numerosas lamélulas; agudas, quebradizas, de 2-
10 mm de ancho; de color crema (lla-c), a veces con tonos de color gris verdoso (27-28B2) en la
unién con el estipite; borde entero, del mismo color que el resto de la ldmina; sabor parecido a
nuez, amargo o tardiamente picante. Esporada de color blanquecino a crema blanquecino (Ib-
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Ila; B-C). Estipite de 25-60 x 14-50 mm, cilindrico o atenuado en la base; superficie opaca,
seca, rugulosa longitudinalmente, velutinosa en el dpice, a veces totalmente; de color blanco, con
tonos de color amarillo palido (2-3A3), amarillo pardusco (10YR 6/6) o pardo amarillento (5F6)
al manipularlo o al madurar; sélido o en partes hueco.

Reacciones macroquimicas (trama). Fenol = pardo obscuro (8F7, 9F8). FeSO, = rojo
palido (7A3), rojo pastel (7-8A4), rojo opaco (8B4) o anaranjado pardusco (7C4),. Guayacol =
rojo pardusco (11C7), violeta pardusco (11D6), rojo granate (11ES8), rojo azuloso (12B7), rojo
rosa (12B8) a rubi grisaceo (12C7-8).

Basidiosporas de 7.1-7.7-8.2-8.9(9.2) x (5.5-)5.8-6.3-6.7-7.1 um, anchamente elipticas
(Q = 1.22-1.24; n = 102), con ornamentacion parcial o completamente amiloide, de 0.7-1.5 m de
altura, constituida por espinas y verrugas, parcialmente aisladas o en parte unidas por finas lineas,
formando un reticulo parcial; placa ligeramente amiloide. Basidios de 41-49-58 x 7.0-8.3-9.7
um, claviformes, con 4 esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH. Pleuromacrocistidios de
55-70-93 x 5.6-7.1-8.5 um, fusiformes, con el dpice mucronado a subrostrado, a menudo con
constricciones subapicales, de pared delgada, contenido granular o en forma de cristales,
amarillento y refringente en KOH, SV+. Queilomacrocistidios de 50-65-86 x 5.2-6.9-7.5 um,
similares a los pleuromacrocistidios. Células marginales no o poco diferenciadas de los
basidiolos. Trama laminar heterémera. Pileipellis en forma de una cutis, poco diferenciada,
con macrocistidios, sin hifas primordiales ni incrustaciones acido-resistentes; constituida por
hifas de 2.2-4.1-7.6 um de ancho, filamentosas, de pared delgada, algunas con pigmento
incrustado de color amarillento y la pared ligeramente engrosada; células terminales con el dpice
obtuso; pileomacrocistidios cilindricos a fusiformes, con el apice obtuso a mucronado pero a
menudo con constricciones subapicales, contenido similar al de los pleuromacrocistidios.
Estipitipellis similar a la pileipellis pero menos diferenciada de la trama,  con

caulomacrocistidios. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Solitario o en pequefios grupos de 2-6 basidiomas. Sobre el suelo:
En bosque de Pinus-Alnus y Pinus-Abies. A 3300-3500 msnm. Fructifica de julioa septlembre

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA Parque Nacnonal La Malmche, Mumc1p|o
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche; Cafiada Grande, 25-1X-1991, AKL 2221; ibid.,

Municipio de Trinidad Sanchez Santos, ladera' SE del Volcan La Malinche, 4-7 km al ONO de'
Francisco Javier Mina, bosque de Plrzz(sj—Alnzls, 22-VII-1994, AKL 2747; ibid., 18-1X-1994, 4KL

2798 (todo en TLXM; ver Apéndice 11, n(|n1ero 15).

OBSERVACIONES. Esta especie se distingue por el tamafio y la ornamentacién de sus
basidiosporas. Macroscépicamente; los especimencs del PNLM son prdcticamente idénticos a los
de R. brevipes, excepto en que la superficie del estipite es tinicamente velutinosa en la parte
superior o en algunos especimenes completamente glabra (rugulosa). SHAFFER (1964) menciond
que csta especic también se distingue por la presencia de incrustaciones en las hifas de la
pileipellis. En la pileipellis de los especimenes de R. delica y R. brevipes del PNLM se han
observado estas incrustaciones. SINGER (1989) también describio a R. delica var.
centroamericana con este tipo de incrustaciones. Por lo tanto, este cardcter no es de importancia

taxondmica para separar a R. romagnesianca.
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El tamafio de las basidiosporas descrito por SHAFFER (1964) es de 6.4-8.0 x 6.1-6.8 pm.
El material tipo (Apéndice I) presenta basidiosporas dentro de este intervalo. Sin embargo, la
mayoria de 'los especimenes estudiados presentaron basidiosporas ligeramente mayores.
Nosotros creemos que nuestros ejemplares corresponden con este taxén debido a que los autores
europeos ‘mencionan que pueden existir ejemplares (de R. chloroides var. parvispora) con
basidiosporas de tamafio ligeramente mayores a 8 pm de longitud. Por lo tanto, también creemos
que 'R, romagnesiana podria ser considerada tinicamente una variante de R. brevipes con
basidiosporas pequefias, como la consideran los autores Europeos: R. chloroides var. parvispora

sensu ROMAGNESI, BON.

) En'el PNLM, R. romagnesiana crece en asociacion tanto con A4bies como con Pinus y es
mas abundante que R. brevipes.

Las observaciones sobre la comestibilidad y nombres vernaculos de R. brevipes se aplican
de igual forma a R. romagnesiana dentro del PNLM.

Subseccion PALLIDOSPORINAE BoN 1986

Basidioma con apariencia lactarioide. Pileo inicialmente de color blanco, blanquecino o
amarillento palido, después desarrollando tonos de color amarillento, ante canela, o pardo
amarillento. Trama con sabor suave, amargo o picante. LaAminas con numerosas lamélulas.
Esporada de color crema a amarillo (Ilc-IVe; C-H). Estipite con la superficie lisa.
Basidiosporas con la placa hialino, o mal definida. Cistidios himeniales presentes
(macrocistidios). Pileipellis generalmente sin macrocistidios. Especie tipo: R. pallidospora (J.

BLUM) ROMAGN.

Observaciones. Dentro de esta subseccidn se incluyen a las especies similares a Russula delica
pero que presentan esporada de color crema a amarillo, la basidiosporas no presentan una mancha .-
amiloide bien definida y la pileipellis a menudo carece de macrocistidios (BoN, 1988). - Esta
separacién no parece funcionar si se consideran especies de otras regiones del mundo, p.’ej.;ZR, -
afrodelica BUYCK, que presenta esporada de color blanco y basidiosporas con placa no: amlloxde T
(BuYcK, 1994). Sin embargo, R. pallidospora, junto con R. littoralis ROMAGN., forma’ parte de
un clado separado de R. delica y R. chloroides en el andlisis filogenético presentado por MlLLER

y Buyck (2002).

En el PNLM se recolectd una especie perteneciente a esta subseccidn, similar en muchos
aspectos a R. pallidospora.

6.1.1.4. Russula cf. pallidospora (J. BLUM) ROMAGN. 1967, Les

Russules: 233-234.
Fig. 34

Basidioma de tamafio mediano a grande, con porte lactarioide, en pequefios grupos (2-6
basidiomas). Pilco de 50-95 mm de O, convexo con ¢l centro muy depreso o infundibuliforme;
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margen no estriado, agudo o subagudo, ligeramente ondulado, a veces ligeramente lobulado-
plegado; pileipellis desprendible 1/4-1/2 del radio; superficie seca, ligeramente humeda o
ligeramente viscida, opaca o ligeramente brillante, rugulosa en el margen, glabra, subglabra o
innatamente fibrosa en el margen, a veces finamente granulosa, areolada por partes en el centro o
un poco agrietada en la depresion central; de color blanquecino, amarillo palido (2-3A3), amarillo
cera (3B5), amarillo grisaceo (3CS5), amarillo olivo (3C6), amarillo mantequilla (4A5), amarillo
maiz (4B5) o amarillo oro (4C6). Trama compacta y dura, de 5-8 mm de ancho en el margen; de
color blanco, con tonos similares a los del pileo bajo la pileipellis, no cambia de color al corte, se
torna de color amarillento palido o pardo amarillento palido alrededor de las galerias producidas
por las larvas, sobre todo en el estipite; olor aromatico, afrutado; sabor ligeramente picante,
parecido a nuez o suave, no amargo. Laminas adheridas a subdecurrentes, juntas o subdistantes
(f = 14-16.3-19; 92-108 laminas en un pileo completo), no o poco bifurcadas junto al estipite,
anastomosadas y a veces bifurcadas hacia y junto al pileo, con numerosas lamélulas [(0-)1(-2)
lamélulas entre 2 laminas]; agudas, de 2-7 mm de ancho, duras pero quebradizas; de color
amarillo palido (2A3) o crema blanquecino a ocre palido (ROMAGNES! Ila-IIla), con tonos de
color pardo mostaza al madurar (5E6); borde entero, del mismo color que el resto de la lamina, a
veces se torna de color pardo mostaza (SE6) al madurar; sabor muy picante, no amargo.
Esporada de color crema (ROMAGNES! lIa-c). Estipite de 35-40 x 15-38 mm, cilindrico,
atenuado en la parte inferior o en la parte superior; superficie opaca, seca, rugulosa o rugosa
longitudinalmente, a veces ligeramente areolado en partes, apice no pruinoso ni velutinoso; de
color blanco, se mancha de color amarillo pastel (3A4), arcilla (5D5), bronce (5E5) o pardo
mostaza (5E6) al manipularlo y desarrollando tonos del mismo color que el pileo en la parte

inferior; sélido o cavernoso.

Reacciones macroquimicas (trama). Alfa-naftol = magenta grisiaceo (14E6) o violeta
obscuro (16F6, 18F5). FeSOs = rosa o rojo pastel (8A3, 9A4).. Fenol = pardo obscuro (8F8).
Formaldehido = rojo pastel (9A4, 10AS5). Guayacol = gris pardusco.(6F8) a pardo violeta (9E7).

Basidiosporas de (6.3-)6.7-7.2-7.7-8.8(-9.2) x (4.8-)5:1-5.5-5.9(~6.2) um, elipticas a
anchamente elipticas, a veces elongadas [Q = (1.20-)1.21-1.34-1.39-1.49(-1.62); n = 64], con
ornamentacion amiloide o con algunos clementos parcialmente amiloides, de 0.2-0.7 m de altura,
constituida por verrugas y pequeilas crestas, unidas por finas lineas, formando un reticulo parcial;
placa reducida, con elementos ligeramente menores al resto de la ornamentacion o a veces con
una pequefia mancha ligeramente amiloide. Basidios de 48-54-59 x 7.8-9.4-10.8 pum,
claviformes, con cuatro esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH. Pleuromacrocistidios de
59-94-128 x 6.6-8.0-9.3 um, fusiformes, de pared delgada, contenido granular o en forma de
cristales, amarillento y refringente en KOH, SV+. Qucilomacrocistidios de 56-88-120 x 5.9-
7.3-8.7 um, similares a los pleuromacrocistidios. Células marginales no o poco diferenciadas de
los basidiolos. Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama laminar heteromera. Pileipellis en
forma de una cutis, poco diferenciada, con macrocistidios, sin hifas primordiales ni
incrustaciones dacido-resistentes; constituida por hifas de 1.2-1.9-2.5 um de ancho, filamentosas,
de pared delgada, algunas con pigmento incrustado de color amarillento y la pared ligeramente
engrosada; células terminales con el dpice obtuso; pileomacrocistidios de 5.5-6.2 um de ancho,
cilindricos a subfusiformes, con el apice obtuso o con constricciones subapicales, de pared
delgada, contenido similar al de los pleuromacrocistidios. Estipitipellis similar a la pileipellis
pero menos diferenciada de la trama. Fibulas ausentes.
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HABITAT y FENOLOGIA. Basidiomas subgregarios. Sobre el suelo. En bosques de Pinus-
Abies. A 3300 msnm. Fructifica en septiembre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, ladera E del
volcan, Caiiada Grande, bosque de Pinus-Abies, 25-1X-1991, AKL 2218; ibid. 15-1X-1995, AKL

2881 (ambos en TLXM; ver Apéndice II, niimeros 4,6, 7 y 13).

OBSERVACIONES. Esta especie se distingue de las otras especies de la subseccion
Lactarioideae recolectadas en el PNLM por el color de la esporada y las dimensiones y
ornamentacién de las basidiosporas. Por estas caracteristicas se relaciona con las especies
Europeas tratadas por BoON (1988) dentro de la subseccion Pallidosporinae y de las especies
Americanas, con las del grupo de Russula vesicatoria BURL. (SHAFFER, 1964). En estas especies,
el sabor de la trama parece ser un caracter importante. Sin embargo, BILLS (1986) sefiald que el
sabor en estas especies es dependiente de la edad del basidioma y no es tan constante como se
habia pensado. Por el color de la esporada y la forma de la ornamentacion de las basidiosporas se
parece a R. pallidospora-(J. BLum) ROMAGN. de Europa, y por el sabor de la trama y la altura de
la ornamentacién a R. .inopina SHAFFER Yy R. cascadensis SHAFFER de EUA (Apéndice 1I,

niimeros 4, 7y 13).

Parece ser una especie poco comun dentro del PNLM y no se conocen datos sobre su uso,
comestibilidad o nombres'verniculos.
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Basidioma de tamarfio pequefio a muy grande, generalmente carnoso, sin velo. Pileo con el
margen agudo, rara vez obtuso; pileipellis no o poco separable, superficie seca o viscida, glabra,
pruinosa, granulosa, flocosa, escuamulosa, tomentosa o areolado-escuamulosa, a menudo de
color obscuro, pardo, gris, negruzco o purpura violaceo, rara vez blanquecino. Trama de color
blanco, cambia a menudo a un color rojo o gris ¥y finalmente pardo grisaceo o negruzco con la
edad o al corte; sabor suave, mentolado o picante; reaccién de color chocolate o pardo vinaceo
con fenol. Laminas en general con numerosas lamélulas entremezcladas, agudas, rara vez
obtusas. Esporada de color blanco a blanquecino (la-b; A-B). Basidiosporas a menudo con
ornamentacién formada por elementos interconectados; placa no amiloide. Basidios elongados.
Cistidios himeniales abundantes, rara vez ausentes. Células marginales a menudo bien
diferenciadas y abundantes. Pileipellis poco diferenciada, con hifas terminales mas o menos
infladas, a menudo con abundante pigmento wvacuolar Qdistintivo de color pardo obscuro;
pileomacrocistidios a menudo capitados, contenido poco abundante, rara vez sin
pileomacrocistidios; sin hifas primordiales incrustadas. Especie tipo: R. nigricans (BuLL.) FR.

Observaciones. Esta seccion incluye a las especies de uno de los grupos mads faciles de
reconocer dentro del géneros. Se distinguen por que la trama casi siempre es dura y compacta, a
menudo se mancha distintivamente de color rojizo, pardo, grisdceo o negruzco al maltrato y el
basidioma se torna color grisaceo en seco. El pigmiento cs evidente al realizar preparaciones de la
pileipellis, observandose grandes vacuolas de color pardo obscuro en las partes coloreadas.

Subseccion NIGRICANTINAE BATAILLE 1908

Basidioma tornandose de color pardo grisdceo o grisiceo en seco. Pileo con el margen no
estriado, agudo. Trama al principio dura y firme, a menudo cambiando a un color rojizo o
negruzco al corte o al maltrato. Laminas con numerosas lamélulas entremezcladas. Esporada
de color blanco (Ia; A). Basidiosporas con placa no amiloide. Basidios alargados. Pileipellis
con la suprapellis no fuertemente diferenciado de la subpellis; con o sin macrocistidios, sin
incrustaciones acido-resistentes ni hifas primordiales. Especie tipo: R. nigricans (BuLL.) FRr.

Observaciones. Esta subseccion incluye a la mayoria de las especies conocida dentro de esta
scccién.  Se distingue de otros subsecciones similares porque en sus especies la trama cambia
distintivamente a un color rojizo o negruzco al corte o al maltrato y los pileomacrocistidios cn
general son poco evidentes o estar ausente. En' las otras subsecciones la trama no se cambia
mucho de color al maltrato o con la edad, los macrocistidios (pleuro- y. pxleo-) pueden estar
ausentes o los pileomacrocistidios ser grandes y evidentes.

Dentro de la subseccién se: ‘reconocen dos . grupos principales, el de las especncs que se
manchan inicialmente de rojizo al corte o al maltrato y después pardo;; grisdicco o .negruzco. y el
grupo que incluye especies. en’ las > _la trama se mancha: dlrectamentc ‘a‘un color grisiceo o
negruzco. SHAFFER (1962) utilizé el grosor de la pileipellis como-un’caracter importante para
scparar a las especies de¢ esta subseccion.”  BUYCK (1993) por otra parte, utilizé la presencia o
ausencia de pilcomacrocistidios para distinguir grupos dentro de la subseccion.
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Dentro del PNLM se detectd la presencia de tres especies. Una muy comin, que se
desarrollan tanto en bosques de Pinus como de Abies y que se determiné como R. acrifolia.
Macroscépicamente, se distingue por el sabor picante de sus laminas. Las otras dos especies se
recolectaron en una sola ocasion. Una fue encontrada en la ladera SE del volcan y fue
determinadas como R. albonigra KROMBH. EIl drea donde fue encontrada a sido explorada
regularmente y no se ha vuelto a recolectar por lo que se piensa que es una especie rara o poco
comun en el area de estudio. La otra especies se determiné como R. cf. densifolia f. fragrans
SHAFFER ¥y se recolectd en las partes bajas de la ladera O bajo Quercus en un bosque de Pinus-
Quercus. Debido a que este tipo de bosque no ha sido explorado, desconocemos si esta ultima
especie es abundante o no.

Clave para las especies de la subseccion Nigricantinae presentes en el PNLM

1. Trama cambiando a un color pardo obscuro o negruzco al maltrato. Basidiosporas con
ornamentacion hasta de 0.3 pm de altura. Pileipellis menor de 160 nm de ancho en el centro
[< 151 1 = 1§ (=T < ST R. albonigra (p. 69)
1. Trama cambiando a un color rojizo y después. a pardo obscuro o negruzco al maltrato.
Basidiosporas con ornamentacion mayor de 0.3 um de altura. Pileipellis mayor de 160 um de
ancho en el centro del PIleo ....euoiiiiiiiiii ittt ri e s e s ssese s see 2

2. Basidioma mediano a muy grande. Laminas muy juntas a subdistantes, con sabor picante o
muy picantes. Pileipellis constituido principalmente por hifas largas y delgadas, con pocas
células infladas o ventricosas ........ Cererneaes Cerearennas . R. acrifolia (ver abajo)

2. Basidioma mediano. Laminas subdlstantes a dnstantes, con sabor suave a ligeramente picante.
Pileipellis formado por hifas largas y delgadas, entremezcladas con células cortas, infladas a
VENITICOSAS tiviiiiiiiiiiiiiiiniiiiicniinriceersrsessacssnsiesss o o oo« Ro cf. densifolia f. fragrans (p. 70)

6.1.1.5. Russula acrifolia ROMAGN. 1997, Doc. Mycol. 26 (104): 32.

= Russula densifolia var. caucasica SINGER 1929, Beih. Bot. Centralb. 46: 90.
= Russula caucasica (SINGER) SINGER 1951, Lilloa 22: 714.
= Russula adusta f. rubens ROMAGN. 1944, Bull. Soc. Mycol. France 59: 71.
= Russwla adusta var. rubens (ROMAGN.) KUHNER y ROMAGN. 1953, Fl. Anal.

Champ. Sup.: 441.
Fig. 35

Basidioma mediano a muy grande, con porte lactarioide a tricolomatoide, solitario o en pequefios
grupos (2-6 basidiomas). Pileo de 65-180 mm dec @, convexo a plano, con el centro depreso .o
infundibuliforme; margen agudo, subagudo o subobtuso, no estriado, ondulado, incurvado en
scccidn; pileipellis separable 1/4-1/2 del radio; superficie a menudo brillante en el centro y opaca
en ¢l margen, viscida en tiempo himedo o scca, glabra, lisa o un poco rugulosa; de color. pardo
amarillento (10YR 5-3/4), pardo pdlido (10YR. 8/4), pardo obscuro (10YR 4-3/3, 4-2/2), pardo
rajizo (S5YR 5/4), pardo grisdceo obscuro (10YR 3/1-2), gris obscuro (7.5YR 3/0) o negro (10YR
2/1) en el centro, blanco, amarillo (10YR 8/6), pardo palido (10YR 7-8/4), pardo amarillento
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(10YR 6-3/4, 4/3), pardo obscuro (10YR 3/3) o pardo grisiaceo en el margen. Trama dura, de 5-
12 mm de ‘ancho en el margen, de 10-14 mm de ancho en el centro; de color blanco o
blanquecino (1A2), con tonos de color pardo (10YR 4/3), pardo grisaceo (10YR 5/2), gris
pardusco (10YR 6/2) o gris (10YR 7-6/1) bajo la pileipellis y sobre las laminas, a veces con tonos
rojizos al corte, se mancha de color rojizo (10R 6-5/8, 2.5YR 6-4/8) o rojo (8E-F6; 2.5YR 5/6),
después de color pardo rojizo (SYR 5-4/6, 4-3/4, 4/3; 7.5YR 4-3/2) y finalmente pardo obscuro
(10YR 4-3/3), pardo grisiceo obscuro (10YR 5-3/2), gris (10YR 4/1) o negruzco (10YR 3/1) al
maltrato; olor ligero o poco apreciable; sabor suave o no apreciable. Laminas subadheridas a
decurrentes, muy juntas a distantes (4-8/cm a 1 cm del margen, sin incluir lamélulas), no o poco
bifurcadas cerca del estipite, anastomosadas junto al pileo, intervenosas, con numerosas
lamélulas{(1-)2-3 lamélulas entre dos laminas]; mas o menos gruesas (0.75 mm), de 3-13 mm de
ancho; de color blanquecino, marfil o crema (Illa-d; 2-4A3); se manchan de color rojizo
anaranjado a salmén y después de color pardo grisdéceo o negruzco al maltrato; borde entero, del
mismo color que el resto de la limina, se mancha de color pardo palido (10YR 7/4) o de igual
forma que la trama; sabor ligeramente picante o muy picante, a veces ligeramente mentolado.
Esporada de color blanco (Ia; A). Estipite de 20-100 x 22-50 mm, cilindrico, obclaviforme o
ligeramente ensanchado en la base; superficie opaca, seca, lisa o ligeramente rugulosa
longitudinalmente, a veces plegado-alveolada en la base; de color blanco, con tonos de color
pardo palido (10YR 7/4), pardo amarillento (10YR 6/4), pardo (10YR 6-4/3), pardo grisaceo -
(10YR 6-4/2, 2.5Y 4/2), negruzco (IOYR 2-3/1) o rojizo, se mancha de color pardo (10YR 7-
5/3), pardo grisaceo (10YR 5/2) o gris (10YR 7-6/2) al mampularlo y de igual forma que la trama s
al maltrato; sélido o cavernoso. .

Reacciones macroquimicas (trama). Alfa-naftol = VIOIeta obscuro (16- 17F4) Fe o
pardo obscuro (9F8) o pardo violeta (10ES8). FeSO,4 = anaran_]ado palldo a salmé
verde grisdceo (25E6) verde botella (26F4), verde obscuro (28F3) ‘a gns olxv

sobre el pileo y laminas. KOH

pardo olivo; pardo ‘amarillento sobre el’pileo; amanllento en las
laminas. :

Basidiosporas de 7.9-8.2-9.1-11.2:x 5.9-6.6-7.2-8.7 um, anchamente elipticas a elipticas;
a veces subglobosas (Q = 1.13-1.26-1.34-1.46; n = 32), con ornamentacion amiloide, de 0.3-0.6
m de altura, constituida por verrugas y pequeiias crestas obtusas, unidas por finas lineas,
formando un recticulo parcial y algunos elementos aislados; placa no amiloide. Basidios de 50-80
X 7.5-11.5 pm, claviformes, alargados, con cuatro csterigmas, dec pared delgada, hialinos en
KOIH. Células marginales bien diferenciadas, lageniformes, a veces rostradas y sinuosas, de
pared delgada, con pigmento vacuolar de color pardo. Pleuromacrocistidios de 65-100 x 5.0-6.5
pm, abundantes, subcilindricos a fusiformes, a menudo con ¢l apice mucronado o con algunas
constricciones subapicales y diverticulados, de pared delgada, contenido refringente en KOH,
SV- o con la reaccion débil. Qucilomacrocistidios similares a los pleuromacrocistidios pero
mads pequefios y a veces con un septo. Subhimenio scudoparenquimatoso. Trama laminar
heteromera.  Pileipellis de 164-365 um de grosor, diferenciado en sub- y suprapellis; con
macrocistidios, sin hifas primordiales; a menudo gelatinizado: suprapellis en forma de un
tricodermis modificado. formada principalmente por hifas de 1.5-5.3 pm de ancho, cilindricas.
rectas, rara vez sinuosas., con el dpice obtuso. con pigmento vacuolar abundante, de color pardo;
rara vez con algunos segmentos intercalarces ligeramente inflados, hasta de 7.9 um de ancho;
pilcomacrocistidios, delgados, hasta 6.0 pm de ancho. escasos o abundantes, cilindricos a
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Seccién Compactae
fusiformes, a menudo diverticulados en el édpice, de pared delgada, con poco contenido
refringente en KOH, SV-. Estipitipellis similar a la pileipellis pero menos diferenciada.
Fibulas ausentes. : o

HABITAT y FENOLOGIA. Basidiomas solitéri"os}ak»sﬁbgfggarios. Sobre el suelo. En bosque
de Abies-Pinus y Pinus-Alnus. A 3000-3500 msnm ructifica'de julio a septiembre.

que ‘Nacional La Malinche, Municipio
afiada’Grande, 11-VII-1990, AKL 1560; ibid.,
ibid., - Municipio de Trinidad Sanchez
NO,de Francisco Javier Mina, 27-VII-
S-VII=1994, AKL 2743; ibid., 27-VII-1994,:
X-1994,"4AKL s.n.; ibid., 29-X-1994, AKL s.n.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXC
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malmche
30-VIII-1991, AKL 2129; ibid., 25-1X-1991,"4AKL221
Santos, ladera SE del Volcan La Malinche;"
1990, AME 723; ibid., 27-V-1992, AKL 225
AKL 2751; ibid., 26-1X-1994, AKL 2808;'i

or:la: trama que se mancha de color- rojizo'y
: abor ligeramente picante a muy picante de las
laminas, y la pileipellis constituida princip: ‘nte por hifas delgadas. Russula nigricans también
presenta una trama que se mancha’ de, lor:rojizo "y ‘después pardo grisdceo o negruzco al
maltrato, pero el sabor generalmente es: suave, no'picante, las ldminas son distantes y la pileipellis
no presenta macrocistidios. R. acr(folmkpresenta laminas mas juntas y la pileipellis contiene

macrocistidios.

R. acrifolia fue descrita por primera vez como R. adusta f. rubens ROMAGN. [=R. adusta
var. rubens (ROMAGN.) KUHNER y ROMAGN.]. De acuerdo con ROMAGNESI (1967), R. acrifolia
se ha confundido y descrito bajo el nombre de R. densifolia por micdlogos como SCHAFFER
(1952), BLUM (1962) y SHAFFER (1962). Este autor argumentd quc las caracteristicas de la trama
de R. densifolia en el sentido de varios autores no son las mismas caracteristicas que menciona
SECRETAN en su descripcidn original y por lo tanto, cred el nombre de R ‘acrifolia para designar a
la R. densifolia sensu SCHAFFER (1952). L i

R. densifolia sensi ROMAGNESI (1967) es una especie que produce basidiomas de tamafio
pequeiio o mediano, con la superficie del pileo seca y de color pardo con tonos olivdceos, trama
con sabor suave, ldminas juntas o muy juntas, con sabor suave:o ligeramente picante, y la
pileipellis constituida por hifas mas anchas o infladas.

R. densifolia var. caucasica SINGER es un sinédnimo de R. acrifolia (SINGER, 1982, 1986)
y fue considerada como un sinédnimo de R. densifolia f. densifolia por SHAFFER (1962). Por lo
tanto, R. densifolia f. densifolia sensu SHAFFER es R. acrifolia. Con base en los sefialado,
probablemente el reporte de R. densifolia realizado por SHAFFER (1962) de Oaxaca cn realidad
corresponda con R. acrifolia. Sin embargo, es necesario revisar el material de Oaxaca debido a
que KiBBY y FATTO (1990) mencionaron que probablemente R. densifolia sensu SHAFFER
involucre a mas de una especie.

Esta especie se considera un hongo venenoso por lo hongueros del PNLM y a menudo es
llamado "corneta venenosa".
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6.1.1.6. Russula albonigra (KROMBH.) FR. 1874, Hymenomyc. Eur.:
440.

Agaricus alboniger KrROMBH. 1845, Naturg. Abb. Beschr. essb. schadl. verd.
Schwimme 9: 27.
Russula nigricans var. albonigra (KROMBH.) COOKE et QUEL. 1878, Clav. Syn. Hymen.
Eur.: 143.
= Russula adusta var. albonigra (KROMBH.) MASSEE 1893, Brit. Fungus Fl. 3: 52.
= Russula adusta ssp. albonigra (KROMBH ) KONRAD et MAUBL 1938, Ic. Sel. Fung 6:
407.
= Russula sordida PECK 1874 ‘Buil. Buffal Soc Nat Scx 1 _57.
= Russula subsordida PECK 1906 New York State Mus Bull ’10

i

Basidioma mediano a muy grande, con habito lactarioide a tricolomatoide, en pequefios grupos
(2-4 basidiomas). Pileo de 60-80 mm de @, plano con el centro depreso y el margen levantado;
margen agudo, no estriado, ondulado; pileipellis desprendible unicamente en el margen;
superficie seca; de color blanquecino, en parte es de color pardo obscuro en el centro y negro en
el margen, se mancha de amarillo en el centro y de negro en algunas partes del! margen. Trama
dura, de 12 mm de ancho; de color blanco, se mancha de color pardo obscuro o negruzco, gris en
los ejemplares maduros, gris negruzco y en partes pardo obscuro, con el tiempo adquiere tonos de
color anaranjado; olor fiingico; sabor no apreciable, no picante. Laminas mads o menos juntas,
intervenosas, con numerosas lamélulas; estrechas, hasta de 3 mm de ancho, quebradizas; de color
blanco; borde entero, se mancha de color pardo obscuro y a veces de gris azulado. Esporada de
color blanco Ia; A). Estipite 16-39 x 20-21 mm, cilindrico; superficie rugulosa
longitudinalmente; de color blanquecino, se mancha de pardo grisdceo o pardo obscuro; sélido a
cavernoso.

Recacciones macroquimicas (trama). Alfa-naftol = violaceo obscuro. Guayacol =
violaceo. KOH = olivaceo.

Basidiosporas de 7.2-8.9-10.2 x 5.6-6.5-7.6 um, elipticas a anchamente elipticas (Q =
1.29-1.37-1.47; n = 32), con ornamentacion amiloide, de 0.1-0.3 pum de altura, constituida por
finas verrugas, unidad por finas lineas, formando un reticulo parcial y con algunas verrugas
aisladas; placa no amiloide. Basidios dc 50-65 x 8-10 pum, claviformes, alargados, con 4
esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH. Cc¢lulas marginales no estudiadas.
Plcuromacrocistidios de 80-130 x 6.5-9.5 um, cilindricos a fusiformes, con el apice obtuso a
mucronado, de pared delgada, casi completamente rellenos de contenido granular a vacuolar,
refringente en KOH, SV— o con la reaccién ligera. Qucilomacrocistidios similares a los
pleuromacrocistidios pero mds pequefios. Subhimenio scudoparenquimatoso. Trama laminar
heterémera.  Pileipellis menor de 160 um de grosor, en forma de una cutis. no o poco
gelatinizada, sin macrocistidios ni hifas primordiales; constituido por hifas de 3-5 pum de ancho.
con el dpice obtuso o ligeramente atenuado, entrclazadas, con abundante pigmento vacuolar de
color pardo, de pared delgada; sin pilcomacrocistidios ni hifas primordiales. Estipitipellis
similar a la pileipellis pero con caulomacrocistidios. Fibulas no observadas.
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HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo. En bosque de Pinus-Alnus. A 3100 msnm.
Fructifica en octubre. :

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, P'arque Nacional La Malinche, Municipio
de Trinidad Sanchez Santos, ladera SE del volcz_’m, 4-7 km al ONO de Francisco Javier Mina, 1-
X-1989, AME 531 (TLXM,; ver Apéndice II; naimero-2).

OBSERVACIONES. El material del PNLM se distingue porque la trama cambia a un color
pardo obscuro o negruzco al maltrato, y por la ornamentacion baja de sus basidiosporas. R.
albonigra sensu ROMAGNESI (1967) y SHAFFER (1962) es una especie que forma basidiomas con
la superficie del pileo seca y opaca, de color pardo obscuro, claro o palido, trama que -se mancha
de grisaceo a negruzco al maltrato (ocasionalmente con tonos rojizos) y sabor mentolado,
ligeramente picante o suave, laminas juntas o subdistantes, a veces manchadas de color rojizo al
maltrato y sabor suave, basidiosporas con ornamentacién baja, hasta de 0.2-0.3 um de altura,
cistidios himeniales sin reaccion con SV o SBA, y la pileipellis con macrocistidios.

R. albonigra sensu SINGER (1982) es una especie diferente a la concebida por ROMAGNES!
o SHAFFER, Yy se caracteriza por presentar el pileo no viscoso pero en partes brillante, de color
palido y después negruzco, trama que se mancha inmediatamente de color negruzco al maltrato,
con sabor picante pero no persistente, basidiosporas con ornamentacién de 0.2-0.5 um-de altura,
macrocistidios reactivos a la SV o SBA, y la pileipellis sin macrocistidios. SINGER (1982 1986)
sefiald como sindnimos de su especie a R. michiganensis SHAFFER.

El material del PNLM coincide con la R. albonigra sensu ROMAGNES! y SHAFFER.
ROMAGNES! (1967) credé el nombre de R. anthracina para designar a la R, albonigra sensu
SINGER. BoON (1988) sefiald que R. albonigra sensu SINGER es la misma especie que R.
anthracina var. anthracina senstt ROMAGNES! (1967).

6.1.1.7. Russula cf. densifolia f. fragrans SHAFFER 1962, Brittonia 14:

276.
Fig. 37

MATERIAL RECOLECTADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche,
Municipio de San Luis Teolocholco, ladera O del Volcan La Malinche, camino San Luis
Teolocholco-Cascta 2 CGE, 2-1X-1999, AKL s.n. (TLXM).

OBSERVACIONES. Estaespecie no fue estudiada detalladamente debido a que se recolecté en
s6lo una ocasién, creciendo bajo Quercus. (Fig.. 9, sitio. de.recoleccion ll) Presentaba
basidiomas de tamafio mediano, trama que cambiaba‘inicialmente a un-color-rojizo 'y después
gris-pardusco al  maltrato, laminas: ' subdistantes, . sabor suave' 'y . :olor agradable.
Microscopicamente, las basidiosporas. presentan una ornamentacién hasta de 0.5 um dec altura y
la pileipellis un grosor ca. 195 um.: Estos caracteres concuerdan con Russula densifolia f.
Sragrans SHAFFER (1962). La principal diferencia macroscdpica con R. acrifolia es el tamaiio de
los basidiomas, medianos en R. densifolia y grandes a muy grandes en R. acrifolia.
Microscopicamente, la pileipellis de R. densifolia presenta cierta proporcién de células infladas
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entremezcladas con células filamentosas mientras que en R. acrifolia la mayoria son
filamentosas.
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Seccion FISTULOSAE BuUYCK 1990

Pileo con el margen no estriado a fuertemente estriado; agudo o subagudo; pileipellis no o poco
desprendible, superficie generalmente seca, punteada, granulosa, flocosa, tuberculosa, pustulosa,
escuamulosa, tomentosa, areolada o agrietada en el margen, a veces continua en el centro; de
color no brillante, amarillo, ocre, anaranjado, pardo ocraceo, gris pardusco, gris ratéon o gris
negruzco, a veces obscuro en el centro. Trama submembranosa o carnosa, a veces dura; de color
blanco, grisdceo o del mismo color que el pileo, sin cambios de color o se mancha de color
amarillento, pardo anaranjado, o grisiceo; sabor suave o picante. Laminas libres a subadheridas,
juntas a distantes, sin lamélulas o con pocas. Esporada de color blanco a ocre palido (Ia-11Ia; A-
E). Estipite con la superficie algodonosa en la parte media, a veces con un velo membranoso,
delgado y fugaz. Basidiosporas con la placa hialina o amiloide. Pileipellis de las
ornamentaciones formado por hifas erectas o ascendentes, a menudo con la pared algo engrosada,
densamente septadas, cilindricas o voluminosas, con pigmento intraparietal y/o incrustado de
color amarillento pardusco o pardo, a veces contenido ligeramente refringente; con o sin
macrocistidios. Especie tipo: R. fistulosa R. HEIM

Observaciones. Esta seccién agrupa a especies tropicales y subtropicales de Africa y América
principalmente. No se conocen representantes de este grupo en Europa (BON, 1988).
Macroscopicamente, se distinguen por el color y la ornamentacion del pileo. Algunas especies de
la seccién /ngratae son similares, pero se separan unas de otras porque la pileipellis en las
especies de la seccién /ngratae se encuentra gelatinizada y en las de esta seccidn no se observa a
sus hifas embebidas en una matriz gelatinosa.

Buvyck (1994) estudié a las especies africanas y propuso una gran cantidad de
subsecciones para esta seccién (BUYCK, 1993) basandose principalmente en la estructura de la
pileipellis. En el PNLM se encontré una especie que se ubica bien en una de las subsecciones
propuestas por este autor.

Subseccion BRUNNEOFLOCCOSINAE BUYCK 1990

Basidioma dc tamafio pequefio a grande. Pileo no carnoso, a veces submembranoso; margen
fuertemente estriado, agudo; pileipellis granuloso-flocoso o escuamuloso, al principio continuo,
después agrietado en el margen; de color anaranjado pardusco o pardo obscuro, a veces amarillo
anaranjado. Trama de color crema ocriaceo en las partes expuestas de las partes agrietadas, se
mancha fuertemente de color pardo bajo la pileipellis del estipite; sin olor o ligeramente

desagradable, con sabor suave, ligeramente nauseoso a picante. L:daminas adheridas,
moderadamente juntas, sin lamélulas o escasas; borde de color pardo en los ejemplares jovenes,
pilido o con puntuaciones de color pardo junto al margen del pileco al madurar. Esporada

probablemente de color crema. Estipite corto o largo; superficie sutilmente tomentosa; sélido y
después hueco. Basidiosporas con los clementos de la ornamentacion agudos, distintivamente
altos. separados a conectados; placa no amiloide o ligeramente amiloide. Pilcipellis con
extremidades  septadas, poco ramificadas, células  delgadas a voluminosos, no
metacromaticas, rellenas de pigmento de color pardo; sin macrocistidios. Especic tipo: R.
brunncofloccosa BUYCK.
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Observaciones. Esta subseccion agrupa a especies de color pardo, pardo obscuro, pardo
anaranjado o pardo amarillento que presentan la pileipellis sin macrocistidio, superficie
granuloso-escuamulosa y borde de las laminas concolor. En este grupo se incluyen a tres
especies africanas: R. brunneofloccosa, R. aurantiofloccosa BUYCK y R. brunneorigida BUYCK.
Estas tres especies se distinguen de la especie aqui estudiada por presentar el margen del pileo
muy estriado- tuberculado a surcado-tuberculado (BUYCK, 1994).

6.1.1.8. Russula sp. 1

Basidioma de tamafio muy pequeiio o pequefio, con porte tricolomatoide. Pileo de 20-40 mm de
O, plano depreso, con una papila en el centro; margen no o finamente estriado en el extremo,
agudo; superficie seca o himeda, escuamuloso-areolada, de color pardo claro en el centro, crema
en el margen. Trama de color blanco, con sabor suave. Laminas juntas o subdistantes; con
pocas lamélulas; poco anchas; de color crema. Esporada no obtenida. Estipite de 20-40 x 5-10
mm, cilindrico; superficie lisa o rugulosa, de color pardo muy claro, con tonos de color crema;
hueco.

Reacciones macroquimicas (trama). No practicadas.

Basidiosporas de (6.6-)6.9-7.7-8.7(9.0) x (5.6-)5.7-6.2-7.0(-7.2) um, anchamente
elipticas a elipticas, a veces subglobosas (Q = 1.12-1.24-1.33; n = 32), con ornamentacién
amiloide, de 0.4-1.0 pm de altura, constituida por verrugas, crestas y bandas, unidas formando
un reticulo parcial o casi completamente reticuladas, con las bandas ligeramente gruesas, algunas
con terminaciones libres y varias verrugas aisladas entre los reticulos; placa no amiloide o a veces
ornamentada como el resto de la basidiospora. Basidios de 30-40 x 9-12 p, claviformes, con
cuatro esterigmas, de pared delgada. Pleuromacrocistidios de 40-60 x 8-12 um subcilindricos a
fusiformes, apice obtuso a mucronado, poco abundantes, de pared delgada, contenido refringente
en KOH, SV+/-. Queilomacrocistidios similares a los pleuromacrocistidios pero mas pequefios.
Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama laminar heterémera, con pocos esferocitos; a
menudo con endocistidios. Pileipellis ecn forma de un tricodermis modificado y poco
diferenciada y no gelatinizada, sin macrocistidios ni hifas primordiales; hifas terminales de 3.9-
5.2 pum de ancho. delgadas, cilindricas. de pared delgada a ligeramente engrosada, pigmento
intraparietal.  Estipitipellis similar a la pileipellis pcro mecnos diferenciada. Fibulas no
observadas.

HABITAT y FENOLOGIA. Basidiomas subgregarios. Sobre el sueclo, entre zacatones. En un
bosque de Pinus-Alnus. A 3000 msnm. Fructifica en septiembre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque N'icidnal La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, alrededores del antlguo Albergue decl CREA,
bosque de Pinus-Alnus, 16-1X-1988. AKL 958 (TLXM).

OBSERVACIONES. Esta especie se ubica en la seccién Fistulosac debido a que presenta cl
margen del pileo agudo, pileo con la superficie scca, escuamulosa, de color pardo y basidiosporas
con placa no amiloide (SINGER, 1986; Buyck, 1993). Unicamente se ha recolectado en una
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ocasion y por lo tanto, los datos del material son limitados. Parece ser una especie rara en la
regién. De acuerdo con SINGER (1986: subseccion Fistulosinae y Polyphyllinae) se conocen 6
especies Americanas dentro de la seccién Fistulosae: R. balloui PECK, R. burlinghamiae SINGER,
R. maroubensis PEGLER, R. polyphylla PECK, R. tennesseensis SINGER y R. viridella PECK BILLS
y MILLER (1984) seiialaron que R. balloui presenta la superficie del estipite densamente cubierta
por diminutas escamas y partes areoladas de color pardo rojizo, trama con sabor picante y
basidiosporas con placa amiloide. Con base en la descripcién presentada por KiBBY y FATTO
(1990), R. burlinghamiae difiere de nuestro material por presentar laminas muy juntas, estipite
escuamuloso o escamoso y basidiosporas con ornamentacién hasta de 0.3 pum de altura. PEGLER
(1983) describié a R. matoubensis con el pileo glabro en el centro, de color anaranjado, laminas
muy juntas y basidiosporas en promedio de 9.6 x 8.3 (Q = 1.15). Los caracteres macroscopico
que presenta R. polyphylla en la fotografia mostrada por PHILLIPS (1991: 111) son similares a los
del material estudiado. Sin embargo, con base en la descripcion de BURLINGHAM (1915) y
PHILLIPS (1991), esta especie se distingue por presentar basidiomas grandes o muy grandes, con
olor fuerte y desagradable, laminas a menudo muy juntas, con tonos de color rosa y basidiosporas
con ornamentacion hasta de 0.4 um de altura, constituida por verrugas aisladas. BILLS y MILLER
(1984) sefialaron que R. tennesseensis es un sinénimo de R. balloui. De acuerdo con KIBBY y
FATTO (1990), R. viridella presenta el pileo de color verde grisiaceo, trama con sabor picante y
basidiosporas con ornamentacion hasta de 0.4 um de altura.

El material estudiado presenta algunos caracteres morfoanatémicos que hacen recordar a
ciertas especies del género Lactarius subgénero Russularia, particularmente de la seccién
Subsquarmulosi, como la coloraciéon del basidioma, superficie del pileo y estructura de la
pileipellis, sin embargo, carece del sistema de hifas oleiferas y seudocistidios tipicos del género
Lactarius. Sila hipodtesis filogenética sobre la derivacidn de Russula a partir de diferentes grupos
de Lactarius es correcta, esta especie probablemente se ubicaria mas cerca de Lacrarius que de
otras secciones de Russwla. Desafortunadamente, sélo se cuenta con un material que es muy
pequeiio y se encuentra demasiado fragmentado como para permitir un estudio mas comparativo.

Esta especie fue recolectada en un bosque:de Pinus-Alnus, entre zacatones, por lo que es
probable que forme ectomicorriza con arboles del género Pinus.

Se desconocen datos sobre su uso, come'stibilidad'ko ﬁbmbre comun dentro del PNLM.
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Basidioma de tamafio pequeiio a muy grande, tricolomatoide. Pileo con el margen estriado,
fuertemente estriado-tuberculado, surcado o pectinado, rara vez no estriado, agudo o subagudo;
pileipellis no o moderadamente desprendible; superficie generalmente viscida, glabra, rara vez
granuloso-areolada o cubierta por finas flocosidades de color amarillento, amarillo azufre,
amarillo pardusco o pardo, laxamente adheridas a la superficie; de color no brillante, pardo
rojizo, pardo ocraceo, pardo amarillento, amarillento o gris, pardo grisaceo, pardo obscuro, a
veces palido o con tonos de color olivo. Trama poco carnosa o carnosa, blanda y fragil o dura;
de color blanco o pdalido, sin cambios de color, rara vez un poco amarillo al corte o al maltrato;
olor con frecuencia fuerte, desagradable o nauseoso, a veces afrutado y ligero; sabor suave,
similar al olor o picante. Laminas sin lamélulas o con pocas; agudas o subagudas. Esporada de
color blanco a ocre palido (Ia-1lla; A-E). Estipite con frecuencia ruguloso, rara vez escuamuloso
o con flocosidades en la base, sin anillo; de color blanco o con tonos similares al color del pileo,
rara vez con tonos de color rojo, vino, purpura o lila; generalmente cavernoso-hueco.
Basidiosporas a menudo con la placa poco desarrollada, hialina o ligeramente amiloide.
Pileipellis filamentoso y gelatinizado; suprapellis formado por hifas delgadas, cilindricas o
sinuosas, ramificadas, obtusas o atenuadas, rara vez densamente septadas; generalmente con
macrocistidios, a veces poco conspicuos, no septados, no metacromaticos en azul de cresil;
pigmento vacuolar, incrustado o intraparietal, de color pardo amarillento, sin incrustaciones
acido-resistentes. Especie tipo: R. foetens (PERS.) FR. '

Observaciones. Algunas especies de la seccion Heterophyllae son similares morfolégicamente a
las de esta seccidon pero se distinguen principalmente porque en las especies de /ngratae el pileo
presenta tonalidades de color pardo amarillento a gris pardusco mientras que en FHererophyliae
con frecuencia son de color rojo, purpura, violeta o verde y el pigmento a menudo es intraparietal
o incrustado mientras que en esta Ultima es vacuolar. Dentro de la seccidn Fistulosae también
existen varias especies similares a las de esta seccién, sin embargo, se distinguen porque en las
especies de /ngratae la pileipellis siempre se encuentra gelatinizada mientras que en Fistulosae
no lo esta. '

SINGER (1986) incluydé dentro de la seccién Ingratae a 4 subsecciones: . Fistulosinae,
Farinipedes, Subvelatae y Foetentinae. La subseccidn Fistulosinae fue elevada al rango de
seccién por BUYCK (1990a). En la subseccidon Farinipedes se incluyen especies que presentan
numerosos pileomacrocistidios que se tornan de color azul con SV, la trama presenta un olor
afrutado y la esporada es de color blanco (la; A). La subseccidon Subvelatae agrupa especies que
presentan restos flocosos de un velo parcial de color amarillento, amarillo azufre o amarillo
pardusco sobre el margen del pileo y esporada de color blanco a crema (la-1lb; A-C). Los restos
del velo estian formados por hifas parecidas a pelos, que pueden ser parcialmente incrustadas y
presentar pigmento intracelular amarillo, que se torna de color anaranjado con KOH. En la
subseccion Foerentinae agrupd a las especics que no presentan esporada de color blanco ni restos
flocosos de un velo amarillo. BonN (1988) dividid a esta seccidn (= subseccion Foerentinae sensu
SINGER) en dos subsecciones con base en el tamaifio y coloracién del basidioma, olor de la trama,
tamaifio y ornamentacion de las basidiosporas y en el tipo de pigmento. La subseccion
Foetentinae agrupa especics de tamaiio mediano a muy grande, con olor fuerte, desagradable o
parccido al de almendras amargas, a menudo con tonalidades de color rojizo a pardo, claro u
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obscuro, basidiosporas a menudo mayores de (8-)10 pm, con ornamentacion espinosa o alada y
con pigmento intraparietal. Dentro de la subseccion Pectinatinae se incluyen especies con
basidiomas de tamaiio pequeiio, mediano o poco carnosos, con olor débil, afrutado, nauseabundo
o espermatico, basidiosporas hasta de 8(-9) um, con verrugas mas o menos bajas o crestadas,
pileomacrocistidios cortos o conicos y con pigmento vacuolar. Dentro del PNLM unicamente se
observaron dos especies pertenecientes a la subseccién Pectinatinae de BON (1988).

Subseccion PECTINATINAE BON 1986

Basidioma con frecuencia de tamafio pequefio o mediano, poco carnoso. Pileo de color
fuliginoso negruzco, pardo obscuro, pardo amarillento o arcilla palido, sin restos de un velo
flocoso de color amarillo. Trama con olor débil o parecido a queso Camembert, pescado fresco,
yodoformo, malta, limén, afrutado, nauseoso o espermatico. Esporada de color crema u ocre
palido (Ilc-IIla; D-E). Basidiosporas hasta de 9 pum de largo, con ornamentacién baja,
constituida principalmente por verrugas o crestas. Pileipellis con pigmento vacuolar, con
macrocistidios cortos o conicos. Especie tipo: R. amoenolens ROMAGN.

Observaciones. Esta subseccion corresponde mas o menos con la estirpe Pectinata de
ROMAGNESI (1967) y SINGER (1986).

Clave para las especies de la subseccion Peclinatinae representadas en el
PNLM

1. Superficie del pileo a menudo areolada a escuamuloso-granulosa, sobre todo en le margen o
alrededor del Centro .. ...ttt iiiiiie it iaaanaaeas R. cf. granulata (ver abajo)
1. Superficie del pileo glabra, no arcolada o escuamulosa ............. R. aff. pectinatoides (p. 78)

6.1.1.9. Russula cf. granulata (PECK) PECK 1900, Ann. Rep. N. Y. State

Mus. Nat. Hist. 53: 843.
Fig. 38

Basidioma de tamafio pequeiio o mediano, con porte tricolomatoide, solitario o en pequeiios
grupos (2-6 basidiomas). Pileo de 35-90 mm de @, convexo a plano, con el centro depreso;
margen estriado-tuberculado, agudo a subobtuso, ondulado, a veces lobulado, decurvado ‘a
levantado en seccidn; pileipellis desprendible 1/2-2/3 del radio; superficie viscida, viscido-
aceitosa, humeda o seca, brillante u opaca, con apariencia radialmente fibrilosa, finamente
granulosa en el centro, rimoso-areolada en el margen o parte media, formando placa planas mis o
menos grandes separadas por fisuras donde se observa la trama de un color palido (10YR 8/3), a
veces finamente rimoso-areolada en el centro, rara vez no rimoso-areolada en el margen; de color
negruzco (10YR 2/1), pardo grisacco muy obscuro (10YR 3/2), pardo muy obscuro (10YR 2/2),
pardo obscuro (6F5-7, 7F7; 10YR 3/3), pardo (10YR 4/3), pardo amarillento obscuro (10YR 4-
3/4) a pardo amarillento (5F6; 10YR 5/6) cn el centro, pardo (7EG), pardo amarillento (10YR 5/4-
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6), pardo amarillento claro (10YR 6/4), amarillo pardusco (10YR 6/6), pardo muy palido (10YR
8-7/4), amarillo mostaza (5E6), bronce (S5ES5), arcilla (5D5) o palido en el margen. Trama de 2-6
mm de ancho en el centro, de 2 mm de ancho en el margen, fragil, de color blanco o blanquecino,
con tonos del mismo color que el pileo o un mas claro (10YR 8/3, 6-4/6) bajo la pileipellis, se
mancha tardiamente de color pardo muy palido (10YR 8/3-4) o amarillo palido (2A3) al maltrato;
olor:fuerte:y ‘caracteristico, -espermatico o parecido a aceite, a veces ligero y agradable; sabor
parecido al olor y 'no o solo ligeramente picante. Laminas libres, subadheridas o uncinadas,
juntas o subdistantes (60-100 ldminas sin incluir lamélulas en un pileo completo), bifurcadas
junto al estipite, a veces junto al pileo, con pocas lamélulas; agudas a subobtusas, rectas o
arqueadas, de 4-7 mm de ancho, quebradizas; de color crema (IIb; C); borde entero a
subfimbriado o irregular, del mismo color que el resto de la lamina o a veces del mismo color que
el pileo (pardo obscuro); sabor ligeramente picante y parecido al olor (espermadtico) o a cera.
Esporada de color crema (Ilc; D). Estipite de 14-60 x 8-25 mm, cilindrico o atenuado en la
base; superficie seca, opaca, rugulosa longitudinalmente; de color blanco o blanquecino (1A2),
con tonos de color amarillo (10YR 7-8/6), amarillo pardusco (10YR 6/6), pardo amarillento
(10YR 5/6) a pardo muy pdlido (10YR 7-8/4) y gris claro (10YR 7/2) hacia la base; cavernoso (2-
4 cavernas), trama con tonos de color pardo pdlido en las cavernas.

Reacciones macroquimicas (trama). Amnilina (laminas) = anaranjado grisaceo (6B5) a
rojo grisaceo (7B5). Fenol = pardo muy obscuro (10YR 2/2). FeSO4 = salmén (6A4) a rojo
pastel (7-8 A4). Formaldehido = anaranjado palido (5A3). KOH =.poco reactivo, amarillo palido
(3A3) o amarillo pastel (2A4). ; : ;

Basidiosporas de (6.3-)6.5-7.3-7.5-8.3(-8.5) x (4.7-)4.8-§ﬁ-_5._6-6.3 pum, elipticas a
anchamente elipticas [Q = (1.18-)1.24-1.34-1.37-1.45(-1.47); n = 64], con ornamentacién
amiloide, de 0.3-0.7 pm de altura, constituida por pequeifias ‘verrugas, aisladas o algunas unidas
formando pequeiias crestas y ocasionalmente algunas verrugas unidas por lineas muy finas, pero
sin formar ninguna reticulacién; placa no amiloide o a veces finamente ornamentada como el
resto de la basidiospora, o con una pequeifia mancha ligeramente amiloide. Basidios de 36-56 x
8.7-11.3 pm, claviformes, de pared declgada, hialinos en KOH. Pleuromacrocistidios de 67-118
X 7.5-10.5 pum, fusiformes a delgadamente ventricosos, dpice mucronado a subrostrado, con
algunas constricciones subapicales, abundantes, de pared delgada, contenido refringente en KOH,
SV+. Qucilomacrocistidios subcilindricos a fusiformes o similares a los plecuromacrocistidios
pero mas pequeiios. Subhimenio scudoparenquimatoso. Trama laminar heterédmera.
Pileipellis gelatinizada. en forma de un ixotricodermis modificado, con macrocistidios, sin hifas
primordiales; células terminales delgadas, alargadas, cilindricas o sinuosas, obtusas o un poco
atcnuadas, de parcd delgada; pileomacrocistidios cortos, poco evidentes, subfusiformes a
largamente cénicos. obtusos o atenuados en el apice, a veces con algunas constricciones
subapicales, no septados, de pared delgada, contenido escaso, en forma de cristales, SV— o poco
reactivo. Estipitipellis menos desarrollada que la pileipellis, en forma de una cutis, no
gelatinizada, con caulomacrocistidios. Fibulas ausentes. o

HABITAT y FENOLOGIA. Solitario o gregario. Sobre el suelo. En asociacion con Pmu.s. A
3000-3500 msnm. Fructifica de junio a septiecmbre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA. Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, Cafiada Grande, bosque de Pinus, 27-V1-1990,
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AKL 1493; ibid., 25-VI1I-1990, AKL 1606; ibid., 19-1X-1990, AKL 1789; ibid., 3-VII-1991, AKL
1950; ibid., 17-VII-1991, AKL 2000; ibid., 10-V1-1992, AKL 2276 (todos en TLXM).

OBSERVACIONES. Esta especie se distingue por la superficie granulosa y areolada del pileo,
es la Ginica en la seccidn /ngratae que presenta este tipo de superficie. SHAFFER (1972) y BILLS
(1984) mencionaron que las caracteristicas que distinguen a R. granulata son el basidioma de
tamafio pequefio o mediano y bajo en estatura, superficie del pileo viscida, escamosa o costrosa y
de color pardo rojizo, pardo leonado o pardo amarillento, superficie del estipite pruinosa en el
apice y ornamentacién de las basidiosporas constituida principalmente:por.verrugas obtusas o
conicas y aisladas. Los espeCImenes del PNLM presentan todas estas caractenstlcas, e*ccepto en
que la parte central del pileo casi nunca es escamosa o costrosa, aunque si granulosa

SINGER (1957a) menciond que R granulata crece usualmen ues:mixtos de
latifoliadas con Tsuga o Picea, en rodales puros de Picea o Fagus 'y’ p051blemente también con
pinos y encinos, aunque sin ser selectiva en su asociacién. BILLS (1 984) sefialé que es la especxe
de Russula que fructifica mas abundantemente en los bosques mixtos'y de Picea de las regiones
altas del SE de Virginia Occidental, entre los meses de junio y septiembre, creciendo tanto’ en
asociacién con latifoliadas (Berula, Fagus, Quercus) como con coniferas (4bies, Picea, Tsuga).
En el PNLM, el material estudiado parece ser que crece en asociacién con' Pinus; particularmente
P. hartwegii, P. montezumae y P. teocote, entre los 3000 y 3500 m de'altit»udi’,

No se tienen datos sobre su posible uso o comestibilidad debnt_rofdg\:l Vz‘lrea del PNLM.—:

6.1.1.10. Russula aff. pectinatoides PECK 1907, New York St. Mus Bull
116: 43.
Flg 39 B

OBSERVACIONES. Esta especie se observd en una scla ocasién creciendo bajo Quercus (smo:f
de recoleccion 11, Fig. 9) por lo que no fue estudiada. El ejemplar observado presentaba’los -
caracteres tipicos de Russula pectinatoides (ROMAGNESI, 1967; SHAFFER, 1972; .BON;.1988):
basidioma de tamafio medio, pileo con la superficie glabra y de color pardo amanllemo, .muy
obscuro cn el centro, trama con olor ligeramente espermatico y sabor no picante.

R. pectinata y R. amoenolens ROMAGN. son especies similares a R. pecnnalo:de.s pero se
distinguen en la coloracion del pileo y el sabor de la trama: pileo de color amarillo ocriceo en'R.
pectinata 'y sabor picante en R amocenolens (= R. pectinata sensut SINGER 1957a). B
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Seccion HETEROPHYLLAE FR. 1863

Basidioma de tamaifio muy pequefioc a grande. Pileo con el margen agudo a obtuso, sin
estriaciones o estriado, surcado-tuberculado a pectinado; pileipellis con la superficie glabra,
cerosa, punteada, pruinosa, velutinosa, furfuracea, rimoso-escuamulosa, escamosa, areolada o
con finas flocosidades canescentes muy caracteristicas en tiempo seco, de color blanco o azul,
violeta, lila, purpura, vino, rojo, rosa, gris, verde, olivo, pardo, anaranjado o amarillo, a veces no
abundante, palido, multicolor o casi negro en el centro. Trama particularmente no dura ni rigida,
pelicular o carnosa; sin cambios de color al maltrato; olor ausente o insignificante, afrutado o a
veces parecido al pescado o marisco al madurar; sabor suave o picante; de color verde, verde
grisaceo, gris rosado, rosa, salmoén, anaranjado o sin reaccién con FeSO4, a veces de color
amarillo con Anilina. Laminas a veces con numerosas lamélulas entremezcladas o bifurcadas
consecutivamente; agudas a obtusas, flexibles o quebradizas; de color blanco a ocre amarillento;
sabor suave o picante. Esporada de color blanco a ocre (la-1llc; A-F), a veces con un tono
rosado. Estipite a veces con la base diferenciada en un subiculo en forma de un disco basal; a
veces con restos de un velo o anillo, generalmente de color blanco. Basidiosporas con placa no
amiloide. Pileipellis con o sin macrocistidios. Especie tipo: R. heterophylia Fr.

Obscrvaciones. Esta seccidon agrupa a varias especies que se distinguen principalmente porque a
menudo presentan coloraciones brillantes y microscopicamente. Las basidiosporas presentan la
placa hialina o reducida, sin una mancha amiloide distintiva. La pileipellis a menudo esta
constituida por elementos intercalares cortos, inflados o subisodiamétricos y los terminales
pueden ser largos o cortos, piliformes, lanceolados, lageniformes, subcapitados, inflados,
esféricos o piriformes. Rara vez son completamente filamentosos y entonces en este caso, los
pileomacrocistidios son metacromaticos en azul de cresil. La mayoria de las especies del género
Russula que presentan coloraciones vivas o brillantes presentan basidiosporas con placa amiloide,
mientras que en Heterophyllae no lo es o no sc presenta bien definida. Las especies de la seccion
Ingratae se distinguen de las de esta seccion debido a que su basidioma a menudo es de color
pardo, pardo rojizo, pardo amarillento o pardo grisiceo, el margen del pileo a menudo es muy
estriado- o surcado-tuberculado y el olor de la trama es fuerte, desagradable o muy distintivo,
mientras que en Ffeterophyllae el olor es agradable o poco distintivo, el margen del pileo puede
ser liso y el estipite con frecuencia es completamente blanco o si presenta tonalldades como las
del pilco, los colores son vivos o brillantes (rojo, parpura, violeta o verde).

Esta scccion ha sido dividida en varias subsecciones dependiendo del autor. Por ejemplo,
ROMAGNESI (1967) reconocid cincos subsecciones: /ndolentinae, Heterophyllinae, Virescentinae
(incluyendo Amoeninae), Griseinae e Ilicinae con base en el color de la esporada, reactividad:-de
la trama con FeSO,, forma de los elementos de la pileipellis, presencia de pileomacrocistidios y
su reaccion con la SV. Incluyé dentro de /ndolentinae a las especies que presentan la pileipellis
constituida por hifas filamentosas y delgadas, con pileomacrocistidios rclativamente pequeiios.
esporada de color blanco y reaccién nula o lentamente verdosa con FeSOys. En Heterophyllinae
incluyo a las especies que difieren de /ndolentinae por presentar una reaccién de color rosa o
anaranjado con FeSQO,. Dentro de Virescentinae a las especies con esporada de color crema, que
presentan  pileipellis subcelular y que carecen de pilecomacrocistidios. Y en Griseinae:
a las especies que difiecren de Virescentinae por presentar pileomacrocistidios. SINGER (1986)
incluyé a estos taxa dentro de su seccidon Rigidae pero en algunos casos bajo diferente
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Seccion Heterophyllae

nomenclatura: Cyanoxanthinae (= Indolentinae), Lividinae (= Heterophyllinae), Modestinae (=
Griseinae pro parte), Subcompactinae (= Griseinae pro parte), Amoeninae y Virescentinae.
BON (1988) presenté una clasificacion similar a la de ROMAGNES!I (1967) pero con ligeras
modificaciones. La clasificacion de BuUuycK (1992) se basd casi exclusivamente en el estudio de
especies tropicales y propuso varias subsecciones nuevas para la ubicacion de los taxa tropicales
(Buvck, 1989, 1990a, 1990b). Tanto HEIM (1937a, 1937b) como SINGER (1986) consideraron
que muchas de las especies tropicales pertenecian a grupos diferentes de los ya conocidos en las
regiones templadas y casi en todos los casos propusieron nuevas secciones o subsecciones para
estos taxa. Una de las propuestas de Buyck (1992) fue el tratar de reconocer las secciones y
subsecciones conocidas para las especies de regiones templadas y aplicarla en las tropicales. En
este sentido, encontré que en muchos casos esto era posible, pero en otros no. Por ejemplo,
observé que los caracteres distintivos de la seccidon Adetachromaticae propuesta por SINGER
(PEGLER y SINGER, 1980) también se presentan en las especies de la subseccion Cyanoxanthinae
(= Indolentinae), por lo cual, propuso que la seccidn AMetachromaticae se considerara un
sindnimo de Cyanoxanthinae; las subsecciones Epitheliosae y Guayarenses de la seccién
Pelliculariae de SINGER (1986) fueron transferidas a la secciéon Heterophyllae, y la subseccién
Discopodinae (seccidn Pelliculariae) la considerd un sinénimo de Hererophyllinae (ver Tabla 4).
Dentro del PNLM se encontraron representadas dos subsecciones de esta seccion.

Clave para las subsecciones de la seccion Heterophyllae presentes en el PNLM

2. Laminas flexibles y elasticas, de color blanquecino. Esporada de color blanco a crema
blanquecino (Ia-Ila, A-B). Pileipellis con elementos intercalares filamentosos y largos ...........
........................................................................................... creerene. Cyanoxanthinae (ver abajo)

2., Laminas quebradizas, de color amarillo palido. Esporada de color crema a amarillento {Ilc-
111, (B-)C-D]. Pileipellis con elementos intercalares cortos y ligeramente inflados ........ccco..o.0.

Griseinae (p. 81)

Subseccion CYANOXANTHINAE SINGER 1932

Pilco con el margen no pectinado, agudo; cuticula glabra, cerosa o escamosa; de color blanco o
no abundante, pdlido, multicolor, verde, violeta, lila, vinacco-azuloso, vinaceo-grisiaceo, vindaceo-
rosado, rosado, amarillo o pardo. Trama practicamente no dura ni rigida; sin cambios de color al
maltrato; olor ausente o insignificante; sabor suave o picante; sin reacciéon o reacciona a un color
ligeramente verde-grisicco con FeSO,;. Liaminas con numerosas lamélulas entremezcladas o
bifurcadas dicotdmicamente de una manera altcrna a lo largo de la lamina, flexibles y no
quebradizas. Esporada de color blanco a crema blanquecino (la-l1la: A-B), a veces con un ligero
tono rosado. Estipite sdlido o a veces cavernoso. Basidiesporas con placa hialina o ligeramente
punteada. Cistidios himeniales a veces numerosos; con paredes metacromaticas en Azul de
cresil, a veces mayores de 1 m de ancho. Pileipellis con macrocistidios, pared de los
pilecomacrocistidios metacromadtica en azul de cresil; subpellis gelatinizado. Especic tipo: R.
cyanoxantha (SCHAEFF.) FR.
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Observaciones. Esta subseccidon se distingue de otras Heterophyllae principalmente por la
estructura completamente filamentosa de la pileipellis. El resto de las Hererophyllae presentan
elementos intercalares cortos y a menudo inflados o isodiamétricos. La especies de esta
subsecciéon poseen pileomacrocistidios que presentan una reaccién metacromatica con azul de
cresil. Debido a esta caracteristica, BUYCK (1990a) propuso la sinonimia entre esta subseccion y
la seccidn Metachromaticae (PEGLER y SINGER, 1980; SINGER, 1986). La mayoria de los autores
europeos utilizan el nombre de Indolentinae para referirse a esta subseccidon (p. €j., ROMAGNESI.

1967; Bon, 1988).

6.1.1.11. Russula cf. cyvanoxantha (SCHAEFF.) FrR. 1863, Alonogr.

Hymenomyc. Sueciae 2: 194.
Fig. 40

MATERIAL RECOLECTADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche,
Municipio de Trinidad Sanchez Santos, ladera SE del Volcan La Malinche, 4-7 km al O de
Francisco Javier Mina, 7-1X-1994, AKL 2767 (TLXM).

OBSERVACIONES. Esta especie no fue estudiada ya que se recolecté en una sola ocasion,
creciendo bajo Quercus (sitio de recoleccién 9, Fig. 9) en un bosque de Quercus-Pinus.
Presentaba los caracteres tipicos de la especie (ROMAGNESI, 1967; BoN, 1988): basidioma de
tamafo grande, pileo de color violaceo con algunos tonos verdosos, trama con sabor suave, no
picante, laminas flexibles, no quebradizas y de color blanquecino, esporada de color blanco y
estipite robusto, de color blanco.

Russula variata BANNING es una especie cercana, que se distingue principalmente por el
sabor picante de la trama; otra especie similar a R. cyanoxantha es R. heterospora BEARDSLEE,
pero en esta ultima predominan las coloraciones verdosas u olivo y las basidiosporas son mas
elipticas o subcilindricas, con un Q que promedia 2.0 (SINGER, 1957a).

No se conocen datos sobre su posible uso o comestibilidad dentro del PNLM.

Subsecciéon GRISEINAE JUL. SCHAFF. ex BON 1987

Pileo con el margen subagudo o casi obtuso; superficie glabra, pruinosa, velutinosa o
escuamulosa. Trama a veces con sabor picante sobretodo en los basidiomas inmaduros; FeSOy
con reaccién de color rosa brillante, anaranjado o salmén. Laminas quebradizas. Esporada de
color crema a amarillento (Ila-IlIc), rara vez de color blanco. Basidiesporas con placa hialina,
sin una mancha amiloide distintiva. Pileipellis con hifas de forma variable. pero siempre
articuladas o con elementos cortos. a veces isodiamétricos; con macrocistidios, SV+. Especie
tipo: R. grisea (PERS.) FR.

Obscrvaciones. Dentro de la subseccion Griseinae se incluyen especies de ffeterophyllae que
presentan csporada generalmente de color crema blanquecino a ocracco, rara vez blanca.
pilcipellis con macrocistidios, a menudo constituida por elementos articulados cortos y trama sin
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reaccién de color verde o nula con FeSO,. SINGER (1986) incluyé a este grupo de especies dentro
de su subseccidon Subcompactinae. La subseccion llicinae es cercana a este taxén pero difiere
principalmente en la reacciéon de color rosa grisiceo, verde o casi sin reaccion con FeSO, de la
trama.

6.1.1.12. Russula basifurcata PECK 1885, New York St. Mus. Ann. Rep.

38: 90.
Fig. 41

Basidioma de tamaiio grande a muy grande, tricolomatoide, a veces casi lactarioide, a menudo
erumpente, solitario o en pequeiios grupos (2-6 basidiomas). Pileo 70-130 mm de O, plano-
convexo, depreso en el centro; margen no o solo ligeramente estriado, agudo a obtuso, ondulado
¥ a veces lobulado; pileipellis poco desprendible, mas o menos 1/4 del radio; superficie opaca o
ligeramente brillante, seca, hiimeda o viscida, glabra o finamente aterciopelada, ampliamente
cubierta por restos de suelo y materia organica; de color blanco a blanco lechoso (1A1-2),
blanquecino, blanquecino grisiceo o blanquecino rosaceo, con tonos de color amarillo palido
(3A3), amarillo pastel (1-3A4), amarillo azufre (1A5) o pardo palido. Trama de 7-9 mm de
ancho en el margen, hasta 25 mm de ancho sobre el estipite, mas o menos dura y firme; de color
blanco, cambia a pardo palido al corte; olor afrutado, aromatico y agradable; sabor suave,
ligeramente picante o a veces amargo y desagradable, fingico en la médula del estipite.
Laminas mds o menos sinuadas, subadheridas a decurrentes, juntas, bifurcadas junto al estipite;
con pocas lamélulas; subagudas a subobtusas, de 3-8 mm de ancho, quebradizas a flexibles; de
color crema pdlido (IIc), amarillo pastel o amarillo azufre (1 A4-5); borde entero, del mismo color
que el resto de la lamina; sabor picante. Esporada no obtenida, pero probablemente de color
crema (II) u ocraceo (III) debido al color que presentan las laminas. Estipite de 40-45 x 19-35
mm, cilindrico o atenuado hacia la base; superficie rugulosa longitudinalmente; de color blanco,
se mancha ligeramente de color pardo muy palido al maltrato; sélido.

Reacciones macroquimicas (trama). Alfa-naftol = violaceo. Fenol = rojo vino. FeSO,
= sin reaccién, poco reactivo a ro_)xzo rosaceo o rosa muy palldo Guayacol = rojizo. - KOH =
crema o pardo muy palido; rosa o rojizo sobre el plleo L

Basidiosporas de 7.3-8.3-9.3 x 6.0- 6. 6.6- 7 2 le, anchamente elipticas (Q = 1.26; n = 30),
con ornamentacién amiloide o en partes hgeramente amiloide, de 0.1-0.3 pm de altura,
constituida por verrugas y pequefias crestas ‘muy bajas, a menudo unidas por finas lineas,
formando un reticulo parcial entremezclado con elementos aislados, a menudo los elementos
prescntan un patréon catenulado; placa mal definida o con una pequefia mancha ligeramente
amiloide. Basidios de 40-50 x 7.5-9.5 um, claviformes, con cuatro esterigmas. de pared delgada,
hialinos en KOH. Cé¢lulas marginales no estudiadas. Pleuromacrocistidios de 58-90 x 7.6-
11.3 pm, fusiformes, a veces con el apice mucronado, de pared delgada, contenido granular o en
forma de cristales de color amarillento y refringente en KOH. SV+/-. Queilomacrocistidios
similares a los pleuromacrocistidios pero mas pequefios. Subhimenio seudoparenquimatoso.
Trama laminar hcterémera. Pileipellis con suprapellis ligeramente gelatinizado: hifas
terminales de 2.5-8.0 um de O, cilindricas, un poco sinuosas o con algunas constricciones,
obtusas cn el apice, a veces lageniformes o con la pared ligeramente engrosada en el apice;
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células subsiguientes a menudo mads cortas o ligeramente infladas, de 9.5-24.0 um de @, ovoides
o cilindricas; subpellis gelatinizado; con pileomacrocistidios, poco evidentes, cilindricos, con el
apice obtuso a mucronado, contenido no en forma de cristales, de color amarillo pardusco en
KOH y ligera reaccion con SV; sin hifas primordiales ni incrustaciones acido resistentes.
Estipitipellis no estudiada. Fibulas no observadas.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suclo. En bosque de Pinus-Alnus. A 2800-3200 m de
altitud. Fructifica de febrero a junio.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacnonal La Mahnche, Munncnplo
de Trinidad Sanchez Santos, ladera SE del Volcan La: Malmche, 4
Mina, 22-11-1990, AME 580; ibid., 27-V-1994, AKL 2679 todos en TLXM)

OBSERVACIONES. Russula basifurcata es una especne que fue descrlta de la parte E de EUA

pero también se conoce del O. Su nombre:deriva por.el: ‘hecho’-de presentar numerosas
bifurcaciones en las laminas. Ademas, se dlstmgue por ‘el color:. blanquecinoia amarillento’ o
amarillo rojizo del pileo, sabor suave y despu€s amargo de la trama, color.amarillento de laminas .
y esporada, color blanco del estipite y por la ornamentaciéon. baja y" subreticulada: de . las
basidiosporas (BURLINGHAM, 1915; KIBBY y FATTO, '1990). Los especimenes:del: PNLM
presentan los principales caracteres descritos. para esta especie. Sin embargo, algunos de los
ejemplares observados y estudiado no presentaban las abundantes bifurcaciones en las lammas
descritas para esta especie. . :

Cuando el basidioma llega a presentar un porte casi lactarioide, pileo con coloraciones‘
pélidas o blanquecmas y la forma de fructificar es erumpente, puede confundirse en el campo con:
alguna especie de la seccidn Plorantes pero en este caso, la especie aqui estudiada no presenta-’
numerosas lamélulas entremezcladas entre ' las . laminas.” " Si “el basidioma presenta porte
tricolomatoide y coloraciones rojizas también .puede’ confundirse con algunas especies de’la
seccién Firmae, pero en este caso la placa hlalma y no amlloxde de las basidiosporas nos ayuda a-
distinguirla.

Un aspecto interesante de esta especie, es el hecho de los especimenes estudiados fueron
recolectados en febrero y junio, una época en que normalmente no se observan fructificaciones de
hongos (febrero) o es cuando comienzan a desarrollarse (junio). Se desconoce si en los meses de
marzo a mayo esta especie fructifica, pcro en la zona de estudio, se sabc que algunos hongos
comestibles llegan a desarrollarse en estos meses y que los lugarefios les dan el nombre de
‘cuaresmeiios™. Ejemplos de estos hongos son algunas especies del género Lyophylium y
Ramaria. En algunas exploraciones de campo realizadas recientemente, se han observado
fructificaciones de esta especie en junio, que es a principios de la época de lluvias y no en los
meses subsiguientes, que es cuando fructifican Ia mayoria de las especies del géncro Russula en
la region. Esto nos dice que R. basifitrcata es una especie que en el PNLM se puede encontrar en
las primeras semanas de lluvia y probable en la época en que aparecen los hongos
“cuaresmeiios”. Dentro del PNLM crece en asociacion con especies de Pinus, particularmente .
montezumae, entre los 3000 y 3300 m de altitud.

No se conocen datos sobre su posible uso o comestibilidad en el darea del PNLM.
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Basidioma generalmente de tamafio pequeiio a mediano, a veces grande, con frecuencia fragil,
tricolomatoide. Pileo con el margen agudo a obtuso; superficie viscida en tiempo humedo,
glabra, excepcionalmente pruinosa. Trama algo fragil, con sabor picante, rara vez cambiando de
coloracion al maltrato. Laminas casi libres a subdecurrentes, sin lamélulas o con pocas, agudas a
obtusas. Esporada de color blanco a crema palido (la-Ilb; A-C). Basidiosporas con placa
amiloide. Basidios generalmente pequefios, rara vez mayores de 45(-55) um de largo.
Pileipellis con macrocistidios, sin hifas primordiales ni incrustaciones o gutulas acido-resistentes.
Especie tipo: R. emetica FR.

Observaciones. Las especies de la seccidn Firmae presentan esporada de color mas obscuro,
crema a crema amarillento, y pueden parecer a algunas especies de esta seccion, sin embargo, el
basidioma generalmente es mas firme y compacto (rara vez fragil). Existen especies de las
secciones Russula y Firmae que presentan el pileo y la esporada con coloraciones similares y que
a menudo resulta dificil ubicarlos en una determinada seccidén o taxén. Estas especies se pueden
separar comparando la firmeza de la trama o en general de todo el basidioma, color de la
esporada, estructura y disefio de la ornamentacion de las basidiosporas y de la pileipellis.

Esta seccidon se encuentra bien representada dentro del Parque Nacional. Se sabe que
crecen al menos cuatro especies, las cuales se pueden reconocer tomando en cuenta los caracteres
mencionados con anterioridad. Dos especies son comunes en los bosques de Abies religiosa y se
distinguen macroscoplcameme por el color del pileo, rojo en una (grupo de R griseascens) y mas
purpura negruzco a vinaceo obscuro en la otra (grupo de R. atrorubens). A menudo crecen sobre
madera muy degradada ("seudolignicolas") en lugares himedos y sombrios, entre musgos.

En los bosques de Pinus hartwegii crece otra especie (grupo. de R. krombholzii), con
basidiomas ligeramente mas robustos que las anteriores y de color vinaceo obscuro. Una forma o
variedad de coloracion ligeramente mas plrpura violaceo se ha recolectado en las partes bajas de
la ladera O del volcan (ca. 2600 m altitud), bajo Quercus en un bosque de Pinus reocote-Quercus
spp- En bosques similares pero a mayor altitud (ca. 2800 m, con P. montezumae) crece una
especie de color palido, ocriaceo-amarillento en el centro, con tonos de color rosado en el margen,
que se distingue porque las laminas presentan ¢l borde crenulado (complejo de R. firagilis) y
crecer bajo Quercus.

Clave para las subsecciones de la seccion Russula representadas en el PNLM

1. Pileo de color ptrpura, a veces verde o violdceo. Pigmento en forma de gldbulos obscuros de
color parpura o verde amarillo (que se observan bajo ¢l microscopio en especimenes frescos)
RO S S T ITT  TTE T BTN G o N )

1. leuo de color rcuo a rosado, a veces obscuro o palido, sin formar globulos de pigmento
OB SCUIOS . ititiiiiiieiiatnaeetieetiesnesetsesntosessosearacassans [ Russula (= Emeticinae) (p. 85)
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Subseccion RUSSULA

Pileo con el margen obtuso; superficie de color rojo, purpura, verde amarillo, pardo o blanco.
Laminas libres a subadheridas, obtusas. Esporada de color blanco a crema blanquecino (Ia-Ila;
A-B). Estipite generalmente de color blanco. Pileipellis con pigmento vacuolar, a veces en
forma de gldbulos de color obscuro. Especie tipo: R. emetica FR.

Observaciones. Esta subseccion se encuentra representada en el PNLM por una sola especie: R.
cf. griseascens. Se distingue del resto de las especies relacionadas con R. emetica principalmente
porque el estipite se torna casi por completo de color gris al madurar. Microscépicamente,
presenta basidiosporas mas pequeiias.

6.1.1.13. Russula cf. griseascens (BON er GAUGUE) MARTI 1984, Doc.

MycoL. 14(53): 57.
Figs. 42-43

Basidioma de tamaifio pequefio a mediano, rara vez grande, tricolomatoide, solitario o en
pequefios grupos (2-6 basidiomas). Pileo de 35-90 mm de G, convexo a plano o plano-convexo a
plano-depreso, a veces ligeramente umbonado; margen liso o estriado, obtuso o subobtuso, a
veces subagudo, arqueado o arqueado-decurvado en seccion, con frecuencia ondulado; pileipellis
desprendible Y4-% del radio; superficie viscida a mas o menos aceitosa, rara vez seca, brillante,
rara vez opaca, glabra, ligeramente rugulosa, rara vez finamente verrugosa a punteado-granulosa
(bajo la lupa); de color rojo (AesoMeo-70C30-s0), MAs 0 menos obscuro, rojo plrpura o guinda
(A99M50.99Cs0, MooA70.990Cs0.99, NogAgoMog; 10C8) en el centro o con tonos de color claro, palido
o vindceo (A99M70C3o, M99A40.50Coo.|o, MggAgngo.so, 9A-D, 10A7-8, 10C8al IAS) en el margen,
a veces decolorandose con la lluvia. Trama carnosa, de 4-10 mm de ancho en el centro, 1-3 mm
de ancho en le margen; de color blanco o blanquecino, con tonos de color rojizo a rojizo-
grisdceo, sobre todo bajo la pileipellis o centro del pileo, a veces grisaceo (1B1); olor ligeramente
aromatico, agradable, ligero o no apreciable; sabor picante, a veces suave o ligeramente picante.
Laiminas mas o menos libres a subadheridas o sinuadas a uncinadas, a veces subdecurrentes,
juntas o un poco separadas, rara vez muy juntas; con pocas o abundantes bifurcaciones junto al
estipite, parte media o junto al pilco, rara vez sin bifurcaciones; lamélulas escasas; 3-7 mm de
ancho, obtusas a subobtusas, rectas o arqueadas, quebradizas, a veces ligeramente flexibles; de
color blanco a blanquecino (NooA10Mop, 1A2-3, 2A3), a veces con tonos grisaceos (1B3, 1C1-2);
borde entero, concolor; sabor picante o muy picante. Esporada de color blanco o blanquecino
(la-1b). Estipite de 28-90 x 10-30 mm, cilindrico, adelgazado en el apice o ligeramente
obclaviforme, rara vez subventricoso; superficie rugulosa longitudinalmente; de color blanco a
blanquecino o a menudo con tonos de color grisiaceo (1B2-3, 1C1), grisaceo-rosado o gris-
olivaceo en la parte inferior, rara vez rosado (8B5, 9A35) o completamente blanco, a veces con
tonos crema en la base; solido, medula esponjosa o porosa, a veces dura de color blanco o
blanquecino y sabor picante, corteza con tonos de color grisaceo; quebradizo.

Reacciones macroquimicas (trama). Alfa-naftol = azul grisaceo (23DS5). Anilina
anaranjado cremoso, anaranjado amarillento pilido o amarillo anaranjado (en laminas). Fenol
gris-pardo—rosa-vinaceco—»vino obscuro, pardo obscuro o pardo rojizo (pardo-purpura obscuro
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en laminas y estipite). FeSO,; = rojo pastel (7A4). KOH = amarillo palido (5Y 7/3) o pardo
amarillento palido (10YR 6/4) (amarillo, anaranjado-amarillento o rojo sobre el pileo). Formol =
sin reaccion. Guayacol = rojizo-rosado o ligeramente rosado. NH4OH = sin reaccién.

Basidiosporas de 61-7.9-8.5-10.1 x 4.4-6.0-6.5-7.5 um, anchamente elipticas a elipticas,
a veces subglobosas o elongadas (Q = 1.15-1.26-1.34-1.64, n = 110), con ornamentacion
amiloide, de 0.5-1.2 pum de altura, constituida por verrugas, unidas por lineas formando un
reticulo parcial a completamente reticuladas; placa con una mancha difusamente amiloide.
Basidios de 41-46 x 9.5-11.5 um, claviformes, con cuatro esterigmas, de pared delgada, hialinos
en KOH. Células marginales poco diferenciadas de los basidiolos. Pleuromacrocistidios de
65-101 x 7.6-11.7 um, fusiformes, con el dpice obtuso a mucronado y algunas constricciones
subapicales, de pared delgada, contenido granular o en forma de cristales, amarillento y
refringente en KOH, SV+. Queilomacrocistidios similares a los pleuromacrocistidios pero mas
pequefios. Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama laminar heteromera. Pileipellis bien
diferenciada, en forma de un ixotricodermis modificado, con macrocistidios, sin hifas
primordiales; constituida por hifas de 2.0-3.7 um de ancho, filamentosas, erectas a suberectas,
algo ramificadas y entrelazadas, de pared delgada, hialinas en KOH; células terminales con el
apice obtuso; pileomacrocistidios de 3.8-8.3 um de ancho, cilindricos a claviformes, a veces
esferopedunculados, con 0-1 septo, de pared delgada, casi completamente rellenos de contenido
granular, en forma de cristales o amorfo, refringente en KOH, SV+. Estipitipellis en forma de
una cutis, no gelatinizada, con caulomacrocistidios. Fibulas no observadas.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo o madera muy degradada, generalmente entre
musgos. Solitario o subgregario. En bosque de Abies, Abies-Pinus o Pinus-Abies. A 3100-3600
m de altitud. Fructifica de mayo a noviembre. .

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcdn La Malinche, Cafiada Grande, 13-VI-1987, AKL 192, 208,
216; ibid. 15-VI1II-1987, AET 1952; ibid., 8-VII-1988, AKL 674-5; ibid., 13-VII-1988, AKL 689,
690; ibid., 14-VI11-1988, AKL 710, 714; ibid., 31-VI1-1988, AKL 755; ibid., 15-1X-1988, AKL
934; ibid., 28-1X-1988, AKL 967; ibid., 21-VI-1989, AKL 1029; ibid., 4-VIII-1989, AKL 1150,
ibid., 18-V-1990, AKL 13553; ibid., 25-V-1990, AKL 1383-4; ibid., 1-V1-1990, AKL 1394, 1403-4;
ibid., 13-V1-1990, AKL 1421; ibid., 25-V11-1990, AKL 1597; ibid., 19-1X-1990, AET 3112; ibid.,
3-X-1990, AKL 180+4; ibid., 17-X-1990, AET 3150; ibicl., 31-X-1990, AKL 1861; ibid., 14-XI-
1990, AKL 1869; ibid., 17-VII-1991, AKL 1997; ibid., 19-V1I-1991, AKL 2004; ibid., 31-VII-
1991, AKL 2031; ibid., 14-V111-1991, AKL 2077; ibid., 28-VIII-1991, AKL 2104; ibid., 30-VIII-
1991, AKL 2125; ibid., 11-1X-1991, AKL 2178; ibid., 10-VI-1992, AKL 2281 (todas en TLXM).

OBSERVACIONES. Es una especie comun de los bosques de Abies religiosa que se
encuentran en las cafiadas o barrancas htimedas del Parque Nacional. Se distingue por su pileo de
color rojo brillante, laminas de color blanco y estipite blanco, que se tifie de gris conforme va
madurando. Su sabor es picante y la esporada es de color blanco a blanquecino. Pertenece al
grupo de especies relacionadas con R. emetica pero con basidiosporas mas pequefias (no mayores
de 10 x 7.5 um), pileipellis menos desprendible, trama ligeramente mas firme y los
pilcomacrocistidios a menudo presentan pocos septos (= estirpe Mairei). El caracter distintivo de
la especie (trama y estipite cinerescentes al madurar) es probable que se deba, en parte, a la
imbibiciéon del agua que se encuentra de forma abundante en el substrato sobre cl cual se
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desarrollan los basidiomas de esta especie: entre musgos o sobre madera muy degradada, en
lugares hamedos.

R. griseascens es descrita por BON (1988) como una especie con el pileo de tamaiio
mediano, rojo brillante (parecido a R, emetica var. gregaria KAUFFMAN), que palidece un poco
con la edad, presenta reflejos ptrpuras o grisiaceos o se decolora a un color crema sucio (como en
algunas especies de Exalbicantinae), brillante o lubricoso, con el margen ligeramente estriado,
laminas juntas a subdistantes, blancas con reflejos grisdaceos al manipularlas, estipite de igual
longitud al @ del pileo, esponjoso, blanco que se torna de color gris sobre todo en las rugosidades
de la base y que se torna evidente:al:madurar; trama de color blanco bajo la cuticula, olor
parecido al coco, con reaccion ligeraial  guaiaco, basidiosporas de 8-9(-9.5) x 6.5-7(-8) um,
confusamente reticuladas con verrugas’ “'de "poca altura, cistidios himeniales normales,
plleomacrocxsudlos claviformes, con 0-2°septos e hifas terminales de 2-3 um de ancho, mas o
menos sinuosas o gelatinizadas, y que crecen-en turbares con Sphagnum, bajo Salix, Betula o
Pinus.

Los ejemplares del PNLM no dlﬁeren significativamente de la descripcion dada por Bon
(1988) para R. griseascens excep n que la trama de los especimenes. estudiados casi siempre
presentan tonalidades de color ro_]lzo sbajo”la pileipellis, las hifas terminales de la pllelpellls no
son tan delgadas de como se dan la'descripcion y el hospedero parece ser dlferente.v

Siempre crece en asocxacnon‘ con Ab:es rehglosa formando una ectomxcorrxza que ‘a
continuacidn se describe: . ; :

Ectomicorriza de forma pinada, un poco irregular; eje hasta de. 20 mm de largo x 0.7-
1.0(1-3) mm de @; puntas opuestas o alternas, no ramificadas, hasta de 9 mm de largo x 0.5-0.6-
0.7-1.3 mm de O, cilindricas o algo sinuadas, a menudo con una constriccién subapical;
superficie finamente granulosa; de color rojo. Entre madera hiimeda y muy degradada, que se
encontraba cubierta por una capa de musgos.

Subseccion ATROPURPURINAE (ROMAGN.) BON 1986

Pileo de color purpura obscuro, viniceo, verde, violaiceo o una mezcla de estos colores, rara vez
de color rojo grosella o carmin obscuro. Esporada de color blanco a crema blanquecino (Ia-Ila).
Basidiosporas con placa amiloide. Pilcipellis con pigmento en forma de gldbulos obscuros de
color purpura o verde amaritlo. Especic tipo: R. krombholzii SHAFFER.

Observaciones. Esta subseccion se distingue de la subseccidn Russwla ‘(= Emeticinae) por
presentar coloraciones mas purpura, a veces verde o violaceo, debido a la presencia de pigmentos
obscuros en forma de glébulos densos de color plrpura o verde amarillo, que se observan bajo el
microscopio en especimenes frescos (SINGER, 1986). Dentro de esta subseccidon se reconocen dos
grupos principales, la estirpe Atropurpurec y la estirpe Fragilis. La primera incluye al complejo
de R. krombholzii [R. atropurpurea (KROMBH.) BRITZELM. non PECK], que se distingue por
incluir especies que producen basidiomas ligeramente mas grandes, robustos o carnosos, trama
sin un olor distintivo, con sabor ligeramente picante y a menudo cinerescente. Las especies de la
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estirpe Fragilis presentan basidiomas con frecuencia mads fragiles, trama con sabor mas picante,
con olor particular o agradable (dulce o afrutado) y laminas con el borde a menudo crenulado.

En esta subseccion se incluyen 3 .de las 4 especies reconocidas para la seccidon Russula.
Sin embargo, s6lo se estudid detalladamente una especie debido a que las otras dos fueron
recolectadas en -una o dos ocasiones, no fueron descritas en fresco adecuadamente o sélo fue
observada en el campo y no se conservé el material para su-estudio. La especie estudiada
pertenece al grupo de taxa satélites a la estirpe Fragilis. Se distingue por presentar el pileo de
color obscuro (purpura negruzco) en el centro y rojo a rojo violdceo en el margen y desarrollarse
en los bosques hiimedos de Abies religiosa. Sus basidiomas son relativamente abundantes en la
época de lluvia, dentro de la barrancas o cafiadas. . Se:describe bajo el nombre de R. cf.
atrorubens. A menudo crece sobre madera degradada o entre musgos.

Una especie fue determinada tentativamente como R. aff. krombholzii y es similar a R. cf.
atrorubens pero se distingue porque el pileo presenta un color mas viniaceo y menos purpura.
Ademas, de que en general sus basidiomas son ligeramente mas robustos (estirpe Atropurpurea)
y se ha observado que crece en asociaciéon con Pinus hartwegii. La otra especie pertenece al
complejo de R. firagilis y se distingue por presentar el borde de las laminas crenulado y el pileo de
color ocre-amarillento en el centro, con tonos de color rosado en el margen. Se ha recolectado en
una sola ocasién, bajo Quercus dentro de un bosque de Pinus-Quercus-Alnus en la ladera O del
volcan, a 2800 m de altitud.

Clave para las especies de la subseccion Afropurpurinae del PNLM

1. Pileo de color ocraceo amarillento a verdoso en el centro, rosado en el margen. Laminas con
el borde crenulado. Recolectado en un bosque de Pinus-Quercus-AInus .......coooeiiveveneiannn.

....... et ie ettt ieuit e re et aettare e teataiatatsaasssesiiasessasnsssssnseensenssese Re aff. fragilis (p. 90)
1. Pileo de color rojo, vinaceo, purpura o violaceo, claro u obscuro. Laminas con el borde
entero, si es crenulado entonces el pileo nunca presenta la coloracidn anterior .................. 2

2. Bajo Pinus o Quercus. Basidioma relativamente mas firme y robusto. Pileo de color vino

obscuro, rojo-vinaceo obscuro o rojo violdceo obscuro .............. R, aff. krombholzii (p. 90)
2. Bajo Abies religiosa. Basidioma relativamente mas fragil. Pileo de color mds purpura
negruzco en el centro. Laminas a wveces con el borde fimbriado-crenulado.
Pileomacrocistidios con 0-5 Septos ....cccovvveveiivniieniiieneenee.. ... R, cf. atrorubens (ver abajo)

6.1.1.14. Russula cf. atrorubens QUEL. 1897, Ass. Fr.: pl. 4, f. 12-13.
Figs. 44-45

Basidioma de tamafio pequeiio a mediano, tricolomatoide, solitario o en pequeiios grupos (2-6
basidiomas). Pileo de 35-85 mm de O, al principio convexo, después plano con el centro
depreso. a veces umbonado o papilado en la depresion; margen liso a ligeramente estriado.
obtuso a subagudo, ondulado, a veces lobulado; pileipellis desprendible Y2-% del radio o hasta el
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centro; superficie brillante, a veces opaca en el centro, viscida, glabra, rugulosa; de color
negruzco, puUrpura negruzco o rojo negruzco (10R 2.5/1, 5YR 2.5/1; mas obscuro que 12F7,
12F6) en el centro, rojo purpura obscuro, rojo o rojo rosado (10R 3/3, 4/6, 4/3, 4/4, 3/4; 11ES,
11E7, 12E8, 10D8, 9D6-7, 9E8) en el margen, a veces con areas decoloradas (10R 6/6, 5/4, 5/6;
9B6, 9D7, 9E6, 10D7). Trama de 5-6 mm de ancho en el centro, 2-4 mm de ancho en el
margen; de color blanco con tonos rojizos y amarillentos bajo la pileipellis o parte superior; olor
aromatico a poco apreciable; sabor ligeramente picante a muy picante. Laminas mas o menos
libres a subadheridas, juntas a muy juntas, poco bifurcadas cerca del estipite y a veces en la parte
media o junto al pileo, con pocas lamélulas; obtusas a subagudas, quebradizas, de 3-7 mm de
ancho; de color blanquecino; borde entero a fimbriado o crenulado, del mismo color que el resto
de las laminas. Esporada de color blanquecino (Ib). Estipite de 45-100 x 7-30 mm,
subcilindrico a obclaviforme; superficie seca, opaca, rugulosa longitudinalmente; de color
blanquecino, a veces con ligeros tonos de color anaranjado pélido; sdlido, médula algodonoso-
esponjosa a carnosa, de color blanquecino a blanco.

Reacciones macroquimicas (trama). Anilina = sin reaccién.

Basidiosporas de 7.8-8.5-9.4 x 6.5-7.2-7.9 um, anchamente elipticas a subglobosas [Q =
1.09-1.18-1.27(-1.28); n = 30], con ornamentacion amiloide, de 0.5-0.8 um de altura, constituida
por verrugas y espina, unidas por finas lineas, formando un reticulo parcial, ademas de algunos
elementos aislados; placa con una mancha amiloide distintiva. Basidios de 32-47 x 7.5-10.0 pum,
claviformes, con cuatro esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH. Células marginales no
estudiadas. Plecuromacrocistidios de 53-95 x 6.9-10.9 um, fusiformes, de pared delgada, casi
completamente rellenos de contenido granular o en forma de cristales, refringente en KOH, SV+.
Quceilomacrocistidios similares pero mas pequeiios que los pleuromacrocistidios. Subhimenio
seudoparenquimatoso. Trama laminar heterdmera. Pileipellis en forma de un ixotricodermis,
diferenciado y constituido por células filamentosas y pileomacrocistidios; hifas terminales de la
suprapellis a menudo sinuosas o con algunos diverticulos, entrelazadas; pileomacrocistidios de
45-100 (130) x 5.6-8.2(-10.3) um o mas largos, claviformes a cilindricos, apice obtuso, a veces
mucronado, de pared delgada, con 0-5 septos, contenido refringente en KOH, de color plarpura
negruzco a violaceo negruzco en SV, abundantes. Estipitipellis en forma de un tricodermis poco
diferenciado, con caulomacrocistidios. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo o sobre madera muy degradada, .entre musgos o
pequerias herbiaceas. En bosque de Abies, Abies-Pinus o Pinus-Abies, siempre en asocnaclén con .
A. religiosa y por lo general en lugares himedos como barrancas o cafiadas. A 3200-3500 m’ de:
altitud. Fructifica en agosto. :

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque _Nﬂcnonal La;Malinche,:Municipio. »
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, Can'\d'\ Gran G id.,
10-VI1-1992, AKL 2280 (todos en TLXM). :

OBSERVACIONES. Macroscépicamente esta especnc se dl’ i

en ¢l centro) del pilco. Pertenece al grupo de especies rclacnonadas con R. ﬁ'agtll.s ‘debido:a:que
cn algunos cjemplares (ca. 30%) se ha observado el que prescntan el borde de las laminas
crenulado, fimbriado o crenado.

TESIS CON 89
FALLA DE QRIGEN




Seccion Russula

6.1.1.15. Russula aff. fragilis (FR.) FR. 1838, Epicrisis: 359.

Figs. 46-47

OBSERVACIONES. Esta especie se recolecté una sola vez, creciendo bajo Quercus, en un
bosque de Pinus-Quercus-Alnus (sitio de recoleccion 10, Fig. 9). No fue estudiada, pero
presentaba basidiomas de tamafio pequeiio, con el pileo de color ocriaceo con el margen rojizo,
trama con sabor picante, lAminas blanquecinas con el borde aserrado, esporada de color blanco y
estipite blanco. Microscépicamente, presentaba basidiosporas con placa amiloide y
pileomacrocistidios. Por estos caracteres y en particular por presentar laminas con el borde
aserrado, este taxdon fue asignado al grupo de Russula fragilis.

6.1.1.16. Russula afft. krombholzii SHAFFER 1970, Lloydia 33: 82.
Fig. 48

OBSERVACIONES. Esta especie no fue estudiada debido a que fue observada en una sola
ocasidén, creciendo bajo Pinus en un bosque de Pinus-Abies (sitio de recoleccion 3, Fig. 9).
Presentaba un basidioma de tamaiio pequefio a mediano, con el pileo de color purpura negruzco
en el centro, rojo plurpura en el margen, trama con sabor picante, laminas con el borde entero y de
color blanco, esporada y estipite de color blanco, basidiosporas con placa amiloide y
pileomacrocistidios. Tentativamente, fue determinada como Russula aff. krombholzii. Sin
embargo, es similar a R. cf. arrorubens de la cual difiere principalmente en la coloracién del
pileo, forma del borde de las laminas y en el habitat.
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Basidioma de tamafio pequefio a grande, a menudo tricolomatoide. Pileo al principio con el
margen agudo, después subobtuso; pileipellis a menudo poco separable; generalmente de color
purpura, rojo, rojo sangre, rojo-rosado o carmin, rara vez completamente verde, amarillento o
blanquecino. Trama a veces cambiando a un color amarillo; con reaccién negativa o color
rosado con NH;OH; sabor picante. Laminas a veces un poco decurrentes, sin lamélulas o con
pocas; de color crema a amarillento. Esporada de color crema a amarillento (II-llic; B-F).
Estipite generalmente de color rosa o purpura, rara vez blanco. Basidiosporas con placa
amiloide. Pileipellis con macrocistidios, sin hifas primordiales ni incrustaciones acido-
resistentes. Especie tipo: R. sanguinaria (SCHUMACH.) RAUSCHERT [= R. sanguinea FrR. = R.
rosacea (PERS.) FR.].

Observaciones. En esta seccidn se agrupan a especies que presentan macrocistidios (sin hifas
primordiales, ni incrustaciones acido-resistentes) en la pllelpellls, el sabor de la trama es picante
y la esporada es de color crema a amarillento. Ademas, sus:basidiosporas presentan:placa
amiloide y carecen de numerosas lamélulas entremezcladas:’con:las laminas. Su. coloracién .
generalmente varia de rojo a purpura (incluyendo.al estlpxte) y:las laminas crema amarillento.
Especies similares pero con liminas y esporada blanca o’blanquecina se ubican en'la seccién
Russula, con laminas y esporada mas amarilla en la seccnon,[nszdtosae, con sabor no picante en'la
seccién Polychromae, y con sabor amargo y finas:incrustaciones écido-resistentes en. los
pileomacrocistidios en la seccién Rigidae. Porel.nimero de especies, esta seccién resulté ser la
mas rica dentro del PNLM. Se reconocieron "'mco ‘taxa ‘de este grupo. En esta seccidn, la
mayoria de las especies presentan formas o varledades albmas, de color blanquecino, amarillento
o verdoso. il

SINGER (1986) y BoON (1988) agrupan a las especies de este grupo en dos subsecciones
con base en la coloracién del basidioma y en su asociacién micorrizégena, pero’ con dos.
concepciones diferentes. SINGER (1986) separa a las especies con coloraciones mads purpura
dentro de la subseccién Sardoninae y mas rojizas en la Sanguineae. BOw (1988) incluye 'a
especies de coloracién mas palida y asociacidn con latifoliadas dentro de Exalbicantinae, y. con’
coloraciones mds rojas o plrpura u obscuras y asociadas a coniferas en la Sanguininae. ::En
ambas clasificaciones, es dificil ubicar a las variedades y formas albinas o decoloradas.” Por 'lo:
tanto, en el presente trabajo no se adopta nmgun esquema clasificatorio al nivel de subseccton,
reconociéndose s6lo un taxén para todas las especies aqui estudiadas.

Subseccion SANGUINEAE MELZER ef ZVARA 1927

Mismas caracteristicas de la seccidon. Especie tipo: R. sanguinaria (SCHUMACH.) RAUSCH!:R’I’ [";
R. sanguinea FR. = R. rosacea (PERS.) FR.]. :

Observaciones. En la clasificacion de SINGER (1986) la subseccién Sangumeae mcluyc a las
especies con pilco de color rojo, rojo-rosado, rojo sangre-rosado’ o carmin, trama:a: veces
cambiando a un color amarillo o no rosado con NH,;OH, esporada de color blanco a ocre (la-l1llc)
y que se asocian principalmente con Betulaceae, Fagaceae o y Pinaceae. Esta subseccion fue
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dividida en tres estirpes. En la estirpe Luteotacta, incluyd a las especies que se tifien fuertemente
de amarillo y que presentan esporada de color blanco o blanquecino (la-Ib), en la estirpe
Sanguinea, a las especies con esporada de color crema (Ila-1lla), y en la estirpe Puchella, a
especies que producen esporada de color ocre (I1la-1IIc).

BoN (1988) incluyd en la subseccidn Sanguininae a las especies con pileo de color rojo
brillante, rojo obscuro, sanguineo, piurpura o violdaceo obscuro, estipite mas o menos del mismo
color que el pileo y basidiomas robustos o carnosos, que crecen bajo coniferas. Reconocidé ocho
especies para esta subseccion, con base en el color del pileo, laminas y estipite, olor, intensidad
del sabor de la trama y su reaccion con NHy y sulfoformol, facilidad en el desprendimiento de la
pellis, lustre, textura y ornamentacion de la superficie del pileo y tamafio y tipo de ornamentacion
de basidiosporas, largo del estipite en con relacion al diametro del pileo.

Clave para las especies de la subseccion Sanguineae presentes en el PNLM

1. Pileo de color blanquecino-amarillento, con ligeros tonos verdosos y grisaceos. Estipite

blanquecino-grisdceo ....... teretieettsetacessitetanassenscscersnannnsess Ro cf. albidula (p. 96)
1. Pileo de color rosa, rojo, rO_]O obscuro, sangumeo a purpura o violaceo obscuro. Estipite
generalmente similar o del mismo color que el pxleo ................................................ 2

Plleo generalmente menor a 6 cm‘de ® Estlplte menor ‘de’35'x: 15 mm. -Basidioma® con porte
< R. cfi luteotacta (ver abajo)
Basidioma® tipicamente

3. leeo de col

4. Tamaiio promedlo de las ba51dlosporas de 8.4 Creciendo en asociacién

COTLABICS v eoe e e eee et Sl R. americana (p. 94)
4. Tamafio promedxo de las basidiosporas de 7.4 - 8.6 x 5.6 - 6 2 um. Creciendo en asociacion
con Pinus ...o.eenn. teeseseeaae ot tteertntrectetetttterarctiestenanracacssisssansessss R, Sanguinaria (p. 95)

6.1.1.17. Russula cf. luteotacta REA, 1922, Brit. Basidiom.: 469.
Figs. 49-50

Basidioma de tamafio muy pequeiio a pequeiio, pero carnoso y no o poco fragil, tricolomatoidec a
subhigroforoide, solitario o en pequefios grupos (2-4 basidiomas). Pileco de 20-45 mm de O,
convexo a plano; margen subagudo a subobtuso, no o sélo ligeramente estriado; pileipellis
desprendible menos de Y del radio; supg.rﬁcie opaca a ligeramente brillante, humeda a viscida,
glabra, lisa o rugulosa; de color rojo a rojo sangre, a veces con el margen palido o hasta
blanquecino y el centro a veces un poco obscuro. Trama mas o menos compacta, de color
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blanco o blanquecino, con tonos rojizos bajo la pileipellis, sin evidentes cambios de color al corte
o maltrato; olor ligero; sabor picante. Laminas subadheridas a subdecurrentes, juntas a
subdistantes, con algunas lamélulas, poco bifurcadas junto al estipite; subagudas a subobtusas,
gruesas y carnosas, quebradizas, de 3-5 mm de ancho; de color crema; borde entero, del mismo
color que el resto de la lamina; sabor picante. Esporada de color crema palido (Ila; B-C).
Estipite de 10-30 x 3-14 mm, mas corto que el @ del pileo, cilindrico; superficie opaca a
ligeramente brillante en las partes coloreadas, seca o himeda; liso a ruguloso; de color rojizo a
rosado, con algunas areas del apice y la base de color blanco o blanquecino, a veces con pequeiias
manchas distintivas de color amarillo.

Reacciones macroquimicas (trama). No practicadas.

Basidiosporas de 6.8-7.4-8.2 (-8.5) x 5.5-6.1-6.7 um, anchamente elipticas a elipticas (Q
= 1.16-1.23-1.34; n = 30), con ornamentacién amiloide, de 0.4-0.8 um de altura, constituida por
espinas y verrugas, aisladas o con algunas verrugas y lineas que conectan algunos elementos, sin
formar un reticulo; placa amiloide. Basidios de 40-55 x 9-12 um, claviformes, con cuatro
esterigmas, de pared delgada. Células marginales no estudiadas. Pleuromacrocistidios de 70-
100 x 7-11 um, fusiformes, abundantes, de pared delgada, contenido refringente en KOH, SV+.
Queilomacrocistidios mas pequeiios que los pleuromacrocistidios. Subhimenio
seudoparenquimatoso. Trama laminar heteromera. Pileipellis bien diferenciada en sub- y
suprapellis, en forma de un ixotricodermis, con macrocistidios, sin hifas primordiales; hifas
terminales cilindricas a sinuosas o ligeramente tortuosas, dpice obtuso o ligeramente atenuadas,
de 2-4 pum de ancho, de pared delgada; pileomacrocistidios de 5-9 pm de ancho, cilindricos a
fusiformes, a menudo ramificados o con proyecciones laterales, apices obtusos, de pared delgada,
hasta con 0-1 septo, contenido refringente en KOH, SV+. Estipitipellis menos dlferenmada que
la pileipellis, en forma de una cutis, con caulomacrocistidios. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suclo, a menudo bajo los zacatones u orillas de-caminos.’
En bosque de Pinus o Pinus-Alnus. A 3000-3100 m de altitud. Fructifica en septlembre y ‘

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche;’
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, Cafiada Grande, 5-1X-1990, AKL-175
25-1X-1991, AKL 2214; ibid., Municipio de San Luis Teolocholco, ladera- O:.del

Malinche, N de San Isidro Buen Suceso, 10-VI-1997, AKL-161+4 (TLXM). - e

OBSERVACIONES. Macroscépicamente esta especie se distingue por la forma y el tamaiio del
basidioma: a menudo subhigroforoide y pequeiio. El estipite es mas corto que el © del pileo y las
Iiminas son distintivamente gruesas y subdistantes a distantes. Crece en asociacién con Pinus y a
menudo sobre el suelo (sin gran cantidad de musgos o herbaceas) o junto a los zacatones (similar
al habitat de Boletus pinophilus PILAT ¢t DERMER). El pileo es de color rojo, claro u obscuro, a
veces con algunas manchas distintivas de color amarillo sobre el estipite. Microscopicamente, se
distingue por la forma de un buen niimero de pileomacrocistidios que presentan ramificaciones o
proyecciones laterales. R. luteotacta es una especie similar que también desarrolla coloraciones
amarillas, sin embargo 1a principal diferencia en la especie del PNLM es el color crema palido de
la esporada y en que los tonos de color amarillo no siembre se presentan. Probablemente,
represente a una especie cercana a R. luteotacta, en la que es necesario realizar mias recolecciones
para conocer mejor la variacion en los caracteres que distinguen a esta especie.
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No se tienen datos sobre su posible uso, nombre comiin o comestibilidad en el PNLM.

6.1.1.18. Russula americana (SINGER) SINGER 1939, Bull. Soc. Mycol.
France S5: 264.

= Russula rosacea var. americana SINGER 1938, Bull. Soc. Mycol. France 54: 146.
Figs. 51-52

Basidioma de tamafio mediano a grande, tricolomatoide, mas o menos carnoso, solitario o en
pequeiios grupos (2-6 basidiomas). Pileo de 55-110 mm de O, convexo a plano, a veces depreso
en el centro; margen no o solo ligeramente estriado, subagudo, a veces subobtuso; pileipellis
separable Y del radio; superficie glabra, finamente rugulosa, subviscida; de color rojo obscuro en
el centro, rojo en el margen. Trama de color blanquecino con tonos rojizos bajo la pileipellis;
olor ligero; sabor ligeramente picante a picante. Laminas subadheridas, juntas, poco bifurcadas
junto al estipite, con pocas lamélulas; subagudas a subobtusas, quebradizas; de color crema;
borde entero, concolor. Esporada de color crema (Ilic; C-D). Estipite de 55-125 x 14-22 mm,
cilindrico a obclaviforme; superficie opaca o ligeramente brillante en las partes coloreadas, seca o
humeda, rugulosa, a veces finamente pruinosa en la parte superior; de color rojizo, con partes
mas claras o blanquecinas en el apice y en la base, a veces se mancha ligeramente de amarillo al
madurar o se torna completamente de color gris rojizo cuando existe mucha humedad; sélido a
cavernoso.

Reacciones macroquimicas (trama). NH4OH = sin reaccion.

Basidiosporas de 6.8-8.4-9.4-11.0 x 5.7-6.7-7.4-9.3 um, anchamente elipticas a elipticas,
con ornamentacién amiloide, de 0.4-0.8 pum de:altura, constituida por verrugas bajas y obtusas,
aisladas, a menudo con catenuladas o unidas en grupos, a veces formando pequefias bandas o.con
algunas unidas por finas lineas que conectan algunos elementos, sin formar un reticulo; placa
amiloide, rugosa. Basidios de 35-50 x 9.5-10.5 pum, claviformes, con 4 esterigmas, de pared
delgada, hialinos en KOH. Pleuromacrocistidios de 60-90 x 6.4-14.5 um, fusiformes a
delgadamente ventricosos, abundantes, de pared delgada, contenido refringente en KOH, SV+.
Queilomacrocistidios subcilindricos a fusiformes o similares a los pleuromacrocistidios pero
mads pequeiios. Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama laminar heteromera. Pileipellis en
forma de un tricodermis, con macrocistidios; células terminales delgadas, alargadas, cilindricas o
sinuosas, obtusas o un poco atenuadas, de pared delgada; pileomacrocistidios de longitud
variables, cortos o largos, estrechamente lageniformes a lanceolados, obtusos. a veces con
algunas constricciones subapicales, no septados o hasta con 1(-2) septos, de pared delgada;
contenido abundante, en forma de cristales a granular, SV+, Estipitipellis menos decsarrollada
que la pileipellis. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. A menudo entre musgos, sobre materia organica degradada o
sobre ¢l suelo. Comiin en los bosques de Abies religiosa. A 3100-3600 m de altitud. Fructifica
de julio a septiembre.
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MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, Cafiada Grande 28-VIII-1991, 4KL 2116; ibid.,
11-IX-1991, AKL 2176; ibid., ladera SE del Volcan La Malinche, O de Francisco Javier Mina,
18-I1X-1994, AKL 2795 (todos en TLXM). ]

OBSERVACIONES. Esta especie se dxstmgue por crecer siempre en asociacion con Abies.
Macroscopxcamente es similar a Russula: sangumarza (R. sanguinea) pero se distingue
microscépicamente por el tamaiio de’ las ba: dlosporas, que es pequefio en R. sanguinaria
(tamafio promedio = 7.4 - 8.6 x 5.6 -'6" pm) iy ‘grande en esta especie. Si se revisa
detalladamente la pileipellis se observa que los:macrocistidios tienden a ser unicelulares o sélo
algunos presentan 1 o hasta 2 septos. Macroscoplcamente, sus basidiomas tienen una tendencia a
ser ligeramente mads grandes, con el pileo menos depreso y el estipite mas largo que el @ del
pileo, si se compara con los producidos por los especimenes de R. sanguinaria que crecen en el
PNLM.

6.1.1.19. Russula sanguinaria (SCHUMACH.) RAUSCHERT 1989, Ceska
Mycol. 43(4): 204.

= Agaricus sanguineus BULL. (nom. illeg.) 1781, Herb. Fr.: pl. 42.

= Agaricus sanguinarius BuLL. — SCHUMACHER 1803, Enum. Pl. Saell. 2: 244,

= Russula rosacea (PERS.) GRAY var. macropseudocystidiata GRUND 1979, Mycotaxon 9:
101.

= Russula sanguinea FR. 1838, Epicrisis: 351.

Basidioma de tamafio mediano. a grande, tricolomatoide, mds o menos carnoso, solitario o en
pequeifios grupos (2-4 basidiomas). Pileo de 70-90 mm de O, plano-convexo, con el centro
depreso; margen subobtuso, no o poco estriado; pileipellis desprendible Y4 del radio; superficie
seca a subviscida, opaca a ligeramente brillante, glabra, rugulosa; de color rojo sangre a rojo
obscuro en el centro, ligeramente mas claro en el margen. Trama de color blanco a blanquecino,
sin cambios de color distintivos; olor ligero; sabor picante. Laminas subadheridas a
subdecurrentes, juntas, un poco bifurcadas junto al estipite y hacia el margen, con pocas
lamélulas; subagudas a subobtusas, quebradizas; de color crema a amarillento; borde entero, del
mismo color que el resto de la lamina; sabor picante. Esporada de color crema. Estipite de 50-
65 x 11- 18 mm, cilindrico; superficie opaca a ligeramente brillante en las partes coloreadas;
ruguloso longitudinalmente; de color rojizo con arcas de color blanco, sobre todo hacia la base y
hacia el apice; sdlido a cavernoso.

Rceacciones macroquimicas (trama). No practicadas.

Basidiosporas dc 5.9-7.4-8.6-9.8 x 5.1-5.6-6.3-7.2 um, anchamente elipticas a elipticas, a
veces subglobosas (Q = 1.11-1.28-1.33-1.55; n = 64), con ornamentacién amiloide, de 0.4-0.8(-
1.1) pm de altura. constituida por espinas y verrugas aisladas o algunas fusionadas formando
pequciias crestas o con algunas verrugas y lincas que conectan algunos elementos, sin formar un
reticulo parcial; placa con una mancha amiloide. Basidios de 37-57(-G0) x (8.8-)9.0-1.8(-12.0)
nm, claviformes, con 4 esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH. Pleuromacrocistidios
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de (31-)39-130(-170) x (4.7-)5.1-9.1(-10.9) um, fusiformes a delgadamente ventricosos, con el
apice subrostrado a mucronado, a menudo con algunas constricciones subapicales, abundantes, de
pared delgada, contenido refringente en KOH, SV+. Queilomacrocistidios subcilindricos a
fusiformes o similares a los pleuromacrocistidios pero mas pequefios, abundantes. Subhimenio
seudoparenquimatoso. Trama laminar heteromera. Pileipellis de 70-280 um de grosor, en
‘forma de un ixotricodermis, diferenciado en un suprapellis y subpellis, con macrocistidios; hifas
terminales filamentosas, cilindricas, con el apice obtuso o a veces ligeramente atenuado, de pared
delgada; pileomacrocistidios de 31-170 x 4.7-10.9 um, cortos y largos, cilindricos a ventricosos o
fusiformes, en parte nodulosos, unicelulares o hasta con 3(-4) septos. Estipitipellis menos
desarrollado que la pileipellis, con caulomacrocistidios. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo, entre pequeiias herbaceas, con algunos zacatones.
En bosques de Pinus, Pinus-Abies o Pinus-Alnus. A 2900-3100 m de altitud. Fructifica de julio
a noviembre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional L.a Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, Cafiada Grande, 11-VII-1990, AKL 1566; ibid.,
25-1X-1991, AKL 2210; ibid., 12-XI-1992, 4AKL 2512; Municipio de San Luis: Teolocholco,
ladera O del Volcan La Malinche, 21-I1X-1998, AKL 2998 (todos en TLXM; ver Apéndice II,
numeros 9 y16).

OBSERVACIONES. MacroscOpicamente esta especie  se .distingue. por la coloracion del
basidioma y por crecer siempre en asociacién con Pinus.- R. americana es una especie similar
que siempre crece asociada con Abies religiosa, mientras que la especie aqui descrita crece con
Pinus y sus basidiosporas son de tamaiio mas pequeiio. Comparando con R. americana, los
basidiomas producidos por R. sanguinaria tienden a tener el pileo mas depreso a
subinfundibuliforme y con el estipite generalmente mas corto que el @ del pileo. Sin embargo,
estas diferencias en la forma del basidioma no siempre se presentan. En los bosques de Quercus
del centro de Tlaxcala, se desarrollan otras especies similares del grupo de R. mexicana BURL. y
R. persicina KROMBH., que se distinguen por presentar basidiomas ligeramente mas pequefios
(pileo 45-70 mm @), mas compactos, laminas ligeramente méas decurrentes y a menudo con el
estipite mas claro o blanco. Microscopicamente, el ejemplar tipo de R. mexicana (Apéndice 1) y
algunos especimenes recolectados fuera del PNLM, son casi idénticos a los ejemplares estudiados
y la principal diferencia se observa en el patron y forma de la ornamentacion en las basidiosporas.
R. persicina se distingue por el nimero de septos que presentan los pilecomacrocistidios, ademas
de la ornamentacion de las basidiosporas. Es probable que dentro del PNLM, en las partes donde
alun existe Quercus, se puedan encontrar cjemplos de estas especies.

6.1.1.20. Russula cf. albidula PECK 1898. Bull. Torrey Bot. Club 25:

370.
Fig. 53

Basidioma de tamaiio mediano, mas o menos carnoso, un poco frdgil, tricolomatoide, solitario.
Pileo de 55-70 mm de O, plano-convexo; margen ligeramente estriado, obtuso a subobtuso:
superficic ligeramente brillante, himeda a viscida, glabra, rugulosa; de color blanquecino
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amarillento, con tonos gris o verdoso. Trama con sabor picante. Laminas subadheridas, juntas,
un poco bifurcadas junto al estipite, con pocas lamélulas; subobtusas a subagudas, quebradizas;
de color crema. Espeorada de color crema (Ilc; C). Estipite 60-80 x 12-18 mm, obclaviforme;
superficie seca, rugulosa; de color blanquecino con tonos gris y verde; cavernoso.

Reacciones macroquimicas (trama). No practicadas.

Basidiosporas de 7.3-8.4-8.7-10.2 x 6.0-6.8-7.0-7.7 um, anchamente elipticas [Q = 1.12-
1.21-1.26-1.38; n = 50), con ornamentacion amiloide, de 0.4-0.8 um de altura, constituida
principalmente por verrugas aisladas, a menudo catenuladas o unidas en grupos, a veces
formando pequefias bandas o con algunas lincas que conectan algunos elementos, sin formar un
reticulo; placa amiloide, rugosa. Basidios de 35-50 x 9.5-10.5 um, claviformes, con 4
esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH. Células marginales no estudiadas.
Pleuromacrocistidios de 60-90 x 6.4-14.5 um, fusiformes a delgadamente ventricosos,
abundantes, de pared delgada, contenido refringente en KOH, SV+. Qucilomacrocistidios mas
pequeiios que los pleuromacrocistidios, subcilindricos a fusiformes, con el apice obtuso a
mucronado. Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama laminar heteromera. Pileipellis en
forma de un ixotricodermis con macrocistidios; células terminales delgadas, alargadas, cilindricas
o sinuosas, obtusas o un poco atenuadas, de pared delgada; pileomacrocistidios estrechamente
lageniformes a lanceolados, obtusos, a veces con algunas constricciones subapicales, con 0-1(-2)
septos, de pared delgada; contenido abundante, en forma de cristales a granular, refringente en
KOH, SV+. Estipitipellis menos desarrollada que la pileipellis. Fibulas no observadas.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo. En bosque de Pinus-Abies. A 3200 m de altitud.
Fructifica en septiembre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, Canada Grande, 18-IX- 1988 AKL 968; 1b1cl
11-I1X-1991, AKL 2175 (ambos en TLXM).

OBSERVACIONES. La forma del basidioma es parecido al que produce R. clméficaha,‘ pero’la
coloracion del basidioma es su caracteristica distintiva. Varios autores han discutido-la presencia
de formas o variedades decoloradas o albinas en las especies de la seccion Firmae.  Muchas de
cllas son consideradas especies independientes. Microscépicamente, sus basidiosporas presentan
una ornamentacion mads parecida a las especies del grupo de R. sanguinaria que a las de R.
drimeia. Por el tamaiio de las basidiosporas, parece ser una forma o variedad decolorada de R.
americana. En EUA sc desarrolla R. albidula, una especie similar a la que aqui estudiamos.
KiBBY Y FATTO (1990) la describen como un hongo que se caracteriza por ser de color blanco,
con cl pilco viscido, glabro, margen liso, pileipellis desprendible 1/2 del radio, laminas
amarillentas, juntas, estipite, firme, cilindrico, blanco, sin cambios de coloracién, ni olor, con
sabor picante, esporada amarillo pilido (cerca de E), basidiosporas de 7-9 x 5.5-7 pum, con
verrugas de 0.2-0.6 pm de altura, a menudo catenuladas y con pocas -lineas ~ finas,
pileomacrocistidios delgados, SV+, claviformes a subventricosos, hasta con 3 septos, contenido
granular y porque crece bajo pinos y encinos.
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6.1.1.21. Russula cf. drimeia COOKE 1881, Handbook of British Fungi:
323.

Fig. 54

Basidioma de tamaiio mediano, tricolomatoide, mas o menos carnoso, solitario o en pequefios
grupos (2-4 basidiomas). Pileo de 50-80 mm de ©, plano-convexo, con el centro depreso;
margen subagudo a subobtuso, no o poco estriado; pileipellis desprendible Y4-'2 del radio;
superficie seca a subviscida, opaca a ligeramente brillante, glabra, rugulosa; de color purpura
obscuro en el centro, purpura rojizo a purpura violaceo en el margen, a veces con ligeros tonos
verdosos. Trama de color blanco a blanquecino, sin cambios de color al corte o al maltrato; olor
ligero; sabor picante. Laminas subadheridas, juntas, un poco bifurcadas junto al estipite y hacia
el margen, con pocas lamélulas; subagudas a subobtusas, quebradizas; de color amarillento;
borde entero, del mismo color que el resto de la lamina; sabor picante. Espeorada de color crema
amarillento Estipite de 50-80 x 12-18 mm, cilindrico; superficie opaca a ligeramente brillante en
las partes coloreadas; ruguloso longitudinalmente; de color rojo plrpura claro a obscuro, con
areas de color blanquecino hacia la base y hacia el apice; s6lido a cavernoso.

Reacciones macroquimicas (trama). NH4OH = sin reaccidon o ligeramente rosado.

Basidiosporas de 7.4-8.1-9.5 x 6.0-6.7-7.6 pm, anchamente elipticas (Q = 1.22, n = 30).
con ornamentacién amiloide, de 0.4-0.7 pum de altura, constituida por verrugas y pequeiias
crestas, algunas de las cuales se conectan por lineas pero sin formar un reticulo; placa
distintivamente amiloide. Basidios de 50-60 x 8.5-12 um, claviformes, con 4 esterigmas, de
pared delgada. Células marginales no estudiadas. Pleuromacrocistidios de 70-160 x 8-13 um,
subcilindricos a fusiformes, con el apice mucronado, de pared delgada, contenido refringente en
KOH, SV+. Queilomacrocistidios mas pequefios que los pleuromacrocistidios. Subhimenio
seudoparenquimatoso. Trama laminar heteromera. Pileipellis en forma de un ixotricodermis
modificado, con macrocistidios; hifas terminales cilindricas a sinuosas, apice obtuso, de pared
delgada; pileomacrocistidios de 65-135 x 4-7.5 pum, subcilindricos a fusiformes, apice obtuso a
mucronado o con algunas constricciones subapicales, de pared delgada, con 0-3 septos, contenido
refringente en KOH, SV+. Estipitipellis similar a la pileipellis pero menos desarrollada.
Fibulas no observadas.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suclo. En bosque de Pinus-Abies. A 3300 m de altitud.
Recolectada en septiembre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcdn La Malinche, Cafiada Grande, 11-VII-1990, AKL-1566; ibid.,
8-VIII-1990, AKL-1668; ibid., 22-VI1II-1990, AKL-1690; ibid., 14-V111-1991, AKL-2075; ibid.,
29-VIII-1991, AKL-2120; ibid., 25-1X-1991, AKL 2211 (todos en TLXM,; ver Apéndice II,
nimero 14).

OBSERVACIONES. Esta espccie fue recolectada en una sola ocasién, sin embargo, se observo
2-3 veces en ¢l campo. Se distingue por su basidioma tricolomatoide de color purpura, ldaminas
de color crema amarillento y trama con sabor picante. Pertenece al grupo de especies
relacionadas con lo que anteriormente se conocia como Russula sardonia (p. ¢j., ROMAGNESI,
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1967) y que en la actualidad se conoce como R. drimeia [p. €j., BON, 1988; parece ser que FRIES
(1838) ltamod R. sardonia a lo que hoy se conoce como R. luteotacta o a un taxon similar]. De
hecho no existen diferencias importantes con las descripciones que se encontraron en la literatura
(SINGER, 1963; ROMAGNESI, 1967; BoN, 1988). El tnico caracter que necesita ser corroborado es
el color de la esporada, ya que en el material estudiado no fue posible compararlo con alguno de
los cédigos de colores disponibles.

R. queletii es una especie cercana que se distingue principalmente por presentar la
ornamentacién de las basidiosporas constituida por espinas aisladas. Al parecer la especie aqui
descrita es poco.frecuente en el PNLM, debido que se ha observado en pocas ocasiones durante
varios afios de estudio en el drea. Se desarrolla bajo Pinus y no se conocen datos sobre su posible
comestibilidad..
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Seccion TENELLAE (QUEL.) SARNARI 1998

Basidioma de tamafio pequefio a mediano, a veces grande, tricolomatoide, fragil y quebradizo, en
general esbelto, rara vez robusto y carnoso. Pileo con el margen obtuso, pileipellis separable,
superficie himeda a viscida, glabra. Trama frdagil, a veces mas compacta en los ejemplares mas
robustos, con sabor no picante. Laminas sin lamélulas o con pocas. Esporada de color crema a
amarillo brillante (Ilc-1Ve; C-H). Estipite fragil, a menudo mas largo que el © del pileo.
Basidiosporas con placa amiloide. Basidios a menudo cortos, hasta de 40(-50) um de largo.
Pileipellis con macrocistidios, sin hifas primordiales ni incrustaciones acido-resistentes. Especie
tipo: R. puellaris FR.

Observaciones. Esta secciéon agrupa a varias especies que se distinguen por presentar
basidiomas generalmente pequeiios y fragiles, con trama de sabor no picante, basidiosporas con
placa amiloide y pileipellis con macrocistidios, sin hifas primordiales ni incrustaciones acido-
resistentes. Varias secciones presentan especies con basidiomas pequefios y fragiles, p. ej., la
seccidn Russula, Insidiosae y Lilaceae entre otras. Sin embargo, las especies de las secciones
Russula e Insidiosae se caracterizan por presentar la trama con sabor picante, mientras que las de
Lilaceae presentan hifas primordiales en la pileipellis.

Algunas especies de la seccion Tenellae, particularmente de la subseccién Laricinae,
presentan basidiomas ligeramente mas grandes, mds robustos o carnosos que el resto de las
especies de la secciéon. Estas podrian confundirse y agruparse junto con otras especies de la
seccién Polychromae. Sin embargo, la distincion entre ambas secciones se basa en algunos
caracteres microscopicos, particularmente en el tamaiio de basidios y pleuromacrocistidios y en la
abundancia de pleuro- y pileomacrocistidios. Los basidios y pleuromacrocistidios a menudo son
pequeiios en 7Tenellae y relativamente mas grandes en Polychromae, mientras que los pleuro- y
pileomacrocistidios son escasos o poco abundantes en 7enellae y numerosos o abundantes en
Polychromae.

Cilave para las especies y subsecciones de la seccion Tenellae representadas en
el PNLM

1. Pileo de color amarillo anaranjado brillante ........................ R Russula sp. 4 (p. 107)
1. Pileo de otro color, nunca amarillo anaranjado brillante ..............oiiiiiiiinl Cerreane

2. Esporada de color amarillo a amarillo obscuro (IVc-¢). Basidioma a menudo de tamaiio
mediano a grande y un poco robusto o carnoso ......... subseccion Laricinae (p. 101)
2. Esporada de color crema a amarillo palido o claro (I1-IVa). Basidioma generalmente pequeiio
o mediano y fragil ......... R, e etaeaeiieaaa et it etesataee et e aeeataaaaas e, 3

3. Superficie del estipite con manchas distintivas de color: pardo’amarillo, amarillo pardusco o
amarillo azafran ............ Ceeeeressriasacaosaastcannenconrans veesei..s'Subseccion Puellarinae (p. 103)
3. Superficie del estipite sin manchas distintivas de color-amarillo, amarillo pardusco a pardo
amarillo, aunque puede mancharse de gris o pardusco. Basidioma pequeiio y fragil. Pileo de
color violdceo, a veces con tonos de color rosado y verdosos, con el centro muy obscuro o
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negruzco, margen ligeramente estriado-tuberculado. Creciendo bajo Abies ....ccveuviuieninncieennnnnen.
e et teeereeuttreetethttueren e resa e e e saueaies s a e nea b re b ttaaanseattesesstenreaaensnrrnrennee R. cf. abictina (p. 105)

Subseccion LARICINAE (ROMAGN.) BON 1986

Basidioma de tamafio mediano a grande, un poco robusto y carnoso pero fragil. Trama a veces
cambiando un color grisaceo, con olor débil, parecido a fruta o no apreciable. Esporada de color
amarillo (IVc-e; G-H). Especie tipo: R. laricina VELEN.

Observaciones. Las especies que se agrupan en esta subseccién presentan la esporada de color
mas obscuro (amarillo) y los basidiomas en general mas robustos que el resto de las especies de
la seccién Tenellae. Con frecuencia crecen en bosques'de comferas El sabor no picante de la
trama las separa de las especies de la seccién Instdtosae :

En el PNLM se ha observado sélo una espééle que es/comun y se asocia con arboles de
Abies religiosa. Es muy variable en color, pero a‘menudo:presenta:tonos de color olivo, pardo
olivo a olivo violdceo o pturpura olivaceo, con el centro a menudo muy obscuro o negruzco y el
estipite blanco: R

6.1.1.22. Russula sp. 2
Figs '55-57

Basidioma solitario a subgregario, de tamafio mediano a grande, a veces pequeﬁo, mas. o menos»
robusto y un poco carnoso, tricolomatoide. Pileo 30-80 mm @, al principio pulvinado; despues ,
convexo a plano con el centro depreso; margen liso o ligeramente estriado (estrias de 5-7:mm de -

largo), obtuso, ligeramente ondulado; pellis desprendible 1/3-1/2 del radio; superficie brillante y

viscida en tiempo humedo, pero rdpidamente opaca y seca, glabra, a veces ligeramente rugulosa::

en el centro; de color pardo, pardo rojizo (9E7, 9F6-7), pardo anaranjado (7C6), pardo: olivo
(4D4), pardo olivo amarillento, olivo (1F5-6, 2E7, 2F5, 3F3), olivo amarillento a: gris- olivo
(2F2), a menudo muy obscuro (2F6), pardo rojizo (9E7) o negruzco en el centro o con tonos
palidos (amarillo grisiaceo 1-2B7) y a veces con tonos de color vinaceo, rojizo o grisaceo.
Trama de 5 mm de ancho en el centro, 2-4 mim cn el margen, fragil, de color blanco o
blanquecino, sin cambios aparentes o distintivos, sdlo ligeramente amarillo palido (1-3A3) al
manipularlo y de color rojizo, pardo u olivo bajo la pellis; olor ligero, sabor no picante. Laminas
subadheridas, juntas a subdistantes (90-138 laminas en un pileo completo), poco bifurcadas junto
al estipite, sin lamélulas o escasas; de 5-8 mm de ancho, obtusas, quebradizas; de color amarillo
palido o amarillento (3-4A3-4; Illa-1Vc); borde entero, del mismo color que el resto de las
laminas; sabor suave o tardiamente picante pero fugaz o ligeramente picantes en cjemplares
jovenes. Esporada de color amarillo (IVd-1Ve; H). Estipite de 48-150 x 7-25 mm,
obclaviforme o cilindrico; superficie seca, opaca, rugulosa; de color blanco, se mancha
ligeramente de color amarillo palido (3-4A3) al manipularlo; sélido a cavernoso.

Reacciones macroquimicas (trama). Fenol = pardo rojizo obscuro. FeSO4 = rosa
grisdceco. KOH = sin reacceion o solo ligeramente amarillento.
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Basidiosporas de (7.8-)9.1-9.9-10.8-11.8(-12.3) x (6.3-)6.7-7.2-8.2-8.8(-9.3) pm,
anchamente elipticas a elipticas, rara vez subglobosas [Q = (1.15-)1.20-1.26-1.32-1.44(-1.52); n =
220], con ornamentacion amiloide, de 0.5-1.0(-1.4) upm de altura, constituida por verrugas y
espinas aisladas o a veces fusionadas formando pequeiias crestas o con algunas lineas uniendo
algunos elementos pero sin formar ningun tipo de reticulacion; placa con una mancha amiloide
distintiva. Basidios de 32-55 x 9-13.5 um, claviformes, con 4 esterigmas, de pared delgada,
hialinos en KOH. Pleuromacrocistidios de 52-78 x 8-12 um, subcilindricos a subfusiformes,
con el apice obtuso, mucronado o subrostrado, de pared delgada, contenido granular o en forma
de cristales, refringente en KOH y SV+/-. Queilomacrocistidios similares a los
pleuromacrocistidios pero mas pequefios. Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama laminar
heterémera. Pileipellis en forma de un tricodermis poco gelatinizado, diferenciado en suprapellis
y subpellis, con macrocistidios, sin hifas primordiales ni incrustaciones acido-resistentes;
suprapellis constituido por hifas de 1.6-5.3 pum de ancho, cilindricas a sinuosas, rara vez
subventricosas, suberectas, con el dpice obtuso, a veces mucronado o en algunas atenuado, de
pared delgada, hialinas o amarillentas en KOH; pileomacrocistidios de 28-148(-167) x 2.9-8-2(-
10.3) pm, cilindricos a claviformes, con el dpice obtuso o rara vez mucronado o atenuado,
unicelulares o hasta con 4 septos, de pared delgada; contenido poco abundante, en forma de
cristales o granular, refringente en KOH, SV+; subpellis formado por hifas delgadas,
entrelazadas, dispuestas horizontalmente. Fibulas no observadas.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo, a menudo entre musgos. En bosque dominados por
Abies religiosa. A 3000-3600 msnm. Fructifica de mayo a noviembre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, Cafiada Grande, 13-VI-1987, AKL 224; ibid.,
14-VII-1988, AKL 725; ibid., 31-VII-1988, AKL 748; ibid., 15-1X-1988, AKL 936, ibid., 16-1X-
1988, AKL 949; ibid., 28-1X-1988, AKL 969; ibid., 23-V-1990, AKL 1375, ibid., 25-V-1990, AKL
1382; ibid., 27-VII-1990, AKL 1468; ibid., 27-V1-1990, AKL 1473, ibid., 25-VII-1990, AKL
1611, 1614; ibid., 5-1X-1990, AKL 1737; ibid., 19-1X-1990, AKL 1785; ibid., 17-X-1990, AKL
1834; ibid., 3-X-1990, AKL 1813; ibid., 17-X-1990, AKL 1827; ibid., 31-X-1990, AKL 1852,
1836; ibid., 28-X1-1990, AKL 1873, 1874, ibid, 25-VII-1990, AKL 1602; ibid., 5-1X-1990, AKL
1736; ibid., 14-VIII-1991, AKL 2076; ibid., 30-VIII-1991, AKL 2127; ibid., Municipio de
Trinidad Sanchez Santos, ladera SE del Volcdan La Malinche, 4-7 km al O de Francisco Javier
Mina, 18-1V-1994, 4KL 2802 (todos en TLXM; ver Apéndice 1I, nimeros 10 y 12).

OBSERVACIONES. Los ¢jemplares del PNLM se distinguen por el porte mas o menos robusto
del basidioma, pileo a menudo de color olivo, pardo olivo a olivo vinaceo o purpura oliviaceo y
centro muy obscuro o negruzco, estipite blanco y mas largo que el @ del pileo, ldminas de color
amarillo, trama sin cambios distintivos de color, sabor no picante y esporada de color amarillo.
IEs comtn (en la €época propicia) dentro de los bosques de Abies religiosa. Es similar a Russula
olivina descrita por RUOTSALAINEN y VAURAS (1990) de Finlandia, pero esta especie se distingue
por sus basidios bispdricos, por su color mas claro o palido y por crecer en asociacidon con Picea
abies. Esta especie también fue incluida dentro de la subseccién Laricinae, seccién Tenellae. Es
probable que represente un taxén aun no descrito ya que no se conocen hasta el momento
especies con las caracteristicas que presenta esta especie.
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Subseccion PUELLARINAE SINGER 1932

Basidioma muy pequeiio o de tamaiio mediano. Trama a menudo cambiando a un color
amarillo pardusco, ocre-amarillo o pardo amarillo con la edad, sobre todo la superficie del
estipite. Esporada de color crema, ocre o amarillo (IIa-IVb). Estipite a menudo mas largo que
el diametro del pileo, fragil y con manchas distintivas de color pardo amarillo, ocre-amarillo a
amarillo pardusco en los ejemplares maduros. Especie tipo: R. puellaris FR.

Observaciones. Esta subseccién se distingue por el intenso cambio de color de la trama y del
estipite al madurar. BON (1988) separa a las especies con olor fuerte y aromatico, parecido a
geranio, afrutado o mentolado dentro de la subseccién Odoratinae. ROMAGNES! (1967) senalé
que es dificil separar a las especies de Puellarinae de las de Rhodellinae. Estas ultimas se
distinguen principalmente por no presentar las tonalidades de color amarillo y maés bien parduscas
en los ejemplares maduros y porque a menudo presentan coloraciones predominantemente rojizas
en el pileo (BoN, 1988).

En el PNLM se conocen tres especies de esta subseccién. Dos crecen asociadas a
coniferas y una a encinos. En los bosques dominados por de Abies religiosa se desarrolla una
especie que produce basidiomas de tamaiio pequeiio y fragiles, con el centro del pileo obscuro (=
negruzco a vino negruzco), el margen purpura rosado, rosa grisiceo a vinidceo o con tonos olivo,
y que se asemeja a Russula abietina Peck. En asociacidon con Pinus crece otra con el pileo de
color purpura violdceo que a menudo se decolora a un amarillento pardusco claro o presentando
extensas zonas palidas. Esta ultima probablemente no muy diferente de R. puellaris. Bajo los
arboles que quedan de lo que fue el bosque de Quercus en el PNLM crece una especie con el
pileo uniformemente de color rojo pardusco.

Clave para las especies de la subseccion Puellarinae presentes en el PNLM

1. Pileo de color rojo pardusco. En asociacion con Quercus .......occvoee.. Russula sp. 3 (p. 105)
1. Pileo de color purpura, vinaceo, a menudo con tonos olivo a rosa y ¢l centro obscuro, aunque
a veces decolorandose hasta un amarillo pardusco claro o palido, con areas blanquecinas.
Generalmente en asociacion con Pinaceae (Abics O Pints) cooveveiiiiiiiiiiiiiiiiiieniiinnmnnns 2
2. Pileo de color parpura a vinaceo, a menudo decolorandose hacia hasta amarillo pardusco u
ocrdceo claro o pzilido. con dreas blanquccinas. Esporada de color crema (llc-IId).
Creciendo en asociacion con Pinus ........ . R. cf. pucll.lrls (ver abajo)
2. Pilco no decolorandose, a menudo muy obscuro en el centro, :f: negruzco a vino negruzco y
purpura rosado a rosa grisdceo o vindceo en el margen, a veces con ligeros tonos de color
olivo. Esporada de color ocre (Illa-1lIc). Asociada con Abies ...... R. cf. abictina (p. 105)

6.1.1.23. Russula cf. puellaris FR. 1838, Epicrisis: 362.
i Figs. »58-59

Basidioma de tamaiio pequeiio a mediano, tricolomatoide, a menudo o en pequeiios grupos (2-4
basidiomas), rara vez solitario. Pilco de 30-60 mm de O, plano-convexo, con el centro depreso;
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margen liso o estriado, obtuso, a veces ligeramente ondulado; superficie glabra, hiimeda a
viscida, generalmente brillante en el margen cuando seco; de color purpura, vinaceo (9E8) o en
parte pardusco (10-11E8) a rojizo (8C8), a menudo decolorandose hacia hasta amarillo pardusco
u ocriceo claro o palido, con areas blanquecinas, grisaceas o violaceas. Trama de 3 mm de
ancho en el centro y 1 mm en el margen, de color blanco, a menudo manchandose de color
amarillo pardusco con la edad y bajo la pellis, fragil; olor ligeramente aromatico; sabor suave, no
picante. Laminas subadheridas, juntas a subdistantes; poco bifurcadas junto al estipite, sin
lamélulas o escasas, de 3-6 mm de ancho, quebradizas; de color amarillento (111; 4A3-4); borde
entero, del mismo color que el resto de la lamina; sabor suave, parecido al de la nuez. Esporada
de color crema (Ilc). Estipite de 35-60 x 6-15 mm, claviforme; superficie opaca, seca, rugulosa
longitudinalmente, de color blanco, se mancha distintivamente de color amarillo pardusco o
pardo amarillento con la edad; sélido a cavernoso.

Reacciones macroquimicas (trama). No practicadas.

Basidiosporas de 7.1-7.8-8.7 x 5.1-5.5-6.0 um, elipticas, a veces anchamente elipticas [Q
= (1.28-)1.29-1.41-1.52(~-1.53); n = 32], con ornamentacidn amiloide, constituida por pequefas
crestas y verrugas, unidas por lineas y bandas delgadas, formando un reticulo casi completo y
algunos elementos aislados; placa con una mancha amiloide difusa. Basidios de 27-36 x 6.7-11.1
pum, subcilindricos a claviformes, con cuatro esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH.
Pleuromacrocistidios de 48-62 x 7.1-9.9 um, fusiformes a ventricosos, con el apice mucronado
a rostrado, a menudo con constricciones subapicales, de pared delgada, contenido granular o en
forma de cristales, amarillento y refringente en KOH, SV+. Quecilomacrocistidios claviformes a
ventricosos, mas pequefios que los pleuromacrocistidios Células marginales de pared delgada,
hialinas en KOH. Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama laminar hecterémera. Pileipellis
en forma de un tricodermis modificado, ligeramente gelatinizada, con macrocistidios, sin hifas
primordiales ni incrustaciones acido resistentes; suprapellis constituido por hifas de 2.5-5.3 pm
de O, cilindricas a sinuosas, con el apice obtuso o atenuado, de pared delgada, hialinas en KOH;
pileomacrocistidios de 4.3-7.6 um de ancho, cilindricos a claviformes, apice obtuso a ligeramente
mucronado, de pared delgada, unicelulares o hasta con 3 septos; contenido escaso, a menudo en
forma de cristales, de color amarillento y refringentes en KOH, SV+/-; subpellis en forma de una
cutis ligeramente gelatinizado, constituido por hifas postradas y fuertemente entrelazadas,
hialinas en KOH. Estipitipellis en forma de una cutis modificada, no gelatinizada, constituida
por hifas filamentosas, hialinas en KOH, de pared declgada, con caulomacrocistidios, escasos.
Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suclo, a menudo entre herbaceas o pastos axnacdllaaos.
En bosques de Pinus. Recolectada a 3000-3400 msnm. Fructifica de junio a noviembre. :

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA. Parque Nacional La Malinche,:Municipio
de Huamantla, ladera EE del Volean La Malinche, Cafiada Grande, 13-V11-1988, 4KL 688,.691;
ibid.. 4-VI111-1989, AKL 1156; ibid., 12-X-1989, AKL 1328; ibid., 19-1X-1990, AKL 1791; ibid.,
8-XI1-1991. AKL 2232; ibid.. Municipio de Trinidad Sanchez Santos, ladera SE del volcian: La
Malinche, 4-7 km al O de Francisco Javier Mina, 26-VI-1997, AME s.n. (todos en TLXM).

OBSERVACIONES. Esta espccie se distingue por el tamaiio, la consistencia y el color de sus
basidiomas: pequeiio, fragil, con ¢l pileo de color parpura pardusco a viniceco que se decolora
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facilmente a ocrdceo o amarillento y porque el estipite se mancha de un color amarillo pardusco u
ocre-amarillo con la edad. La principal diferencia con respecto a las descripciones europeas
(ROMAGNESI, 1967; BoN, 1988) se observa en la coloracién del pileo, mas pardusca en los
especimenes estudiados y mas purpura en los europeos, ademas, el habitat en el PNLM es el
bosque de Pinus y en Europa se menciona que crece preferentemente en bosques de latifoliadas,
aunque también puede crecer bajo coniferas (BON, 1988). Debido a estas caracteristicas no fue
determinada de manera confiable. Sin embargo, creemos que es un taxon relacionado o
conespecifico con R. puellaris. R. appalachiensis SINGER es similar a R. puellaris pero se
distingue de esta ultima, por presentar basidiosporas mas reticuladas y a diferencia de los
especimenes estudiado, crece bajo latifoliadas como Populus, Fagus, Betula o Quercus (SINGER,
1957a).

No se conocen datos sobre su comestibilidad, usos 0 nombre comiin dentro del PNLM.

6.1.1.24. Russula sp. 3
Fig. 60

OBSERVACIONES. Esta especie se observd creciendo bajo Quercus (sitio de recoleccion 7,
Fig. 9). Fue recolectada en una sola ocasién y no fue posible tomar los datos en fresco necesarios
para una adecuada identificacién, por lo que para el presente trabajo no fue posible su
determinacion. Presenta el distintivo cambio de color de la trama (amarillo pardusco a pardo
amarillento en el estipite), tipico de la subseccién Puellarinae.

6.1.1.25. Russula cf. abietina PECK 1901, Ann. Rep. N. Y. State Mus.

Nat. Hist. 54: 180.
Fig. 61

Basidioma de tamafio pequefio, tricolomatoide, esbelto, friagil y quebradizo, solitario o en
pequefios grupos (2-4 basidiomas). Pileo de 40-45 mm de @, convexo-plano, con el centro
depreso o a veces ligeramente umbonado en la depresiéon; margen ligeramente estriado (3-6 mm),
obtuso; pileipellis desprendible 1/2 del radio; superficie viscida, después seca, brillante, después
opaca, glabra; de color obscuro en el centro, % negruzco a vino negruzco, purpura rosado a rosa
grisiceo o vindceo en ¢l margen, a veces con ligeros tonos de color olivo. Trama de color
blanco, con tonos de color vinaceco bajo la cuticula; olor * aromatico; sabor suave. Laminas de
color amarillo pdlido; borde entero, del mismo color; + libres, juntas (90-92 laminas que llegan al
estipite en un pileco completo); sin lamélulas o escasas, poco bifurcadas junto al estipite; obtusas,
de 4-5 mm de ancho; sabor suave. Esporada de color ocre (Illc). Estipite de 40-55 x 7-14 mm;
obclaviforme; superficie seca, opaca, rugulosa longitudinalmente; cavernoso; de color blanco, se
mancha de gris en la base de algunos ejemplares y a veces dc amarillo en algunos ejemplares.

Reacciones macroquimicas (trama). No practicadas.

Basidiosporas de 7.2-8.0-9.1 x 5.2-5.7-6.3 um, elipticas, a veces anchamente clipticas [Q
= (1.29-)1.31-1.42-1.53(-1.55); n = 32], con ornamentacién amiloide, hasta de 1.3 pm de altura.
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constituida por pequefias espinas y verrugas, unidas por lineas y bandas delgadas, formando un
reticulo casi completo y con algunas crestas y elementos aislados; placa amiloide. Basidios de
31-42 x 10.2-12.7 pm, claviformes, con cuatro esterigmas, con pared delgada, hialinos en KOH.
Pleuromacrocistidios de 57-72 x 7.2-13.6 um, subcilindricos a fusiformes, con el apice obtuso,
mucronado o subrostrado, de pared delgada, escasos, contenido granular o en forma de cristales,
refringente en KOH y SV+/-, Queilomacrocistidios de 38-42 x 6.9-10.8 um, fusiformes, con el
apice mucronado a subrostrado, el resto similar a los pleuromacrocistidios. Células marginales
de 23-36 x 3.8-5.6 um, a menudo sinuosas o con algunas constricciones, con el apice obtuso o
mucronado, de pared delgada, hialinas en KOH. Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama
laminar heterémera. Pileipellis en forma de un ixotricodermis modificado, con macrocistidios,
sin hifas primordiales ni incrustaciones acido resistentes; suprapellis constituido por hifas de 2.3-
5.6 um de O, cilindricas o ligeramente sinuosas, con el dpice obtuso, de pared delgada, hialinas
en KOH; pileomacrocistidios de 4.2-8.5 um de ancho, cilindricos a claviformes, apice obtuso a
ligeramente mucronado, de pared delgada, con 0-2 septos; contenido escaso, a menudo en forma
de cristales, de color amarillento y refringentes en KOH, SV+/-; subpellis en forma de una cutis
ligeramente gelatinizada, constituida por hifas fuertemente entrelazadas, hialinas en KOH.
Estipitipellis en forma de una cutis modificada, no gelatinizada, formada por hifas filamentosas,
hialinas en KOH, de pared delgada, con caulomacrocistidios, escasos. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo, entre musgos, en barrancas hiimedas. En bosques
de Abies religiosa. Recolectada a 3100-3200 msnm. Fructifica en octubre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Trinidad Sanchez Santos, ladera SE del Volcan La Malinche, 4-7 km al O de Francisco Javier
Mina, 26-X-1998, AKL s.n.; ibid., AKL s.n. (ambos en TLXM).

OBSERVACIONES. Este taxon se distingue por el tamano pequefio de sus basidiomas, su
consistencia fragil, el color parpura vinaceo del pilco, ocre de la esporada y por crecer bajo Abies.
Estos caracteres relacionan a los gjemplares del PNLM con R. abictina PECK. Los caracteres que
presentan los especimenes estudiados: pileo de 25-65 mm de ©, de color parpura-viniceo,
purpura-verdoso o verde-olivo, con el centro pardo negruzco o verde, viscido, con el margen
estriado-tuberculado, trama con sabor suave, laminas subdistantes, de color amarillo palido,
estipite de 25-65 x 5-10 mm, de color blanco y basidiosporas de color ocriaceo-amarillento-
brillante, de 7.5 x 10 um de @, son muy similares a la descripciéon dada por BURLINGHAM (1915)
para R. abietina. La principal diferencia observada con esta descripcion es que BURLINGHAM
(1915) no mencioné ningtin cambio de color distintivo en la trama o en el estipite, como se
observa en los taxa de Puellarinae y en cl material estudiado. Sin embargo, la interpretacién de
esta especie ha variado mucho con el tiempo:

SINGER (1938) describid dos recolecciones de R. abietina procedentes de EUA, una con el
pileo de color negro purpura en el centro y gris o con reflejos purpura vinaceo en el margen,
viscido, margen estriado-tuberculado, trama . rosada bajo la pileipellis, laminas ocre palido,
esporada de color amarillo y basidiosporas de 7.5-9.0 x 7.3-8.7 pum con verrugas de 0.4-0.7 um
de altura; la otra con pileo purpura, variando_a:lila' viniceco pialido y centro obscuro o negruzco,
viscido, margen ‘a veces débilmente ecstriado-tuberculado, trama a veces ligeramente picante.
esporada de color amarillo y estipite de 30-50 mm-de longitud. Agrupé a csta especie dentro de
la subseccidén Urentinae, junto con R. chamaelon SINGER, R. nauseosa (PERS.) FR.. R. nitida FRr.
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y R. cernchorskyi SINGER. Posteriormente (SINGER, 1943), al revisar la recoleccién tipo de R.
abietina, encontré una mezcla.de dos taxa, por lo que propuso considerar el nombre de R.
abietina como un nomen ambiguum, seiialando que una parte del tipo es idéntico con R.
blackfordiae PECK y la otra parte con R. sphagnophila KAUFFMAN: Ademds, menciond que las
descripciones de los ejemplares que determiné como R. abletma (SINGER 1938) ahora deben ser
llamados R. placita BURL. :

En afios mas recientes, BON (1988) utilizé el nombre de R puellaris var. abietina (PECK)
BON para especimenes europeos que se distingue por crecer -bajo’ coniferas Picea, Abies, Pinus o
Pseudotsuga y presentar un pileo de 50-80(100) mm de &, de color vino, a veces muy obscuro en
el centro. Este taxén europeo se describe mas robusto porlo‘que probablemente no corresponda
con el material estudiado del PNLM. KIBBY y FATTO (1990) describieron a R. abietina como una
especie con el pileo de 30-70 mm de @, de color vino, rojo ptrpura o purpura-verdoso, verde
negruzco al centro, con el margen estriado tuberculado, laminas subdistantes, estipite que se
mancha de color pardo y esporada de color ocre-amarillento (Illc-IVa; F-G). El material
estudiado no presenta diferencias importantes con esta descripcién. En este trabajo se siguié el
criterio de BURLINGHAM (1915) y KIBBY y FATTO (1990) para determinar a la especie del PNLM,
debido a que sus descripciones se apega a los caracteres que presenta los ejemplares estudiados.
No obstante, el nombre de R. abietina parece ser que no es valido por lo que es necesario
corroborar los datos proporcionados por SINGER (1943) y en su caso designar un nuevo nombre
para este taxon.

Los especimehes'aqui estudiados se distinguen de R. cf. puellaris principalmente por el
habitat (bosque de Abies) y por presentar las coloraciones del basidioma menos variable.

No se conocen datos sobre su comestibilidad, usos o nombre comun dentro del PNLM.

Tenellae incertae sedis

6.1.1.26. Russula sp. 4

Basidioma de tamaiio pequeiio, con porte tricolomatoide, solitario. Pileo de 40-50 mm de O,
plano-convexo, con el centro depreso; margen obtuso, ligeramente estriado; pileipellis
desprendible Y2 del radio; superficie viscida y brillante en ¢l centro, opaca y seca en el margen,
glabra, rugulosa hacia ¢l margen; de color amarillo anaranjado brillante o amarillo mantequilla
(4AS5) en el centro, amarillo claro o amarillo pastel (2A4-5) en el margen. Trama de 2 mm de
ancho en ¢l margen; de color blanco; olor ligero, aromatico; sabor suave, no picante. Laminas
subadheridas, juntas, poco bifurcadas junto al estipite, sin lamélulas; quebradizas, de 4-5 mm de
ancho, obtusas; de color amarillo (Ilic-1Va); borde entero. sabor suave, un poco distintivo pero no
picante. Esporada de color amarillo claro (IVa; G). Estipite de 30-35 x 11-12 mm, cilindrico;
superficic seca, opaca, rugulosa longitudinalmente; de color blanco; cavernoso.

Reacciones macroquimicas (trama). Fenol = pardo obscuro. FeSQO; = gris rosado a
pardo rosado. Formol = grisiceo.
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Basidiosporas de 7.9-9.3-10.9(-11.0) x 6.5-7.5-8.9(-9.1) pum, anchamente elipticas,
subglobosas o elipticas [Q = 1.15-1.24-1.33(-1.36), n = 32]; ornamentacién amiloide, de 0.7-1.3
um de altura, constituida por verrugas y espinas, completamente aisladas, a menudo las verrugas
o espinas se encuentran reunidas formando pequefios grupos de 2-3 elementos que se fusionan
para formar pequefias crestas; placa con una mancha amiloide, a menudo en forma de herradura
(periférica) y hacia el centro hialina o ligeramente amiloide. Basidios de 38-56 x 11.0-15.1 um,
claviformes, con cuatro esterigmas hasta de 10 um de largo, con pared delgada, hialinos en KOH.
Pleuromacrocistidios de 78-130 x 9.0-15.8 um, fusiformes, de pared delgada, con el apice
rostrado o mucronado, escasos y dispersos; contenido escaso, granular o en forma de cristales,
amarillento y refringente en KOH y SV+/-. Queilomacrocistidios de 51-79 x 6.7-11.1 um,
cilindrico-claviformes a fusiformes, con el apice obtuso a mucronado, el resto similar al de los
pleuromacrocistidios. Células marginales de 16-31 x 4.3-6.0 um, cilindricas, anchamente
lageniformes a sinuosas, con el dpice obtuso a mucronado, de pared delgada, hialinas en KOH.
Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama laminar heteromera. Pileipellis bien diferenciada
de la trama, en forma de un ixotricodermis modificado, ligeramente gelatinizada, con
macrocistidios, sin hifas primordiales ni incrustaciones acido-resistentes; suprapellis constituido
principalmente por células filamentosas, de 1.9-3.2 um de ancho, algo ramificadas, suberectas a
erectas, células terminales cilindricas, sinuosas o lageniformes, apice obtuso, submucronado a
ligeramente atenuado, de pared delgada y hialinas en KOH; pileomacrocistidios de 49-143 x 3.1-
7.2 pm, cilindricos a claviformes, apice obtuso, de pared delgada, con 0-2 septos, contenido en
forma de cristales de color amarillento y refringentes en KOH, SV+; subpellis en forma de una
cutis a ixocutis, formada por hifas filamentosas postradas, de pared delgada y hialinas en KOH.
Estipitipellis en forma de una cutis, no gelatinizada, con caulomacrocistidios. Fibulas ausentes.

HABITAT Y FENOLOGIA. Sobre el suelo, entre musgos y pequefias herbaceas. En un
bosque de Pinus-Abies. Recolectado a 3200-3300 msnm. Fructifica en agosto.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcan La M'llmche "Canada Grande, 19-VIII-1992, AKL 2428
(TLXM). : 5

OBSERVACIONES. Macroscoplcamcnte es’ sxmxlar a - Russula lutea, -pero” se distinguen
microscépicamente porque la especic aqui- tratada‘e carece’de hifas primordiales con incrustaciones
acido-resistentes en la pileipellis. Debidoalitamafio  y consistencia del basidioma y a la
estructura de la pileipellis esta especie fue ubicada dentro de la seccién Tenellae. Sin embargo,
su clasificacién al nivel de subseccién resultd’ mas complicada debido a que presenta una
combinacién de caracteres no acordes con las subsecciones descritas para la seccidon Tenellae. El
caracter macroscépico mas distintivo es la coloracién del basidioma, amarillo en pileo y laminas
y blanco en ¢l estipite.

Parece ser un taxéon que fructifica esporadicamente dentro del PNLM debido a que el sitio
donde fuc recolectado ha sido explorado por varios afios y hasta ahora no a sido observado
nuevamente. Se desconoce con que tipo de hospedero forma ectomicorriza- ya que fue
recolectado en un bosque mixto de Pinus hartwegii y Abies religiosa.

No se conocen datos sobre su uso, comestibilidad o nombre comun dentro del PNLM.
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Seccion POLYCHROMAE MAIRE 1910

Basidioma de tamafio mediano a muy grande, generalmente robusto y carnoso. Pileo con el
margen obtuso; pileipellis separable; superficie viscida, glabra. Trama con sabor suave, no
picante. Laminas obtusas, sin lamélulas o con pocas. Esporada de color ocre palido a amarillo
brillante (Illa-IVe; E-H). Basidiosporas con placa amiloide. Basidios hasta de 55(-65) m de
largo. Cistidios con fuerte reaccién en SV. Trama con abundantes esferocitos. Pileipellis con
abundantes macrocistidios, sin incrustaciones acido-resistentes, ni hifas primordiales. Especice
tipo: R. romellii MAIRE

Observaciones. Esta seccion difiere de la secciéon Zenellae por presentar basidiomas mads
robustos, carnosos y porque microscépicamente presentan basidios y cistidios himeniales a
menudo mas grandes y estos ultimos mas abundantes. La seccion Russulinae se distingue porque
la pileipellis de sus especies presentan incrustaciones o gtitulas acido-resistentes sobre los
pileomacrocistidios. Las especies de la seccidn [nsidiosae poseen una trama con sabor picante y
las de Viridantes presentan una reaccion en general de color verde con FeSO,. La
circunscripcion de esta seccidn se basé en el trabajo de BoN (1988).

SINGER (1986) considerd a esta seccidon en el rango de subseccion, incluyendo a R
polychroma SINGER ex HORA (R. integra sensu MAIRE) como la especie tipo del grupo. Sin
embargo, en la clasificacién adoptada en el presente trabajo, R. integra sensu MAIRE se incluye
dentro de la seccidn Russulinae. BON (1988) seiialé a R. romellii como la especie tipo de esta
seccidn y dividié a esta tiltima en cuatro subsecciones, con base en los cambios de coloracién en
la trama y el color del pileo: 1) Decolorantinae, con trama que cambia a un color grisaceo o
negruzco; 2) Melliolentinae, con trama que cambia a un color amarillo o pardo; 3)
Laeticolorinae, trama sin cambios de color, pileo de color blanco, rosado o rojo; y 4)
Integriforminae, trama sin cambios de color, pileo de varios colores, no blanco, rosado ni rojo.

En el PNLM se recolectaron basidiomas de una especie que presenta las caracteristicas de
la seccidn Polychromae sensu Bon (1988) y sc distingue por prescntar un color rojo vino muy
obscuro, la trama presenta una ligera tendencia a tornarse amarillenta y microscépicamente los
pileomacrocistidios son septados. Debido a estos dos Gltimos caracteres se podria ubicar dentro
de la subseccion Melliolentinae, sin embargo, el cambio de coloracién en la trama no fue muy
evidente por lo que es necesario realizar mas recolecciones para verificar la verdadera intensidad
en el cambio de color y poder precisar mcjor su ubicacion dentro de las subsecciones conocidas.

Polychromae incertae sedis
6.1.1.27. Russula sp. 5 o
. Fig. 62

Basidioma de tamaiio grande a muy grande, tricolomatoide, solitario o en pequefios: grupos: (2-4-
basidiomas). Pileo de 55-120 mm ©, convexo a plano, con el centro depreso; margen:liso o
ligeramente estriado, obtuso. a menudo ondulado, a veces lobulado; pileipellis desprendible Y4-
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de radio; superficie opaca o brillante y viscida en tiempo humedo, ligeramente rugulosa en el
centro, glabra; de color rojo vino obscuro, rojo purpura obscuro a negruzco (10F6, 11F6-8, 12F6)
en el margen, ocriaceo amarillento (4A4, 5C6, 6D8) en el centro, obscuro en los jéovenes. Trama
de 5-7 mm de ancho en e! margen; de color blanco a blanquecino, sin cambios evidentes pero
tiende a presentar ligeros tonos de color amarillo pardusco claro o palido con la edad; olor
ligeramente aromatico o fungico; sabor suave, no picante. Laminas libres a subadheridas, juntas
a muy juntas; con pocas lamélulas o sin ellas, poco bifurcadas junto al estipite, a veces en la parte
media o junto al pileo; obtusas, de 5-10 mm de ancho, quebradizas; de color amarillento a
amarillo (IVb; 4A3-4); borde entero, concolor. Esporada de color amarillo (IVc). Estipite de
65-110 x 15-40 mm, cilindrico a obclaviforme; superficie opaca, seca, rugulosa
longitudinalmente, a veces ligeramente areolada en partes; de color blanco, se. 'mancha
ligeramente de color amarillo pardusco palido (2B4) con la edad; sélido.

Reacciones macroquimicas (trama). Fenol = pardo obscuro. FeSO, = rosa pilido.
Formol = rojizo a pardo rojizo (8E5). IR

Basidiosporas de 7.5-8.4-8.7-9.8(~-10.2) x 6.2-6.7-6.8-7.6(-7.9) um, anchamente elipticas
a elipticas [Q = 1.16-1.25-1.29-1.39(-1.45), n = 62], con ornamentacién amiloide, de 0.7-1.2 pm
de altura, constituida por espinas y verrugas, a menudo aisladas o fusionadas en pares o tercias, a
veces unidas por finas lineas llegando a formar reticulos parciales, pero no completamente
reticuladas; placa con una mancha amiloide. Basidios de 38-60 x 8.6-14.3 um, claviformes, con
cuatro esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH. Células marginales no estudiadas.
Pleuromacrocistidios de 21-76 x 7.1-11.9 pm, fusiformes, con el dpice obtuso o mucronado y
entonces con algunas constricciones subapicales, proyectindose hasta 55 pm mas alla de los
basidiolos, de pared delgada, abundantes, contenido granular o en forma de cristales, refringentes
en KOH, SV-+. Qucilomacrocistidios de 68-103 x 6.3-9.1 um, similares a los
pleuromacrocistidios. Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama heterémera. Pileipellis en
forma de un ixotricodermis modificado, con macrocistidios, sin hifas primordiales ni
incrustaciones acido-resistentes; suprapellis formado por hifas de 3.0-5.5 um de ancho, a menudo
atenuadas hacia la parte superior, con sélo algunos elementos obtusos, de pared delgada, hialinas
o con pigmento ligeramente rojizo en KOH; pileomacrocistidios de 4.6-8.7 um. de ancho,
cilindricos a sinuosos, con ¢l dpice a menudo mucronado, de pared delgada, hasta con 5 septos,

contenido escaso, amarillento y refringente en KOH, sin incrustaciones acido-resistentes. -

Estipitipellis con caulomacrocistidios. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Solitario a subgregario. .Sobre el suelo. En bosques de dbies y
Abies-Pinus. A 3000-3500 m de altitud. Fructifica de julio a septicmbre,

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, ladera E del
volcan, Canada Grande, bosque de Abies y Abzes—!’mu.s 7>-Vll 1990 AI\L 1677; zbld., 20- IX-
1991, AKL 27197 (todo en TLXM). : : :

OBSERVACIONES. Esta especie se dxslmgue po ‘el. color ro_)o vino. muy obscuro del pxleo, el

sabor no picante de la trama y su tendencia“a: q,cmmente ‘de color amarillento;-el color
amarillo de su esporada y mlcroscoplcamenu, ‘por: presentar.: plleomacroclsudlos con varios
scptos.  Probablemente, esta especie ‘crece ‘asociada: con - Adbies religiosa, sin embargo, ecs
necesario realizar mas recolecciones para- comprobar. esta asociacién. Por la tendencia de la
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trama a tornarse de color amarillento y la septacién de los pileomacrocistidios es posible que esta
especie se encuentre relacionada con las especies de la subsecciéon Melliolentinae. Sin embargo,
todas las especies incluidas en esta subseccion por BoN (1988), p. e€j., R. melliolens QUEL., R.
dryophila SARNARI, R. viscida KUDRNA, R. artesiana Bon, R. pseudorosea J. BLUM y R. aerina
ROMAGN. presentan esporada de color crema (Ila-c). SARNARI (1991) realizd una enmendacién a
esta subseccion para excluir a las especies con sabor picante (R. viscida y R. artesiana) e incluir a
especies con esporada de color amarillo (IV). Con estas modificaciones, este autor incluyé sélo a
R. melliolens, R. dryophila y R. annae SARNAR! dentro de la subseccion Melliolentinae. R. annae
presenta el color de la esporada similar a los especimenes estudiados, sin embargo, difiere
principalmente en el color del pileo y por crecer bajo Quercus (SARNARI, 1991).

De las especies descritas de EUA, R. maxima BURL. es una de las que mas se aseme_]an a
la especie del PNLM, sin embargo, difiere principalmente por el color mas purpura del plleo, mas
claro (II-1II) de la esporada y mas rosa del estipite (BURLINGHAM, 1915).

Por la ligera tendencia de la trama a tornarse amarillenta y porque microscépicamente los
pileomacrocistidios son septados, los especimenes estudiados podria  ubicarse dentro.de la
subseccién Melliolentinae, sin embargo, el cambio de coloracién -enla‘trama no fue - ‘muy
distintivo. Por lo tanto, son necesarias realizar mas recolecciones para venﬁcar la  verdadera
intensidad en el cambio de color en la trama y decidir con certeza si pertenece ala subseccxon
Melliolentinae o a otra subseccién de Polychromece. : N

No se conocen datos sobre su posible uso o comestibilidad dentro-del PNLM. -
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Seccion RUSSULINAE (J. SCHROT.) SINGER 1926

Basidioma de tamafio mediano a muy grande, a menudo robusto y carnoso, tricolomatoide.
Trama con sabor suave, no picante. Laminas sin lamélulas o escasas. Esporada de color crema
a amarillo (II-IV). Basidiosporas con placa amiloide. Pilcipellis con macrocistidios que
también presentan incrustaciones o gutulas acido-resistentes, sin hifas primordiales. Especie
tipo: R. integra (L.) FRrR.

Observaciones. Esta seccion difiere de Polychromae inicamente porque sus especies presentan
incrustaciones o gutulas acido-resistentes sobre los pileomacrocistidios. La circunscripcién de
esta seccion se basé en el trabajo de BoON (1988). Las especies de la seccidn Rigidae sensu BON
(1988) y hasta ahora no recolectadas en el PNLM, también presenta pileomacrocistidios con
incrustaciones acido-resistentes, pero difieren de los Russulinae en que el sabor de la trama en las
especies de Rigidae es picante o amargo.

Subseccion INTEGRINAE MAIRE 1910

Pileo de color rojo grosella obscuro, vino, purpura, pardo o bronce. Esporada de color ocre o
amarillo (I1I-1V), rara vez crema (II). Especic tipo: R. inregra (L..) FR.

Obscrvaciones. La especie tipo de esta subseccion es R. integra sensu MAIRE. Sin embargo, la
interpretacion de SINGER (1986) sobre esta especie es diferente a la concepcién de los autores
franceses (p. €j., ROMAGNESI, 1967; BoON, 1988). Para SINGER (1986), R. inftegra es una especie
que forma basidiomas de tamafio mediano a grande, con el pileo de color rojo ladrillo, a menudo
con carmin hacia el margen y cobre anaranjado en el centro, estipite a veces rosado hacia la base,
esporada de color ocre (llla-b) y basidiosporas hasta de 9-9.5 x 7 pym. R. integra sensu MAIRE es
una especie que forma basidiomas con el pileo de color mas pardo amarillento, pardo vinacco a
purpura, estipite blanco, esporada amarilla (IVb-d) y basidiosporas de 8-11 x 7-9.5 um.

SINGER (1986) nombroé R. polychroma SINGER a la R. integra sensu MAIRE y los autores
franceses llaman R. velenovskyi MELZER et ZVARA a la R. integra de SINGER. En la clasificacion
de SINGER (1986), R. integra (= R. velenovskyi sensu auct. fran.) es ubicada dentro de la
subseccion /nregrae, y R. polychroma (= R. integra sensu MAIRE) en la subseccion Polychromae.
La principal dlferencm cntre ambas subsecciones es ¢l color de la esporada, ocre (IIIa-c) en la
subseccion /ntegrae y amarilla (IVa-d) en la subseccion Polychromae (SINGER, 1986)."

BoN (1988) dividid a esta seccidn en tres subsecciones con base en el color del pilco 'y de
las basidiosporas. Las especics de la subscccion /ntegrinae presentan cl pileo de color rojo
groseclla obscuro, vino, pturpura, pardo o bronce. En las especies de la subseccion Paludosinae y
Lactinae el pileo es de color rojo brillante, anaranjado rojizo, rojo ladrillo, amarillo o amarillo
rosado, rara vez con tonos vino Estas dos ultimas subseccciones se separan por el color de la
esporada, siendo crema a ocre (I-1II) en Paludosinae y amarillo (1V) en Laetinac.

EEn el presente trabajo se siguid la clasificacion de BoN (1988) y por lo tanto, se siguc ¢l
concepto de R. integra sensu MARIE (= R. polychroma SINGER). Asi, la subseccion Jntegrinae de
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BON es equivalente, en parte, a la subseccién Polychromae de SINGER y la subsecciéon Integrae
de SINGER es equivalente a la subseccion Paludosinae de BON.

6.1.1.28. Russula cf. integra (L..) FR. 1838,/" Epicrisis.: 360.
T Figs. 63-64

Basidioma de tamafio mediano a grande, robusto y carnoso, a menudo compacto y resistente, no
fragil, tricolomatoide, solitario o en pequefios grupos (2-4 basidiomas). Pileo de 60-120 mm de
@, convexo a plano, con el centro depreso; margen no o sdélo ligeramente estriado (2-3 mm),
obtuso o subobtuso, ondulado, a veces ligeramente lobulado, decurvado o arqueado en seccion;
pileipellis desprendible Vi-Y2 del radio; superficie opaca, seca, a veces viscida a subviscida y
brillante en tiempo himedo, glabra, finamente granulosa-escuamulosa en el centro; de color rubi
obscuro (12F6-7) en el centro, rojo rubi (12D8), cereza (12D8)., rubi grisiceo (12C7), rojo
grdnate (11ES8) a pardo violeta (11E7) en el margen. Trama de 5-7 mm de ancho en el margen;
de color blanco, no se mancha de un color distintivo; olor ligero; sabor suave, no picante.
L:iminas subadheridas a subdecurrentes, juntas, bifurcadas junto al estipite, sin lamélulas o
escasas; obtusas, de 5-7 mm de ancho, quebradizas; de color ocre obscuro (Illc) a amarillo pastel
(3A4); borde entero, concolor, a veces rojizo junto al pileo; sabor suave.  Esporada de color
amarillo (IVc; G-H). Estipite de 40-70 x 16-29 mm, cilindrico, un poco expandido en el apice;
superficie seca, opaca, rugulosa; de color blanco, a veces con:ligeros tonos rojizos; solido a
cavernoso. e .

Reacciones macroquimicas (trama). Fenol = pardo vindaceo a pardo rojizo. FeSO,; =
rosa grisaceo. :

Basidiosporas de 7.1-7.7-8.7(-9.1) x 5.9-6.5-7.2(-7.6) pm, anchamente elipticas a
subglobosas [Q = 1.11-1.20-1.29(-1.30); n = 59]. con ornamentacidn amiloide, de 0.5-1.0'um de
altura, constituida por verrugas y pequeiias espinas, a menudo unidas por finas lineas, formando
reticulaciones parciales en ciertas areas, combinadas con elementos catenulados y aislados; placa
con una mancha amiloide distintiva. Basidios de (33)34-47(-52) x (9.4-)9.9-13.5(-13.9) pm,
claviformes, con cuatro esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH. Células marginales no
estudiadas. Plecuromacrocistidios de 75-127 x 9.1-11.3 pm, fusiformes, con el dpice obtuso a
mucronado, de pared delgada, contenido granular o en forma de cristales, amarillento y
refringente en KO, SV+, abundantes. Queilomacrocistidios  similares a los
pleuromacrocistidios pecro mas pequefios. Trama laminar heteromera. Pileipellis bien
diferenciado, en forma dec un ixotricodermis modificado, con macrocistidios e incrustaciones o
pequefias gutulas acido-resistentes; suprapellis constituido por con hifas terminales de 2.3-4.7 um
de O. atenuadas hacia el dpice, con pared delgada, hialinas en KOH, a veces con finas
incrustaciones dcido-resistentes, sobre todo las que s¢ encuentran cerca de los macrocistidios;
pilcomauacrocistidios de 43-98 x 4.5-7.2 um, fusiformes o atenuandos hacia la parte superior, rara
veces cilindricos, de pared delgada. unicelulares o hasta con 2 septos, con incrustaciones acido-
resistentes, sobre todo en la mitad inferior, en forma de pequefios granulos o ghtulas de color rojo
purpura, contenido granular o en forma dec cristales, amarillento y ligeramente refringente en
KO, SV-, escasos; subpellis en forma de una ixocutis, constituida por hifas fucrtemente
entrelazadas.  Estipitipellis en forma de una cutis a tricodermis modificada, no gelatinizada.
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constituida por hifas filamentosas, hialinas en KOH, de pared delgada, con caulomacrocistidios,
escasos. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIi{A. Sobre el suelo, entre herbiceas'y hojarasca de pino. En bosques
de Pinus-Alnus. A 3000-3200 m de altitud. Fructifica de’junio a septiembre.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Trinidad Sanchez Santos, ladera SE del Volcan La Malmche“' 10 VI-1994, AKL-268+4 (TLXM;
Apéndice II, niumero 8). 1

OBSERVACIONES. Esta especie se distingue macroscépicamente: por producir basidiomas
mas o menos robustos, de tamafio mediano a grande, con pileo de color rojo pardusco, trama con
sabor suave, laminas de color amarillento, esporada de color amarillo (IVc; G-H), estipite mas
corto que el © del pileo, robusto y de color blanco y por crecer siempre bajo Pinus.
Microscopicamente, las esporas presentan una mancha amiloide distintiva sobre la placa, la
ornamentacién presenta elementos aislados (sin reticulaciones) y la pileipellis se encuentra
constituida por hifas terminales atenuadas y pileomacrocistidios con incrustaciones acido-
resistentes. Tanto los caracteres macro- como microscopicos corresponden bien con el complejo
de Russula integra sensu MAIRE (ROMAGNES!, 1967; Bon, 1988). La principal diferencia con
respecto a R. integra s. str. se presenta en el tamario y la forma de los elementos que constituyen
la ornamentacién de las basidiosporas. En los especimenes del PNLM, los elementos se
encuentran representados principalmente por verrugas mas o menos cilindricas o truncadas,
mientras que en los ejemplares europeos los elementos se encuentran formados por espinas o
verrugas agudas y ¢l tamaiio de las basidiosporas se reporta de (7.7-)8-11 x 7-9.5 pm
(ROMAGNESI, 1967; BonN, 1988). Ademds, la superficie del pileo se describe como lisa o glabra,
sin embargo, en el material estudiado a menudo se presentan finas granulaciones furfuraceas en la
region del centro. R. integra var. oreas ROMAGN. presenta basidiosporas similares a los
especimenes del PNLM, de 8.0-9.2(-10) x 6-8(-9) um, con ornamentacién formada por verrugas
o espinas truncadas, aisladas o catenuladas (ROMAGNESI, 1967; BON, 1988). Sin embargo, esta
variedad difiere en que la ornamentacion es ligeramente mas pequeiia, hasta de 0.8 pm de altura y
de igual forma que en la variedad tipica, la superficie del pileco es lisa o glabra. Otra
caracteristica que distingue a las varicdades y formas de R. integra es el hecho de que todas ellas
se han recolectado de bosque de coniferas de montafia, particularmente Picea o Abies, mientras
que la cspecie del PNLM crece bajo Pinus. El resto de las especies de Jnregrinae que se
desarrollan en Europa siempre se encuentran asociadas con arboles de latifoliadas (ROMAGNESI,
1967; BON, 1988; SARNARI, 1991).

En EUA sc conocen varias especies también relacionadas con R. integra: R. fulvescens
BURL. que presenta un color mas amarillo-anaranjado y crece bajo Picea y Abies (BURLINGHAM
1915): R. rubrotincta (PECK) BURL. de color mas rojo, que de acuerdo con SINGER (1942) es
sinénimo de R. paludosa; R. betulina BURL. se describe de color salmén y fue recolectada bajo
Betula (BURLINGHAM 1915); R. subluteobasis MURRILL fue descrita de color rosado-amarillento
muy pilido, con algunas dreas rojizas y recolectada bajo Quercus (SINGER, 1957a); R. flaviceps
PECK c¢s de color amarillento ¥y a veces con algunas manchas rojizas (SINGER, 1957a); todas estas
especies de EUA probablemente pertenczecan a la subseccion Paluclosinac o Laetinae debido al
color del pileo. Macroscopicamente, R. beardsleci BURL. presenta  basidiosporas con
ornamentacion muy baja, de 0.3 pm de altura y crece bajo Quercus (SINGER, 1957a). Es posible
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que el material del PNLM represente al menos una variedad mexicana, aun no descrita, del
complejo de R. integra.

No se tienen datos sobre su posibkle uso o comestibilidad dentro del area del PNLM.




Seccion VIRIDANTES MELZER ef ZVARA 1927

Basidioma de tamafio mediano a muy grande, generalmente robusto y carnoso. FPileo con el
margen obtuso; pileipellis separable; superficie seca o viscida, glabra o pruinosa, a veces
areolada. Trama cambiando a un color pardo amarillo al corte o al maltrato; olor con frecuencia
parecido a crustaceo, pescado o desagradable y que se desarrolla en los ejemplares maduros,
especialmente en la base del estipite; sabor suave, dulce o parecido al olor; reaccion de color
verde, verde olivo, verde grisaceo, verde azul o verde negruzco con FeSO, y de color rojizo con
la anilina. Laminas obtusas, sin lamélulas o con pocas. Esporada de color ocre palido a
amarillo brillante (Illa-IVe; E-H). Basidiosporas con placa amiloide. Pileipellis con hifas
generalmente septadas; macrocistidios a menudo poco diferenciados. Especie tipo: Russula

xerampelina (SCHAEFF.) FR.

Observaciones. La seccion se distingue del resto de las especies del género que presentan
basidiosporas con placa amiloide porque su trama presenta una reacciéon de color verde, verde
olivo, verde grisiaceo, verde azul o verde negruzco con FeSO4, cambia a un color pardo-amarillo
al madurar o al maltrato y con frecuencia su olor es parecido al de mariscos, crusticeos, pescado
o mas o menos desagradable al madurar. ILos pileomacrocistidios siempre estan presentes, sin
embargo, éstos son poco conspicuos o escasos y por lo tanto, su observacidon debe realizarse
mediante un estudio detallado de la pileipellis. ROMAGNESI (1967) y SINGER (1986) agruparon a
todas las especies de esta seccién en un solo taxdén. BoN (1988) la divididé en tres subsecciones
con base en cl tipo de habitat y hospedero con el cual se desarrollan sus especies: Viridantinae
asociadas a coniferas, Pascuinae en praderas alpinas (con matorrales de Dryas o Salix) y
Xerampelinae asociadas a otras latifoliadas. Este autor seifialé que la especie tipo de la
subsecciéon Nerampelinae es R. xerampelina (var. quercetorum) sensu SINGER, la cual, es un
taxén que se asocia con latifoliadas (= R. graveolens var. quercetorum sensu ROMAGNESI) y por
lo tanto, no es conespecifica con R xerampelina s. str. (= R. erythropoda PELT.), que es la
especie tipo de la subseccidn Viridantinae, taxén que agrupa exclusivamente a especies que se
asocian a coniferas. En el presente trabajo no se siguid la propuesta de BoN (1988) debido a que
la divisién de una seccién en varias subsecciones sélo con base en el tipo de habitat u hospedero
parecc ser subjetiva, sobre todo en este rango taxonémico del género, donde la mayoria de las
subsecciones han sido definidas con base en caracteres morfoanatémicos y no exclusivamente
ecologicos. Por ¢l momento, se reconoce sélo un taxén para agrupar a las especies de Viridantes.

Subseccion XERAMPELINAE SINGER 1932
Misma diagnosis de la seccion. Especie tipo: R. xerampelina (SCHAEFF.) FR.

Observaciones. Los taxa que se han recolectado del PNLM se desarrollan exclusivamente en
bosques de Pinus. . Estos taxa se agruparian en la subseccidn Viridantinae si se hubiera
considerado la clasificacion de BoN (1988). ROMAGNES! (1967) y BonN (1988) sciialaron que
para Europa:R. xerampelina s. str., R. xerampelina var. amoenipes (ROMAGN. ex) BON. R
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xerampelina var. murina ROMAGN., R. xerampelina var. olivascens (FR.) ZVARA, R. xerampelina
f. fuscoochracea MICHAEL et ScHULZ, R. abietum (J. BLum) BON, R. favrei MOSER. y R.
pruinosa VELEN. son los taxa de este grupo que se desarrollan bajo coniferas. SINGER (1982
1986) consideré a R. xerampelina var. xerampelina sensu SINGER (= R. xerampelina var.
quercetorum), R. xerampelina var. rubra (BRITZELM.) SINGER (= R. graveolens var. rubra
BRITZELM.), R. xerampelina var. elacodes BRES., R. barlae QUEL. (= R. xerampelina var.
pseudomelliolens SINGER) y R. barlae var. marthae SINGER como los taxa europeos asociados a
coniferas. Sin embargo, ROMAGNESI (1967) y BON (1988) sefialaron que R. xerampelina sensu
SINGER, R. xerampelina var. elaeodes (BRES.) ROMAGN. y R. barlae var. pseudomelliolens
SINGER ex BON son taxa tipicos de latifoliadas y consideraron a R. xerampelina sensu SINGER
como una variedad de R. graveolens ROMELL, a R. xerampelma var. rubra conespecifica de R.
xerampelina s. str. y a R. barlae var. marthae como sinénimo de R. pruinosa.

Las especies de esta (sub)seccion que se conocen de EUA son: R. xerampelina s. str. (=R
atropurpurea PECK), R. xerampelina var. semirubra SINGER, R. arnoldae MURRILL, R. fucosa -
BURL., R. squalida PECK y R. subvelutina PECK (BURLINGHAM, 1915, 1924; SINGER, 1957a,
1986; KiBBY y FATTO, 1990). Desafortunadamente, en EUA no se ha puesto mucha atencién con
respecto a la asociaciéon o especificidad que pueden tener la mayoria de estos taxa con:sus
hospederos potenciales. Se sabe que R. xerampelina (= R. atropurpurea PECK) se asocia:a
coniferas (BURLINGHAM, 1915; KiBBY y FATTO, 1990). R. xerampelina var. semirubra . fue
descrita por SINGER (1957a), sefialando que crece tanto en bosques de Quercus como mixtos,
bajo Quercus y Pinus. R. arnoldae es una especie tipica de Florida (SINGER, 1986) que. fue
descrita por MURRILL (1940) pero sin sefialar el tipo de vegetacion. R. fircosa fue descrita por..
BURLINGHAM (1924), mencionando que se fue recolectada en un bosque himedo de Fagus'y
Picea. KIBBY y FATTO (1990) seiialaron que esta tltima especie crece en bosques mixtos.: 'R,
squalida Peck fue considerada por BURLINGHAM (1915) como un sinénimo de R. atropurpurea'
PECK (= R. xerampelina) y sefialé que crece tanto en bosques de coniferas como mixtos. . R. .
subvelutina Peck se ha reportado que crece tanto en bosqucs de Quercus (SNGER 1986).como
mixtos (KIBBY y FATTO, 1990). i :

Dentro del PNLM se han recolectado al menos un taxéon pertenemente al complejo de R.
xerampelina, que se asocia exclusivamente con individuos del género “Pinus;”Sin: embargo, su
determinacion ha sido problemaitica debido a que macroscoplcamentc la “mayoria de las
recolecciones han sido muy variables en su coloracién.... Los" especxmenes que : presentan
coloraciones similares a R. xerampelina s. str. se describena contmu'!cnon.

onduhdo pllClpc“lS desprendible Y4 del radlo supg.rﬁcnc llge mente brlllam:. Y. ‘himeda a seca y
opaca, rugulosa, glabra a finamente prumoso-branuloyt en:e ,ccnlro, dt. color rojo a’'rojo purpura
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negruzco en el centro, rojo brillante en el margen. Trama con tonos de color pardo muy palido
(10YR 8/4); olor desagradable; sabor parecido a nuez a ligeramente amargo, no picante.
Laminas subadheridas a adheridas, juntas, poco bifurcadas junto al estipite, sin lamélulas o
escasas; subobtusas, 12 mm de ancho, quebradizas; de color amarillo palido (5Y 8/4). Esporada
de color ocre (1II; E-F). Estipite de 83 x 29 mm, cilindrico; superficie opaca, seca, rugulosa
longitudinalmente; de color blanco con tonos rojizos, cambia a. un color amarillo (10YR 8/6),
amarillo pardusco (10YR 6/8) o pardo muy palido (10YR 8/4) al maltrato; relleno.

Reacciones macroquimicas (trama). FeSO, = verde olivo a verde azul.

Basidiosporas de (7.9-)8.0-9.2-9.4-10.3(-10.5) x 6.3-7.2-8.1(-8.3) um, anchamente
elipticas a elipticas [Q = 1.17-1.30-1.43(-1.50); n = 62], con ornamentacién amiloide, de 0.3-1.0
um de altura, constituida por verrugas y espinas, aisladas o algunas unidas por finas lineas pero
sin formar reticulaciones parciales; placa con una mancha amiloide. Basidios de (32)35-48(-53)
X (9.1-)9.5-13.9(-14.3) um, claviformes, con cuatro esterigmas, de pared delgada, hialinos en
KOH. Plcuromacrocistidios de 71-128 x 7.5-12.4 pum, fusiformes, con el apice obtuso,
mucronado o subrostrado, a menudo con varias constricciones subapicales, contenido granular o
en forma de cristales, amarillento y refringente en KOH, SV+, poco abundantes..
Queilomacrocistidios de 45-93 x 6.0-10.8 um, similares a los pleuromacrocistidios. Células
marginales no estudiadas. Subhimenio seudoparenquimatoso. Trama laminar heterémera.
Pilcipellis en forma de un tricodermis modificado, con macrocistidios; suprapellis constituido por
hifas de 3.4-6.0 um de ©, cilindricas a ligeramente sinuosas, con el apice obtuso, de pared
delgada, hialinas en KOH; pileomacrocistidios de 40-106 x 6.1-10.8 um, cilindricos a
claviformes, con el apice obtuso, de pared delgada, con 0-2 septos, contenido granular o en forma
de cristales, amarillento y ligeramente refringente en KOFH, SV+, escasos; subpellis en forma de
una cutis ligeramente gelatinizada, constituida por hifas delgadas, fuertemente entrelazadas.
Estipitipcllis en forma de una cutis a tricodermis modificada, no gelatinizada, constituida por
hifas filamentosas, hialinas en KOH, de pared delgada, con caulomacrocistidios, escasos.
Fibulas auscntes.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo, entre zacatones y hierbas, en un bosque de Pinus-
Alnus, en ladera con  poca. pendiente, junto :a. una barranca,  incluyendo . Salix 'y = Abies;
posiblemente en asociacion con Pmus, en partlcular P montezumede. Rccolectada a:3100 msnm.
Fructificando en agosto.- S : Sl : FEE

MATERIAL ESTUDIADO MEX[CO TL.A\CAL.A Parquc Nacnonal La M'\llnch :
de Trinidad Sanchez Santos, ladéra SE del Volcan La Malinche, 5-6 km al O dc Francnsco Jav1er g
Mina, 24-VI11I-1994, LHD 46 (TLXM; ver Apéndice II, namero 17).

OBSERVACIONES. E! grupo de R. xerampelum se puede considerar como un: complq)o de un
gran ntiimero de taxa, que dependiendo de la variacién, algunos de ellos han sido considerados
como especics independientes y otros como subespecies, variedades o formas. < "Ademas, la
concepceidn de R. xerampelina. la especie tipo del grupo, es diferente entre algunos de los autores
que han estudiado con detalle al género, particularmente SINGER (1982, 1986). quien consideré a
R. xerampelina var. quercetorum como la variedad tipo del grupo. Sin embargo, ROMAGNESI
(1967) menciond que R. xerampelina (sensu ROMAGNES!) ha sido determinada como R
ervihropoda FR. ex PELT. por LANGE (1940). Sciialando que esta especie se caracteriza por
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presentar la esporada de color ocre y por crecer en un habitat muy preciso: bosques de Pinus.
ROMAGNES! (1967) eligié a R. erythropoda como el tipo de R. xerampelina debido a que es una
especie bien conocida en Europa y muy estable en su coloracién, totalmente purpura, donde sélo
la intensidad, pero no el tono, puede variar un poco. BON (1988) siguié el criterio de ROMAGNES!
para el concepto de R. xerampelina y consideréd a R. xerampelina sensu SINGER como R.
graveolens var. quercetorum. .. En el .presente trabajo se. siguié el concepto de R. xerampelina
sensu ROMAGNESI (1967) como la especie tipo del 'grupo.

Por la coloracion del pileo y del estipite, el material estudiado se consideré cercano a R.
xerampelina s. str. (sensu ROMAGNESI). ROMAGNESI (1967) sefialé que R. xerampelina presenta
basidiosporas de (7.7-)8.2-9.75(~-11.5) x 7-8.5 um, con ornamentacién constituida por pistulas,
verrugas o espinas cortas, aisladas o localmente conectadas, alcanzando en general 0.75 um de
altura. BoN (1988) las describe de (8)9-10(11.5) x 7-8.5(9) um, con verrugas o espinas obtusas,
de 0.5-1 pum de altura, subaisladas B2(3) (ver p. 40 para la codificacién de BoN). Comparando
estos datos con los del material estudiado, se observa que las basidiosporas no se presentan
diferencias significativas importantes. R, xerampelina var. amoenipes presenta basidiosporas mas
pequeiias, de (6.7)-7-8.5-(9) x 5.3-6.87 um de acuerdo con ROMAGNESI (1967) y de (6.5)7-8.5(9)
x 5.5-7 pm segun BON (1988). Para R. xerampelina var. murina ROMAGNES! (1967) sefiald
basidiosporas de 7.7-10 x 6.5-7.5 um, con verrugas medianas, poco elevadas, algunas agudas,
con algunas conexiones y BoON (1988) de 7-10 x 6.5-7.5 um, con verrugas subcrestadas [B(C)2].
Sin embargo, en esta ultima variedad los mismos autores sefialaron que el pileo es muy pequeiio
y de color negruzco a gris plomo con tonos rojizos en el margen. R. xerampelina var. olivascens
difieren principalmente en la coloracion del pileo que varia de pardo rojizo obscuro a verde, olivo
o gris olivo con el centro sepia olivo a negruzco, en que crece bajo Betula o Picea (ROMAGNESI,
1967; BON, 1988). SINGER (1982) sefialé que esta variedad es conespecifica de R. graveolens. R.
xerampelina f. fuscoochracea es descrita con el pileo de color pardo ocraceo, sin tonos rojizos'y
es considerada una forma tipica de abetos subalpinos (Picea y/o Abies; ROMAGNESI, 1967; BON,
1988). R. abietum también ¢s una especic proxima al material estudiado, tanto en coloracidon
(rojo) como en las caracteristicas de sus basidiosporas [8-10(-11) x 7-8 um, con espinas
subaisladas o cortamente crestadas B(C)3], sin embargo, el estipite es completamente blanco y
crece bajo Picea o Abies (Bon, 1988), mientras que en el material estudiado el estipite presenta
tonalidades de color rojizo y suponemos que crece en asociacion con Pinus. R. favrei también es
otra especie similar al material estudiado, BoN (1988) la describe con el pileo de color pardo
rojizo obscuro o vino a oliviceo con manchas parduscas y el centro a veces negruzco, estipite
blanco o pardo rojizo o rosado, basidiosporas de 8-11(-13) x 6-8 um, con espinas aisladas A3 y
creciendo bajo Pinus o Larix, entre gramineas. Comparando su descripcidon con el material
estudiado. encontramos que la coloracidn en R. jfavrei es ligeramente mas variable y las
basidiosporas un poco mas grandes cen longitud. R. pruinosa difiere del material estudiado
principalmente por el color olivo y amatista del pileo, blanco, grisiceo u oliviaceo del csupue Yy
por crecer bajo Picea o Betula (BON, 1988).

SINGER (1982) sefialé que R. xerampelina var. rubra es comun:en los. bosques de
coniferas, especialmente de montafia y que probablemente. deberia ser consnderada'como una
cspecie auténoma, su&,xrmndo cl nombre de: R. atrosanguinea VELEN.: como.cl.validoparaicsta
variedad al nivel de especie.  Sin embargo, R. alroscmgmnea y R xerampelina : varsrubre:-son
consideradas por ROMAGNESI (1967) como sindnimo-de la variedad tipica de R. .\erampehna =
R. eryvthropocde). . :
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Seccion ALUTACEAE MAIRE 1910

Basidioma de tamafio mediano o muy grande, tricolomatoide. Pileo rara vez umbonado; margen
no o poco estriado, obtuso o redondeado; pileipellis separable, superficie seca o viscida, no
brillante en seco, glabra, rugulosa, finamente pruinosa, velutinosa, subescuamulosa o finamente
areolada. Trama sin cambios evidentes de color al corte o al maltrato; con sabor suave o dulce;
reaccion de color chocolate, pardo vinaceo, rojo purpura, violeta, purpura vinaceo a lila obscuro
con fenol. Laminas obtusas, sin lamélulas o con pocas. Esporada de color ocre a amarillo
brillante (11Ib-1Ve; E-H). Basidiosporas con placa amiloide. Basidios hasta de 55(-65) um de
largo. Pileipellis sin macrocistidios, ni hifas primordiales, ni incrustaciones acido-resistentes.
Especie tipo: R. olivacea (SCHAEFF.) FRr.

Observaciones. En esta seccidon se agrupan las especies que no presentan macrocistidios, ni
hifas primordiales, ni incrustaciones acido-resistentes en 1la pileipellis. Ademas, sus
basidiosporas presentan placa amiloide, carecen de numerosas lamélulas entremezcladas con las
laminas y la esporada es de color ocre o amarillo. Es la seccidén Alutaceae sensuu BON (1988), que
incluye dos subsecciones: Auratinae y Olivaceinae. Estas dos subsecciones se separan por la
reaccion que presenta la trama con fenol. En Awratinae la reaccion es de color chocolate o pardo
vinaceo, mientras que en Olivaceinae la reaccion es de color purpura a violeta. La especie tipo
de la subseccion Awuratinae es Russula aurea PeERS. En algunas especies de las secciones
Viridantes y Heterophyllae la presencia de pileomacrocistidios puede ser dudosa. Sin embargo,
se pueden separar de A/utaceae debido a que en Viridantes la trama toma una coloracion verdosa
con FeSO4 y en Heterophyllae la esporada generalmente no es de color ocre o amarillo. Las
especies de la seccion Lilaceae no presentan pileomacrocistidios, s6lo poseen hifas primordiales
con incrustaciones acido-resistentes. Por lo tanto, es de suma importancia el reconocimiento de
dichas estructuras (pileomacrocistidios e hifas primordiales) para la separacién de los taxa en
cuestién. Sdlo una subseccion se encuentra representada dentro del PNLM.

Subseccion OLIVACEINAE SINGER 1932

Basidioma de tamaifio grande o muy grande. Pileo a menudo con la superficie opaca. Trama
firme, a veces cambiando un poco a un color amarillento o pardusco con la edad o al maltrato,
con una reaccién de color violeta, parpura vinaceo o lila obscuro con fenol. Esporada de color
amarillo (IVb-IVe; G-H). Estipite a menudo con tonos de color rosa. Estipitipellis sin
caulomacrocistidios ni hifas vascularcs. Especie tipo: Russula olivaceca (SCHAEFF.) FR.

Obscrvaciones. Esta subseccion retine a un grupo pequeiio de especies que se distingue porque
la trama reacciona a un color violeta o puarpura con fenol (esperar al menos 2 minutos para
observarla) y porque su pileipellis no presenta células diferenciadas del resto de las hifas
normales que la componen, como son pileomacrocistidios o hifas primordiales. Algunas especies
de la subseccidn Amoeninae también llegan a presentar una reaccidon de color purpura con fenol y
carecer de pileomacrocistidios. Sin embargo, se distinguen de los Olivaceinae debido a que la
esporada es de color blanquecino a crema. Se reconocen dos principales especies sobre las que
cuales sc han reconocido el resto de las especies que forman la subseccién: R, alutacea y R.
olivacea. Esta Gltima especie ¢s la que se ha recolectado del PNLM.
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Seccion Alutaceae

6.1.1.30. Russula olivacea (SCHAEFF.) FRrR. 1838, Epicrisis: 356.

= Agaricus olivaceus SCHAEFF. 1770, Fungi Bav. Ic. pl. 204.
Figs. 67-68

Basidioma de tamafio grande o muy grande, tricolomatoide, robusto, a menudo compacto y
resistente, no fragil; solitario o en grupos dispersos (2-6 basidiomas). Pileo de 62-155 mm de O,
convexo a plano, con el centro depreso; margen no estriado, obtuso o subobtuso, ondulado, a
veces ligeramente lobulado, decurvado o arqueado en seccidn; pileipellis desprendible 1/4-1/2 del
radio; superficie opaca, seca, a veces viscida a subviscida y brillante en tiempo humedo,
finamente aterciopelada, a veces finamente areolada en el centro, concéntricamente rugulosa en
el margen; de color rubi obscuro (12F6), olivo (3F4) o pardo olivo (4F4) en el centro, con tonos
pardo violeta (11E6), rubi grisaceo (12C7), violeta opaco (17E3) u olivo (3E4, 3F4-5), pardo
olivo (4E4) en el margen. Trama de 10-12 mm de ancho en el centro, 4-11 mm de ancho en el
margen; blanco, con tonos de color blanco amarillento (1A2) a amarillo palido (1A3) bajo la
pileipellis, se mancha ligeramente de color amarillo palido (3-4A3) al maltrato y de color pardo
amarillento alrededor de las galerias producidas por las larvas, especialmente en la base del
estipite; olor poco apreciable, ligero o fungico; sabor suave, afrutado o parecido a nuez o
almendra. Laminas libres, subadheridas, uncinadas o adheridas, juntas o muy juntas (11-16/cm a
1 cm del margen); bifurcadas cerca del estipite y en la parte media, a veces consecutivamente,
también anastomosadas cerca del estipite o junto al pileo, intervenosas junto a la trama; sin
lamélulas o escasas; quebradizas, de 4-11 mm de ancho, gruesas; de color ocre (llIb-lllc) o
amarillo; borde entero, del mismo color que el resto de la lamina, excepto junto al pileo; sabor
suave, ligeramente picante o picante. Esporada de color amarillo (IVe; H). Estipite de 60-160 x
17-55 mm, cilindrico u obclaviforme; superficie opaca, rugulosa longitudinaimente, a veces con
zonas areoladas; de color blanco, con tonos de color rojo palido (9A3) a rojo pastel (9A4) en la
parte superior o a veces hasta la base; sélido.

Reacciones macroquimicas (trama)..  Anilina = amarillo. Fenol = lila rojizo, magenta
grisdcco a purpura obscuro (14C5-F7; Ny, M, C..). FeSOs = rojo grisiceo (8B4). Formol =
anaranjado palido (6A3) a rojo palido (7A3) KOH: = sin reaccién o de color crema sobre el.
estipite, amarillo, amarillo anaranjado o:rojizo sobre el pileo. NH40OH = sin reaccién. SV. = grxs
o pardo grisaceo.

Basidiosporas de 7.5-8 7-9.6'x.6.3-6.9-7.9-8.7 um, anchamente elipticas (Q = "2)
con ornamentacién amiloide, de O 8 .8-1.6 pm de altura, constituida por espinas y verrugas, aisladas
o con algunas verrugas y lineas que conectan algunos elementos, sin formar un reticulo; placa
amiloide. Basidios de 36-51 x 9.4-14.3 pum, claviformes, con cuatro esterigmas, con pared
delgada, hialinos en KOH. Pleuromacrocistidios de 73-123 x 7.9-12.3 pm, subcilindricos a
subfusiformes, con cl apice obtuso, mucronado o subrostrado, de pared delgada, contenido
granular o en forma de cristales, poco abundante y disperso. refringente en KOH y SV+/-,
Quecilomacrocistidios de 47-92 x 6.3-10.7 pum, similares a los pleuromacrocistidios, pero en
ocasiones llegan a presentar hasta 3 septos. Células marginales de 30-50 x 4.1-9.8 um,
cilindricas. fusiformes o subuladas. de pared delgada, hialinas en KOH. Subhimenio
scudoparenquimatoso. Trama laminar heteromera. Pileipellis poco diferenciada de la trama. en
forma de un tricodermis modificado, no o poco gelatinizado, sin macrocistidios ni hifas

121




Seccién Alutaceae

primordiales; suprapellis constituido por hifas terminales cilindricas a subuladas, con el apice
obtuso o a veces mucronado o atenuado, de (2.3-)2.6-5.6 um de ancho las cilindricas y de 5.5-
12.9(-13.1) um de ancho las subuladas, septadas, a menudo con células subyacentes infladas a
subisodiamétricas, de 6.7-15.7(-17.0) um de ancho; subpellis constituido por hifas filamentosas
de 2.5-6.0 pm de ancho, fuertemente entrelazadas. Estipitipellis similar a la pileipellis pero
menos diferenciada y algunas hifas con incrustaciones dispuestas en bandas transversales
formando un patron mas o menos cebroide. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo, entre pequefias herbiceas, musgos u hojarasca. En
bosque de Abies, Abies-Pinus o Pinus-Abies, en asociacion con A. religiosa. Recolectada a 3200-
3500 m de altitud. Fructifica de junio a agosto.

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parque Nacional La ‘Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcan La Malinche, Cafiada Grande, 23-VI-1988; AKL: 612; ibid., 8-
VII-1988, AKL 673; ibid., 30-VII-1989, AKL 735; ibid., 31-VI1-1989, " AME 157; ibid.; 21-VI-
1989, AME 287; ibid., 4-VIII-1989, AKL 1152; ibid., 3-VII-1991, 4KL 1953} zbzd “31-VII-1991,
AKL 2033; ibid., 14- VIII 1991, AKL 2072; ibid., 10-VI-1992, AKL 2270 2777 (todo en TLXM;
ver Apéndice II, nimero 11).

OBSERVACIONES. Macroscépicamente, esta especie se distingue por su gran tamafio,
presencia de rugosidades concéntricas sobre el margen del pileo, superficie finamente pruinoso-
subgranulosa y opaca, color purpura del pileo, sabor suave de la trama y reacciéon de color
purpura violaceo con fenol, color amarillo de laminas y esporada, y color purpura rojizo del
estipite (ROMAGNESI, 1967; Bon, 1988). Microscépicamente, las basidiosporas son grandes, con
ornamentacién constituida principalmente por espinas o grandes verrugas aisladas y la pileipellis
carece de macrocistidios. Russwla alutacea es una especie proxima que se ha citado con
regularidad en la literatura mexicana y se distingue de R. olivacea principalmente por el color
mas rojizo o pardo violaceo, superficie del pileo mas glabra, sin rugosidades concéntricas en el
margen y basidiosporas con ornamentacion mas crestado-reticulada (ROMAGNESI, 1967; BON,
1988). R. davisii BURL. es una especie relacionada, que fue descrita de Massachussets, EUA por
BURLINGHAM (1918). Difiere de R. olivacea principalmente en el color amarillo del pileo
(BURLINGHAM, 1918, SINGER, 1942; KIBBY y FATTO, 1990) por lo cual, podria ser mejor
considerarla como una variedad de R. olivacea como lo ha sugerido KiBBy (1993). HESLER
(1961) estudié el tipo de R. davisii y reportd basidiosporas de 9-13 x 8-9(-11) pum, con
ornamentacion de (0.5-)0.8-1.4 (um de altura. )

En cl estado de Tlaxcala, pero fuera del PNLM, se desarrolla otro taxén similar-a R, v

olivacea y que sélo difiere en que el pileo es completamente de color rojo. Este taxon podria ser
proximo a la variedad pavonina BRES. descrita de Europa y que se distingue de la variedad tipica
por presentar ¢l pilco de color carmin plrpura brillante (ROMAGNES!, 1967; BoN,; 1988).
También, es importante sefialar que, al menos en el material del PNLM, el color del pileo por lo
general es violdaceo a rojo purpura y no olividceo como su nombre lo indica y-al .parecer, esto
también ocurre en las poblaciones de EUA (KiBBY, 1993).

De México se ha reportado para cl Distrito Federal, Estado de Meéxico, Hidalgo, Jalisco,

Michoacdn, Morelos, Nuevo Ledn, Pucbla, Tlaxcala, Valle de México 'y Veracruz (Apéndice ).
Es una especic tipica de los bosques de Abies religiosa en cl areca de estudio y es abundante en
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determinadas épocas, aunque en la literatura consultada (BLUM, 1962; ROMAGNESI, 1967; BoN,
1988) se menciona que también puede asociarse con otras coniferas o latifoliadas.

No se conocen datos sobre vsukusoyko comestibilidad dentro del PNLM, pero ha sido
reportada como comestible en algunas partes de nuestro pais (Tabla 1).




Seccion LILACEAE (MELZER ef ZVARA) KONRAD er JOSS. 1934

Basidioma de tamafio muy pequefio a muy grande, a menudo tricolomatoide, esbelto y fragil a
robusto o compacto. Pileo con el margen obtuso; pileipellis a menudo separable, superficie seca
o viscida, glabra, pruinosa, areolada o tomentosa, de color variado. Trama sin cambios de color
o tornandose de color amarillento, rosa, rojo, grisaceo o negruzco al corte, al maltrato o con la
edad; sabor suave o dulce, a veces ligeramente amargo o astringente. Laminas sin lamélulas o
con pocas, obtusas. Esporada de color blanco a amarillo brillante (Ia-1Ve; A-H). Basidiosporas
con placa amiloide. Basidios cortos o largos. Pileipellis con hifas primordiales e incrustaciones
acido-resistentes, sin pileomacrocistidios. Especie tipo: R. lilacea QUEL.

Observaciones: En esta seccion se incluyen a todas las especies que presentan hifas primordiales
en la pileipellis y que carecen de pileomacrocistidios. Es la seccidn Lilaceae sensie BON (1988),
equivalente al subgénero Jncrustatula de ROMAGNESI (1987). Es importante destacar que el
estudio detallado de la pileipellis y en especial la distincién entre hifas primordiales y
pileomacrocistidios es esencial para el reconocimiento de este grupo y su diferenciacién con otras
secciones. BON (1988) incluyé dentro de este taxén a 6 subsecciones: Lilaceinae, Roseinae,
Chamaeleontinae, Amethystinae, Integroidinae y Ochroleucinae. En el presente trabajo se
reconoce a la subseccidn Vinosinae propuesta por SINGER (1986), debido a que sus especies
también poseen hifas primordiales en la pileipellis y carecen de pileomacrocistidios. Esta
subseccidn se caracteriza, entre otras cosas, porque en sus especies la trama cambia a un color
rosa, rojo, gris o negruzco al maltrato, con la edad o en seco. Se reconocen unicamente dos
subsecciones de esta seccion dentro del PNLM.

Clave para las subsecciones de la seccién Lilaceae representadas en el PNLM

1. Trama cambiando a un color rosado, rojo, grisiceo o negruzco con la edad, al maltrato o en

seco (R. occtdenlal:s) ........................... eereeriiroaaan e iiee e, Vinosinae (p. 127)
1. Trama sin cambios cvidentes de color o sélo lxgeramcme grisdceo por imbibicidén con agua
[ 2T T T 1 14 7 5 Y Amcthystinae (ver abajo)

Subseccion AMETHYSTINAE (ROMAGN.) BoN 1986

Basidioma de tamaiio pequeiio a muy grande, tricolomatoide. Pileo generalmente con la
superficie seca, aunque a veces cs viscida en tiempo hiimedo, pruinosa, velutinosa o granulosa,
de color brillante, principalmente azul. violeta. ptirpura, rojo, rosa o blanco. Trama sin cambios
cvidentes de color; olor generalmente parccido yodoformo o fenol en la base del estipite;
reaccion de color normal con fenol. Espeorada de color crema a amarillo pilido (Ilc-I1Va; C-G).
Cistidios himeniales contenido restringido hacia el apice, que reacciona a un color negruzco,
parpura negruzco o azul con SV. Pileipellis con hifas primordiales voluminosas, sin
pilcomacrocistidios. Estipitipellis sin hifas oleiferas ni contenido negruzco en reactivos acido-
aldchidicos. Especie tipo: R. amethystina QUEL.
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Observaciones. Esta subseccidn se distingue del resto de las Lilaceae porque sus especies
presentan esporada de color amarillento o amarillo, la trama no cambia evidentemente de color,
las hifas terminales de la pileipellis no son claviformes o capitadas, las hifas primordiales
generalmente son anchas (de 6-10 pm o mas) y fuertemente septadas o las incrustaciones acido-
resistentes son grandes y la estipitipellis carece de hifas oleiferas o no presentan reaccién con
SBA. Difiere de la subseccion Chamacleontinae porque en ésta las hifas terminales de la
pileipellis son claviformes o capitadas, de la subseccidén Vinosinae porque la trama no cambia de
color al maltrato o con la edad y de las subsecciones Integroidinae y Ochroleucinae porque en
éstas la estipitipellis presenta hifas oleiferas con reaccion positiva al aplicar SBA o las hifas
primordiales son mias delgadas y los septos en éstas son mas espaciados. En el PNLM se
recolectd sélo una especie de esta subseccion.

6.1.1.31. Russula murrillii BURL. 1913. Mycologia 5::310.
‘ Fig. 69

Basidioma de tamaiio pequefio a mediano, tricolomatoide, solitario o en pequefios grupos (2-5
basidiomas). Pileo de 30-85 mm O, al principio pulvinado y umbonado, después convexo-plano
a plano-depreso, a veces subumbonado o con una papila en la depresion; de color negro rojizo
(IOR 2.5/1), rojo muy obscuro (10R 2.5/2), rubi obscuro (12F8, 12F7) a pardo violeta (11F8,
11F7) en el centro, rojo obscuro (10R 3/2), rojo rubi (12D8, 12ES8), rojo claro (10R 4/3), rojo
azuloso (12A7), pardo violeta (11F8, 11E6, 10E8, 10E7) a pardo rojizo (9E6) en el margen, se
decolora facilmente con el agua a un color violeta pardusco (11D8, 11D7), rojo pardusco (9CS8),
rojo grisaceo (7B6), anaranjado claro (5A4), amarillo claro (4A4) o amarillo pastel (2A4);
margen liso a ligeramente estriado, obtuso, ondulado; pileipellis desprendible 1/3—3/4; superficie
viscida y brillante en tiempo htimedo, pero seca y opaca con rapidez, no glabra, finamente
pruinosa, en partes finamente granulosa, ligeramente arcolada y canescente sobre todo en el
centro. Trama de 3-5 mm de ancho en el centro, 1-4 mm de ancho en el margen, esponjoso-
carnosa, no densa, de color blanco, a veces con tonos de color amarillento bajo la pileipellis; olor
poco apreciable o ligeramente afrutado, parecido al del formol en la base del estipite; sabor suave
a ligeramente amargo. L:iminas subdistantes a muy juntas (86-120 laminas en un pileo), mas o
menos libres a subadheridas o sinuadas a uncinadas; un poco bifurcadas junto al estipite o a veces
junto al pileo, a veces anastomosadas; sin lamélulas o escasas; de 4-9 mm de ancho, obtusas,
poco quebradizas; de color amarillento (Ilc-1lIc) o amarillo pilido (3A3); borde entero, concolor
o con tonos del pileo junto al pilco; sabor suave o picante en los ejemplares jévenes. Esporada-
de color crema obscuro a amarillo (1Id-1Vd; E-H). Estipite dec 40-95 x 7-22 mm, obclaviforme a
cilindrico; superficic seca, opaca o ligeramente brillante en las partes coloreadas, rugulosa y en
partes finamente pruinosa a granulos1 hacia la base; de color blanco o con tonos rojo pastel (9A4

10AS5), sobre todo en las partes pruinosas o granulosas; solido o cavernoso al madurar.

Reacciones macroquimicas (trama). Anilina = negativo. FeSOy4 = rosado. Fcnol = pardo
obscuro. Formol = negativo. Pt

Basidiosporas dc 6.7-8.1-8.3-9.6 x 5.5- 6 4-6.6-7.3 1tm, anchamente cliptiéas;ane ipticas.
rara vez subglobosas [Q = (1.15-)1.16-1.25-1.26-1.37(~-1.43), n = 62), con  ornamentacion
amiloide, de 0.5-1.0 pm de altura, constituida por verrugas y algunas espinas, aisladas o unidas
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por finas lineas pero sin formar reticulos parciales, a menudo unidas formando crestas o pequefias
bandas a catenuladas; placa con una mancha difusamente amiloide. Basidios de 40-46-50 x 10.2-
11.1-11.8 um, claviformes, con cuatro esterigmas, de pared delgada, hialinos en KOH.
Pleuromacrocistidios de 73-80-89 x 9.7-10.8-11.8 um, fusiformes, con el apice generalmente
mucronado, de pared delgada, contenido en forma de cristales o amorfos. restringidos a la parte
apical o superior, amarillentos y refringentes en KOH, SV+. Queilomacrocistidios dec 47-67-86
X 8.2-10.3-11.8 um, similares a los pleuromacrocistidios, aunque algunos son septados y llegan a
presentar hasta 5 septos. Células marginales de 20-30-38 x 4.6-6.2-8.3 um, fusiformes a
lageniformes, con el apice mucronado, a veces diverticulado, de pared delgada, hialinas en KOH,
sin contenido bien diferenciado. Trama laminar heteréomera. Pileipellis bien diferenciada, en
forma de un tricodermis modificado, poco gelatinizado, con hifas primordiales con incrustaciones
acido-resistentes (sin macrocistidios); suprapellis constituido por hifas filamentosas, de 3.5-5.6-
7.7 pm de ancho, cortas, cilindricas a ligeramente sinuosas, con apice obtuso, de pared delgada,
con septos frecuentes, hialinas en KOH, laxamente entrelazadas y entremezcladas con algunas
células infladas de 13-20 pm de ancho e hifas primordiales de 4.6-7.2-12.4 um de ancho,
usualmente cilindricas, con el apice obtuso, a veces lageniforme o atenuado, de pared delgada a
ligeramente engrosada, septadas, con incrustaciones en forma de pequefias vacuolas esféricas o
granulos acido-resistentes, dispersos alrededor de la hifa primordial; subpellis constituido por
hifas filamentosas, y células infladas o isodiamétricas, hialinas en KOH y de pared delgada,
formando una capa mas o menos seudoparenquimatosa. Estipitipellis en forma de una cutis, sin
caulomacrocistidios. Fibulas ausentes.

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suelo, a menudo entre musgos. En bosques de Abies y
Abies-Pinus, siempre en asociacién con A re[zglosa Recolectada a 3200-3500 msnm. Fructifica
de julio a octubre. ; ’

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA; Parque Nacional La Malinche, Municipio
de Huamantla, ladera E del Volcan La:Malinche, Cafiada Grande, bosque de Abies-Pinus, 30-
VIII-1991, AKL 2123; ibid., bosque de ' Pinus-Abies, 8-X1-1991, AKL 2238; ibid., bosque de
Pinus-Abies, 10-VI- 1992. AKL 227.; ibid., bosque de A. rellgtosa 18-1X-1994, AKL 2796
(todos en TLXM).

OBSERVACIONES. Esta especie se caracteriza por el color rojo violaceo del pileo, que se
deccolora facilmente con el agua hasta un color amarillento, por la ornamentacién pruinoso-
granulosa del pileo y estipite, color amarillento de laminas y esporada, sabor suave a ligeramente
amargo dec la trama y hasta ahora solo se le ha registrado exclusivamente en asociacion con Abies.
Microscopicamente, presenta hifas primordiales en la pileipellis (carece de pileomacrocistidios),
los macrocistidios himeniales presentan escasos contenido que reacciona con la SV y la
estipitipellis carece de hifas oleiferas o caulomacrocistidios. Los especimenes del PNLM
coinciden con la informacién de BURLINGHAM (1913, 1915) pero dicho autor describié a esta
ecspecie con el margen del pileo no estriado y trama sin sabor, estipite relleno pero con tendencia
a tornarse hucco y basidiosporas de 10 x 7 um, elipticas a globosas, equinuladas. EI tipo fue
recolectado en un bosque de Abies con algunos individuos de Quercus. Betula, Salix y Acer, en
Orecgon, EUA. BURLINGHAM (1913) la separd de R. azurea BRES. sefialando como principal
diferencia el color blanco de las laminas en esta ultima especie. Sin embargo, R. murrillii esti
mas relacionada con R, amethystina (SINGER, 1986), de la cual difiere poco en sus caractercs
morfolégicos. Al comparar los especimenes estudiados con la descripcion de R amethiystina
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dada por ROMAGNESI (1967) no se encontraron diferencias morfolégicas importantes.
ROMAGNES! (1967) reporté basidiosporas de 7-9 x 5.5-8 um, con ornamentacion hasta de 1 uym
de altura, constituida por espinas y crestas unidas por finas lineas formando un reticulo parcial en
algunas areas, ademads de elementos aislados. La principal diferencia microscépica se observé en
el ancho de las hifas primordiales, reportando ROMAGNESI (1967) hifas primordiales de 4-6.5 um
de ancho para R. amethystina. Macroscopicamente, sélo se observo que en los especimenes del
PNLM el estipite a veces presenta coloraciones: similares a las del pileo en algunas dreas,
mientras que para R. amethystina se reporta que el estipite es completamente de color blanco.

R. murrillii podrla considerarse como el representante americano de R. amethystina.
Ambas especies se asocian a coniferas, particularmente 4Abies. En EUA esta especie se distribuye
principalmente en los estados del O (BURLINGHAM, 1913). Fue citada para México por KONG
(1998) del estado de Tlaxcala. Crece en asociacién con individuos de A. religiosa por lo cual, es
probable que presente una distribucién similar a la de esta conifera. A menudo crece entre las
capas de musgos que se desarrollan bajo los individuos de Abies. R. murrillii es un ejemplo de
las relaciones biogeograficas que existen entre la micobiota del centro de México con la del O de

EUA.

No se conocen datos sobre su posible uso o comestibilidad dentro del PNLM.

Subsecciéon VINOSINAE SINGER 1986

Trama cambiando a un color rosado, rojo, grisaceo o negruzco al maltrato, por imbibicidn con
H>O o con la edad; olor parecido a queso Camembert. Esporada de color ocre o.amarillo (IIIc-
IVe; F-H). Estipitipellis sin caulomacrocistidios. Especie tipo: R. vinosa LNDBLAD :

Obscrvaciones. Esta subseccion fue propuesta por SINGER (1986) para incluir a las especies de
su seccidon Decolorantes (especies que presentan ¢l margen del plleo obtuso, no. surcado-
tuberculado, trama caracterizada por cambiar a un color rosado, rojo, grisdaceo o negruzco, a
menudo con olor a queso Camcembert y sabor suave o ligeramente picante, laminas sin lamélulas
o escasas y basidiosporas con placa amiloide) que presentan hifas primordiales y carecen de
pilecomacrocistidios. La seccidon Decolorantes fue dividida por SINGER (1986) en dos
subsecciones, con base en la presencia de pileomacrocistidios - Decolorantinae - o hifas
primordiales - Vinosinae. Como su nombre lo indica, la subseccion VFinosinae se encuentra
tipificada por Russula vinosa. Sin embargo, ROMAGNESt (1967) y BON (1988) incluyeron a esta
especic dentro de la subseccion Jrtegroidinae, junto con R. cacrulea COOKE (= R. amoenata
BRITZELM. = R. amara KUCERA), entre otras. No obstante, SINGER (1986) consideré a R.
cacrulea como la especie tipo de otra subseccion (Jntegroidae = Integroidinae) diferente de
Vinosinae. En el presente trabajo, se siguicron los limites considerados por SINGER (1986) para
diferenciar la subseccion Finosinae de Integroidinae. So6lo se recolectd una especie de esta
subseccion en el PNLM.
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6.1.1.32. Russula occidentalis (SINGER) SINGER 1949, Lilloa 22: 705.

= Russula obscura ssp. occidentalis SINGER 1946, Pep. Michigan Ac. Sci. 32: 114.

Figs. 70-72

Basidioma de tamaiio mediano a muy grande, tricolomatoide, solitario o en pequefios grupos (2-

4 basidiomas). Pileo de 50-145 mm de O, al principio convexo, con el centro depreso, después

convexo-plano o plano, con el centro depreso a subinfundibuliforme; margen no o solo

ligeramente estriado, subobtuso.a obtuso, ligeramente ondulado; pileipellis desprendible 1/2-3/4

del radio; superficie brillante y viscida en tiempo huamedo, después opaca y seca, lisa a
radialmente rugulosa, glabra a finamente pruinosa, a menudo con algunas partes granuloso-

areolada en el margen o en el centro; de color pardo rojizo (9F6), pardo violeta (10-11F6-8) a
rubi obscuro (12F8) en el centro, pardo rojizo (8E5, 9E7), rojo pardusco (10C7), rojo frambuesa
(10D7), rojo grisaceo (11D5), rojo (10R 4/8), pardo violeta (10-11E6-8, 10F8, 11F6-7) a violeta
pardusco (11D6-8) en el margen, a menudo con tonos de color amarillo pastel (3A4), amarillo
claro (4A4), anaranjado claro (5A4, 6AS5), anaranjado rojizo (7A6), oro rojizo (6C7), rojo pastel

(7AS5), rojo zanahoria (6B7), rojo grisaceo (7B6), rojo pardusco (8C7) a pardo rojizo (8D-E7,
9E7-8) en el centro al madurar y a veces decolorados o pilidos en el margen [blanco amarillento
(1A2), rojo pastel (10A4), rojo grisaceo (10D5)]. Trama de 5-9 mm de ancho en el centro, 3-6
mm de ancho en el margen, mas o menos firme; de color blanco, con tonos pardo rojizo bajo la
pileipellis y pardo grisaceo (6E3) en la corteza del estipite, se mancha de color vindceo a pardo
grisdceo al corte y al maltrato; olor poco apreciable, ligeramente aromédtico o afrutado; sabor
suave. Laminas libres o adheridas, juntas a muy juntas (114-136 laminas en un pileo),
bifurcadas junto al estipite, a veces en la parte media o junto al pileo, pero no distintivamente
dicotédmicas mas de una vez; sin lamélulas o escasas; subobtusas a obtusas, arqueadas, de 4-15

mm de ancho, quebradizas; de color crema (Ilc), ocre claro (Illa), amarillo pastel (2A4) a
amarillo claro (3-4A3), se manchan de gris pardusco (8F2-3) al madurar; borde entero, del mismo
color que el resto de la lamina o del mismo color que el pileo junto al pileo, a veces manchado de
color pardo grisiceo al madurar; olor ligero o no apreciable; sabor suave o ligeramente amargo.
Esporada de color crema a ocre (Ilc-Illc; C-F). Estipite de 35-90 x 11-40 mm, cilindrico a
obclaviforme; superficie opaca, seca, rugulosa longitudinalmente a pruinosa, ligeramente
granuloso-arcolada en la base; de color blanco, con tonos de color amarillo palido (1A3) o rosa:
grisdceo (12B5) en la base y pardo mostaza (5E6) en las partes arcoladas, se mancha de grisaceo,
grisiceo rojizo a pardo (6E3) tardiamente al maltrato o al madurar; sélido a cavernoso, compacto.

Reacciones macroquimicas (trama). Alfa-naftol = violeta obscuro (16F5). Fenol =
pardo obscuro, pardo vindceo o color vino. FeSO,; = rojo grisiceo (8B6). Formol = rojizo (5C4),
anaranjado grisdaceo (6B5), rojo pastel (9A4, 10AS5), rosa grisdceo (12B6), rubi grisdaceo (12C5-6)
a magenta grisaceo (13D3, 13D-E4). Guayacol = anaranjado rojizo (6-7A3) a pardo rojizo (9-
10E6). Sulfoformol = sin reaccién o rojizo anaranjado. SV = violaceo.

Basidiosporas de 7.5-8.4-9.2-10.5(-11.0) x 5.9-6.5-6.7-7.4(-7.6) pm, anchamente elipticas a
elipticas [Q = 1.19-1-28-1.37-1.45(-1.49); n = 95], con ornamentacién amiloide (aunque algunos
clementos no son completamente amiloides), de 0.6-1.3-um de altura, constituida por espinas o
verrugas cilindricas, aisladas o unidas por -finas- lineas, sin formar un reticulo parcial; placa
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ornamentada por pequeiias verrugas o con una mancha amiloide y rugosa, a veces en forma de
herradura y entonces amiloide en el margen y difusamente en el centro; apéndice a menudo
ornamentado por pequefias verrugas en su parte basal. Basidios de 31-60 x 7.9-13.5 um,
claviformes a subcilindricos, con cuatro esterigmas hasta de 9 um de largo, de pared delgada.
hialinos en KOH. Plecuromacrocistidios de 67-124 x 8.6-15.1 um, fusiformes, con el dpice
obtuso a subagudo, a veces mucronado, de pared delgada, contenido granular o en forma de
cristales, amarillento y ligeramente refringente en KOH, SV+, abundantes, a menudo
proyectindose hasta 35 um mas alla de los basidiolos. Queilomacrocistidios de 37-78 x 7.1-10.7
um, cilindricos, subfusiformes o claviformes, con el apice obtuso, a veces papilado, de pared
delgada, a menudo con uno a dos septos, embebidos o proyectindose hasta 25 um mas alla de los
basidiolos y' células marginales. Células marginales de 17-44 x 3.1-6.4 um, filamentosas a"
tortuosas, algunas subventricosas o claviformes, a veces nodulosas, de pared delgada, hialinas en
KOH, algunas con incrustaciones a manera de un patron cebrado. Trama laminar heterémera.
Pileipellis bien diferenciada, de 196-287 pum de grosor en el centro del pileo, en forma de un
ixotricodermis modificado, con hifas primordiales, sin pileomacrocistidios; suprapellis
constituido por hifas terminales de 1.9-5.0 um de ancho, filamentosas, con el apice obtuso, de
pared delgada, hialinas en KOH o con pigmento vacuolar de color rojizo pailido, entrelazadas y
entremezcladas con hifas primordiales de 3.9-7.9 pum de ancho, cilindricas, con el dpice obtuso a
ligeramente atenuado, de pared delgada a ligeramente engrosada, con incrustaciones de’ color’
amarillo anaranjado en KOH y acido-resistentes, mias o menos abundantes, sobre todo hacia la:
parte media ¢ inferior de la hifa primordial; subpellis constituido por hifas filamentosas, hialinas"
en KOH, de pared delgada y fuertemente entrelazadas. Estipitipellis poco diferenciada; en forma
de una cutis a tricodermis modificada, no gelatinizada, constituida por hifas ﬁlamentosas hmlmas
cn KOH, de pared delgada. Fibulas ausentes. ;

HABITAT y FENOLOGIA. Sobre el suclo, a- menudo entre hojarasca de: ﬁin'd" o‘éh‘treV
herbaceas o zacatones. En bosques de Pinus y Pinus-Alnus, sxemprc en asoctacnén ‘con: I’mu.s
Recolectada a 3100-3500 msnm. Fructifica de julio a octubre. EARIER: N

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, TLAXCALA, Parquc N'\Clonnl La M'xhnche - Mumcnplo
de Huamantla, ladera E del Volean La Malinche, Caiiada:’ Grandc., 25- VII 1990 AI\L 1622, ibid.,
8-VIII-1990, AKL 166+4; ibid., 3-X-1990, AKL 1808; ibid.;:312X-1990; 4KL7I851; Yibidi20- -IX-
1991, AKL 2199; ibid., 25-1X-1991, AKL 2215, 2219; lbzd 19-VIII-1992, AAL 2430; -ibid., 24-
VIII-1993, AKL 2579 (todos en TLXM). : LT . )

OBSERVACIONES. Esta especie se distingue porque Ia trama toma un color rojizo a grisacco
al madurar o al maltrato, sin embargo este cambio sc da lentamente y sdlo es’ posible obscrvarlo
después de varias horas. El pilco cs de color vino. a veces decolorado en el centro. las laminas y
esporada amarillo claro, la trama no es picante y la pileipellis presenta: hifas primordiales.
Macroscopicamente, es similar a R. vinosa pero se distinguen por el tipo de ornamentacidn que
presentan sus basidiosporas, espinosas en R. vinosa y verrugosas a ecspinosas en R. occidentalis.
Las espinas en R. vinosa casi sicmpre son aisladas y pequeiias (0.5 pum sensu ROMAGNES!, 1967)
y en R. occidentalis a menudo se presentan finas lineas conectando algunos elementos pero sin
formar rcticulos parciales y algunos de los elementos alcanzan una altura mayor a | pm. SINGER
(1948) reporto que las basidiosporas de R. occidentalis miden de 9-14 x 8.5-12 um (incluyendo la
altura de la ornamentacion) y las verrugas alcanzan (1.0-)1.5(-2.0) pm de altura; KieBy y FATTO
(1990) reportaron basidiosporas de 7.5-11 x 7-9 pm (excluyendo la ornamentacion), con
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ornamentacion de 1-2 um de altura. Ademas, las basidiosporas de R. vinosa se reportan como
ligeramente mas anchas que las de la especie aqui estudiada, 6.5-8.5 um de ancho para R. vinosa
(ROMAGNESI, 1967; BoON, 1988) contra 5.9-7.6. um de ancho para los especimenes aqui
estudiados. P -

Para EUA se han descrito.varias.especies similares a R. occidentalis, como R. magna
BEARDSLEE, que se distingue por el color crema a pardusco del pileo, altura de la ornamentacion
de las basidiosporas (0.3 'um) y por presentar pileomacrocistidios (SINGER; 1942; KiBBY y
FATTO, 1990); R. subsericeonitens MURRILL difiere principalmente por el tamafio mas pequeiio
del pileo, hasta de 45-55 mm © y por el color blanco de laminas y esporada (MURRILL, 1939;
SINGER, 1957a); R. nigrescentipes PECK también presenta esporada de'color -blanco a crema (A-B
CRAWSHAY) y las basidiosporas son pequeifias, de 6-8 x 5.5-6.5 um, con‘ornamentacion hasta de
0.6 pm de altura (KiBBY y FATTO, 1990). Ademas, al parecer estas:tres especies se desarrollan
preferentemente en los bosques del E de EUA (MURRILL, 1939; SlNGER 19>7a, KiBBY y FATTO,
1990).

R. occidentalis fue descrita de O de EUA por SlNGER (1948 1957a).  Se registra por
primera vez para México y se puede considerar como otro ‘e_)emplo de las relaciones.
biogeogrificas que existen entre la micobiota del O de EUA conla que se desarrolla en las
grandes montafias de Eje Neovolcanico. En EUA ha sido. recolectada en bosques mixtos de
coniferas, bajo Larix, Pinus y Tsuga (SINGER, 1957a). En el.PNLM: crece en asociaciéon con
especies de Pinus, particularmente P. hartwegii-y P."montezumae, entre los 3100y 3500 m de
altitud, dentro de canadas himedas.

No se tienen datos sobre su posible uso o comebstibilidad‘dcnlro del area del PNLM.
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6.2. ECOLOGIiIA

Las especies del género Russul/a forman ectomlcorrlza con: dlversas plantas que. conforman el
habitat donde se desarrollan. Por lo tanto, la dlstnbumon, el upo de: vegetacxon, el hospedero y su
especificidad hacia éste, son elementos’ 1mportantes que se! deben conccer’para entender mejor
algunos aspectos en la taxonomia del. genero.x: eV T . .

6.2.1. Distribucion

El PNLM presenta una extension relativamente pequeifia como para comprender Y est blecer los
patrones de distribucion de las especies estudiadas. No obstante, comparando las® ocahdades;
donde las especies estudiadas han sido registradas, se puede comprender mejor. su dlstnbucmn y
presencia en determinados sitios. De las especies estudiadas y que fueron: determmadas
taxondmicamente de forma confiable (Tabla 6) se puede seiialar lo siguiente: ;

1) R. basifircata, R. americana, R. occidentalis y R. murrillii son espemes que se onocen )
unicamente del O de EUA (36.4% de las especies determinadas; Tabla 6).
2) Aunque R. brevipes y R. romagnesiana (18.1%) son mis comunes:en’ el O d EUA
también se han encontrado en el E de EUA pero en menor proporcién. s
3) R. acrifolia, R. albonigra, R. olivaceca, y R. sanguinaria (36.4%) son cspecnes que al:
parecer presentan una amplia distribucién dentro del Hemisferio N, tanto en'EUA como,
Luropa ; .
4) R. delica (9.1%0) es una especie que aparentemente no sc. desarrolla en EUA pero. sx ‘en
Europa y Centroamérica (R. delica var. centroamericana SINGER), : 1o t'mto, su
presencia en Meéxico posiblemente represente: un’ pa’trén similar; a
salmonicolor R. HEIM et LECLAIR.
5) Si se consideran los probables nucvos taxa para la ciencia (Rmszlla sp.
totalidad de las especies reconocidas, entonces tenemos que al menos el .
son potencialmente endémicos para el centro de México. -

2i5% de5l‘os taxa

6.2.2. Tipos de vegetacion

Dcbido al caridcter ectomicorrizdgeno de las especies del géncro Russula el tipo de vegetacion y
en particular el hospedero es un clemento caracteristico de ciertas especies. “En ¢l Tabla 7 se
muestran las 32 especics reconocidas y su distribucion por tipo de vegetacion y hospedero dentro
del PNLM. De estas 32 cspecies. R. cf. pallidospora (seccion Plorantes), R. cf. albidula
(Firmae). Russula sp. 4 (Tenellae) y Russula sp.5 (Polychromae), que fueron recolectadas cn
bosques mixtos de Abies-Pinus vy R, aff. fragilis (Russula) en un bosque de Pinus-Quercus, se
desconoce el tipo de hospedero con ¢l cual tienen ¢l potencial de asociarse
ectomicorrizégenamente. lo que representa el 15.6% de las especies detectadas. El resto de las
especies se encontraron asociadas con Abies, Pinus o Quercus. El mayor nimero de cspecies se
cencontrd creciendo bajo Pinus, scguido de s bics y por ultimo Quercus.
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Tabla 7. Especies del género Russul/a detectadas dentro del PNLM y su hospedero.

Hospedero

Abies

Abies y Pinus

Pinus

Quercus

Desconocido

Taxén
Especie Subseccion Seccidn
R. cf. abietina Pucllarinae Tenellue
R. americana Sanguineae Firmae
R. cf. atrorubens Atropurpurinae Russula
R. brevipes Lactarioideae Plorantes
R. cf. grisecascens Russula Russula
R. murrillii Amethystinae Lilaceae
R. olivacea Olivaceinae Alutaceae
Russula sp. 2 Laricinae Tenellae
R. acrifolia Nigricantes Compactae
R. romagnesiana Lactarioideae Plorantes
R. albonigra Nigricantinae Compacrae
R. basifurcata Griseinae Heterophyllae
R. delica Lactarioideae Plorantes
R. cf. drimeia Sanguincae Firmae
R. cf. granulata Pectinatinae Ingratae
R, cf. integra Integrae Russulinae
R, aff. krombholzii Atropurpurinae Russula
R. cl. luteoracta Sanguincae Firmue
R. occidentalis Vinosinae Liluceue
R. of. pucllaris Pucllarinae Tenclluce
R. sanguinaria Sanguincae Firmae
R. cf. xerampelina Xerampelinae Viridantes
Russula sp. 1 Brunneofloccosinae Fistulosace

cfl. cyanoxantha
cf. densifolia

aff. pectinatoides
Russula sp. 3

xR

R. cf. albidula *

R. aff. fragilis *>

R. cl. pallidospora *
Russula sp. 4 *

Cyanoxanthinae
Nigricantinae
Pectinatinae
Pucllarinae

Sanguineae
Atropurpurinac
Lactarioideac
Iucertae sedis
Incerrae sedis

Heterophyllac
Compacrtae
Ingratae
Tencllue

Tirmace
Russula
Plorantes
Tenelluc
Polychromac

* Bosque de Abies-Pinus
** Bosque de Pinus-Quercus

Russula sp. S *

6.2.2.1. Bosque de Abies religiosa

En los bosques de oyamel se recolectaron 8 especies: Russula brevipes (seccion Plorantes). R. cf.
atrorubens (Russula) . R. cf. griseascens (Russula), R. americana (IFFirmae), R. cf. abietina
(Tenellae), Russula sp. 2 (Tenellae)., R. olivacea (Alutaceae) y R. murrillii (Lilaceae). Estos taxa

crecen exclusivamente en asociacién con Abies religiosa.
acrifolia (Compactae) también son dos especies que se asocian con A bies.

R. romagnesiana (Plorantes) y R.
Sin embargo, éstas

tienen la capacidad de crecer igualmente asociadas con drboles del género Pinus. Por lo tanto, cl
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25% de las especies reconocidas crecen exclusivamente con A. religiosa y el 6.3% tanto con
Abies como con Pinus. No se encontraron _ taxa. de las' secciones Fistulosae, Ingratae,
Heterophyllae, Polychromae y Viridantes asociados con 4. religiosa dentro del PNLM.

6.2.2.2. Bosque de Pinus R

Las especies que se recolectaron de los bosques de pino.fueron 13: R. delica (seccién Plorantes),
R. albonigra (Compactae), Russula sp. 1 (F'tslulosae) ‘R..cf. granulata (Ingrarae), R. basifurcata
(Heterophyllae), R. aff. krombholzii (Russula),iR. - cf. drimeia (Firmae), R. cf. luteotacta
(Firmae), R. sanguinaria (Firmae), R. cf. puellaris (Tenellae), R. cf. xerampelina (Viridantes), R.
cf. integra (Russulinae) y R. occidentalis (Lilacéae). Estos taxa representan el 40.6% de las 32
especies reconocidas para el PNLM. ~Ademas, ‘R. romagnesiana (Plorantes) y R. acrifolia
(Compactae) tienen la capacidad de asociarse tanto con Pinus como con Abies.

6.2.2.3. Bosque dc Quercus

Los bosques de encino en el PNLM se encuentran reducidos. No obstante, fue posible detectar la
presencia de 4 especies asociadas con Quercus (Tabla 7): Russula cf. densifolia f. fragrans
(seccion Compactae), R. aff. pectinatoides (Ingratae), R. cf. cyanoxantha (Heterophyllae),
Russula sp. 3 (Tenellae). Sin embargo, como ya fue mencionado, ninguna de estas especies fue
estudiada y representan el 12.5% de los 35 taxa detectados para el drea’de ‘estudio.

6.3. ETNOMICOLOGIA

La principal especie del género Russula que se. consume. dentro del PNLM es R. delica y en
menor proporcién R. brevipes y R. romagnesiana. - Los hongueros de la region llaman a estas
especies “‘corneta blanca”, “corneta buena’, ‘““tecajete’; *‘pata.de cabra™, “borreguitos™, “tecax™ y
“cuatecax’, entre otros. i
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DISCUSION GENERAL

Se han reportado 61 especies y 4 variedades del género Russula en el pais (Apéndice I). En esta
tesis se registra’ por primera vez para México a R. occidentalis. Ademads; es probable que-4
especies representen nuevos taxa para la ciencia y de confirmarse la determinacion-en:las
especies que aun no ha sido precisada (7) o que se encuentran parcialmente estudiadas (3), el
numero para el pais se incrementaria a 80. Por lo tanto, las 32 especies reconocidas para el
PNLM representarian cerca del 40% de este incremento.

Las especies determinadas de manera confiable y que tinicamente se conocen del PNLM
son Russula acrifolia, R. americana, R. basifurcata, R. murrillii, R. occidentalis 'y R.
romagnesiana. Estas representan el 9% de los taxa citados para México. Durante el desarrollo
del presente trabajo fue que se reportaron estas especies del pais (KONG, 1998), con excepcidén de
R. occidentalis.

7.1. TAXONOMIA

Los diferentes subgéneros, secciones y subsecciones que se han propuesto para todo el género
Russula, la ubicacion de las especies dentro de estas categorias-y la determinaciéon de las mismas,
no han sido definidos con basc en un sélo cardcter, sino mads bien, por un conjunto de caracteres
que comparten todos los integrantes de un grupo en general y de una especie en particular. Por lo
tanto, el anadlisis de varios caracteres es lo que permite reconocerlos y diferenciarlos de otros taxa
similares. '

7.1.1. Caracteres morfolégicos
De los caracteres morfoldgicos que se mencionan de manecra general para todo el género en la

primera parte de taxonomia, los mas importantes para reconocer y separar los diferentes taxa que
se encontraron prescntes dentro del PNLM, son los siguientes:

1) Tamajdio del basidioma: dos secciones que presentan caracteres . similares. pero.que: se
distinguen por su tamaifio son las sccciones Polychromae y Tencllae. Las especics dc'la
seccion Polychromae generalmente producen basidiomas grandes o muy: grandes, mientras
que los de 7Tencellae son pequeiios o medianos. En un nivel mas especifico, Russula acri/blicl
se distingue de R, cf. densifolia f. fragrans porque cn esta ultima sus b"lsndxomas -son
pequeiios o medianos, en tanto en la primera son grandes o muy grandes.

2) Consistencia del basidioma: las secciones Compactae y Plorantes se distinguen. del resto de -
las secciones porque su trama siempre es dura y rigida, mientras que en el resto; la trama
presenta una consistencia mas blanda o fragil. La seccién Tenellae- se  distingue de
Polychromeae  debido a que sus ecspecies producen  basidiomas fragiles . v
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quebradizos en comparacién con los de Polychromae que por lo general son mas carnosos y
consistentes.

Porte o hibito del basidioma: las especies de. la.seccion! Plorantes siempre producen
basidiomas con porte lactarioide, en cambio, en el resto’de las especies estudiadas el porte es
tricolomatoide, con excepcién de R. cf. luteotacta dondé el porteidel basidioma puede ser
subhigroforoide (laminas adheridas a subdecurrentes y dlstantes a subdlstantes)

Estriacion del margen del pileo: el margen muy estnado tuberculado es tipico de /ngratae
subseccién Pectinatinae. En las especies de las seccnones PIoran!es y Compactae el margen
siempre es liso o no estriado. El resto de las especies: present6, de manera general una
variacién desde no estriado hasta ligeramente estriado.

Forma del margen del pilco: este caricter presenta una correlaciéon con la abundancxa de
lamélulas; cuando existen numerosas lamélulas (proporcién lamélulas: laminas - 1-3:1),

como en Plorantes y Compactae, el margen siempre es agudo y cuando: se: carece de
lamélulas el margen por lo general es obtuso. - En las especies que llegan! . presentar:
lamélulés pero en numero no considerable (proporcnon lamélulas:laminas = 1:3 o menor), el
margen vana de subagudo a subobtuso, como p. €j., en R. basifurcata o R. cf luteotacla., :

‘Ornamcntaclén del pileo: es un caracter que a menudo puede ser parucular de cada especne
‘En’la’mayoria de los materiales estudiados, la superficie del pileo es lisa'o’ glabra. "Russula

-areolada R.

sp. 1! presentd la superficie granulosa-escuamulosa, R. cf. granulata escamo,
olivacea con rugosidades concéntricas especialmente en ¢l margen,: YZR: murrillii -y R,
occidentalis pruinoso-granulosa. Este cardcter presentd cierta con‘elacnox on:elilustre y la
textura del pileo y se pude decir en general que las espectes con orn ménta oén:sobre el pilco
a menudo son secas y opacas, en tanto la mayoria de las- espe labras on V|sc1das y

brillantes.

Frecuencia de liminas: la abundancia de: laminas:-en* ; caracter
importante pero a un nivel mas especifico, p. €j.. R. delica, R: albonigra y -R. cf. hiteotacta se
distingue por sus laminas mas distantes o subdistantes con respccto a las “de’ olras especncs

similarcs.

Presencia de lamélulas: este caricter es importante para reconocer-a las cspecies de las
secciones Plorantes y Compactae. Como ya se menciond, s¢ presenta una correlacién con la
forma del margen, asi. cuando mas lamélulas se presenten, la forma del margen es mas aguda
y cuando no existen, la forma del margen cs obtusa. Este caracter es considerado como
ancestral (ROMAGNESL, 1967). ya que se presenta en el género Lactarius, que a su vez se
considera como el grupo del cual sc derivaron varias especics del género Russula (MILLER ef
al., 2001). Algunas especics de las secciones Heterophyllae y Fistulosae pueden llegar a
tener numerosas lamélulas.

Longitud dcl estipite con relacion al © del pileo: este caricter es importante para la
distincidn entre dos secciones que presentan caracteres similares, Polychromae 'y Tenellae.
Por lo general, las especies de 7enellae presentan un estipite mas largo que ¢l O del pileco y
las de Polychromae a menudo igual o mas corto que el O del pileo.

-
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10) Tamaiio de basidiosporas: es uno de los caracteres microscépicos mds importantes ya que
con €l se pueden separar especies cercanas, p. e_) R. brevipes de R. romagnesiana o R.
americana de R. sanguinaria.

11) Ornamentaciéon de basidiosporas: al igual que el ‘tam fio de las basidiosporas, este caracter
es de suma importancia. Microscopicamente,-R.: del:ca se- dxstmgue de R.. brevipes por la
forma de los elementos y el patrén de la ornamemac on.

12) Reaccién del reactivo de MELZER sobre la placa dc las basndlospor'ls. este caracter es
importante a nivel de secciéon o subseccién. Por ejemplo, todas las especies de’las secciones
Compactae, Fistulosae, Ingratae y Fleterophyllae presentan basidiosporas con:una placa
hialina y en las secciones Russula, Firmae, Tenellae, Polychromae, Russuhnae Vlrtdantes,
Alutaceae y Lilaceae la placa presenta una mancha amiloide mas o menos distintiva. “En la’
seccidon Plorantes es importante para separar las subsecciones y algunas especies, p. ej.,"R.
cf. pallidospora. La mayoria de las especies que pertenecen a grupos considerados como
ancestrales (ROMAGNESI, 1967; BUYCK, 1991a) carecen de la mancha amiloide 'y en su:lugar
se presenta una pequeiia region no ornamentada y hialina, que por definicién es la placa.

13) Presencia o ausencia de pileomacrocistidios: los pileomacrocistidios son_distintivbs ‘de
algunas secciones, p. €j., Russula, Firmae, Tenellae, Polychromae, Russulinae:y Viridantes.
En las secciones Alutaceae y Lilaceae no existen y en Plorantes, Compactae, Fistulosae,
Ingratae y Heterophyllae, son particulares de ciertas especies. : :

14) Presencia o auscncia de hifas primordiales: al igual que los pileomacrocistidios, 'la
presencia de hifas primordiales nos ayuda a separar a las especies de la seccion Lilaceae del
resto de los taxa. La secciéon Aluraceae carece tanto de hifas primordiales: -como .de
pileomacrocistidios. s g :

15) Presencia o ausencia de incrustacioncs :icido-resistentes: de igual forma que en las hifas
primordiales, las incrustaciones &dcido resistentes nos sirve para distinguir determinadas
secciones, p. cj., la seccidn Russulinae presenta pileomacrocistidios pero se distingue de
todos los demas taxa con pileomacrocistidios, porque éstos poseen incrustaciones acido-
resistentes. Todas las especies de la seccidn Lilaceae también presentan incrustaciones
acido-resistentes pero a diferencia de los Russwulinae sus taxa carecen de pilcomacrocistidios.

Tanto la pn_scncia de pileomacrocistidios como de hifas primordiales sc debe establecer con
base en un estudio minucioso y dctallado de la pileipellis, debido a que en algunas espccnes estas
estructuras son poco conspicuas o dificiles de reconocer si no se tiene suficiente experiencia. Por
cjemplo. en la seccidn Viridantes los pileomacrocistidios se encuentran poco diferenciados del
resto de las células de la pileipellis y es necesario un buen estudio para confirmar su presencia.

7.1.2. Color
1) Pileo: es uno de los principales caracteres para separar especies en cualquier grupo dentro

del género. Es.importante conocer la variacion que se pueda presentar dentro de una especice
para poder utilizarlo con relativa seguridad.
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2) Trama: los cambios de coloracién de la trama al corte, al maltrato o al madurar son
-caracteres importantes en determinadas secciones, subsecciones o especies, p. €j.,
Compactae, Tenellae subseccion Puellarinae y R. occidentalis.

3) Laminas: generalmente este caricter se relaciona con uno de los caracteres mas importantes
dentro del género, el color de la esporada. Cuando no se conoce el color de la esporada, éste
se puede inferir con base en el color de las laminas, pero esto siempre con ciertas reservas.

4) Esporada: el color de las basidiosporas en masa (esporada) es uno de los caracteres mas
importantes para la diferenciacién de grupos o especies en cualquier nivel taxondmico dentro
del género, p. ej., las secciones Russula y Firmae son dos taxa similares que se distinguen
principalmente por el color de la esporada, a menudo blanco en Russula y crema en Firmae.

5) Estipite: al igual que el color del pileo, es importante conocer su variacién dentro de un
taxén en particular.

7.1.3. Caracteres organolépticos

1) Sabor de la trama: al igual que el color de la esporada, este caracter es de los mas
importantes en todo el género. Sin embargo, es importante evaluar su variacién dentro de
una especie para scr utilizado de manecra confiable. De las secciones con sabor picante
tencmos a Russula y Firmae y de las secciones con sabor suave se encuentran Tenellac,
Polychromae, Viridantes, Russulinae, Alutaceae, Lilaceae. En el resto de las secciones el
sabor puede ser suave, amargo o picante, dependiendo de las especies, p. €j., R. acrifolia se
distingue de R. cf. densifolia f. firagrans por ¢l sabor picante o muy picante de sus laminas,
de ahi el nombre especifico.

7.1.4. Clasificacion

Como ya se menciond, la clasificacion utilizada en el presente trabajo fue una modificacion a la
clasificacién propuesta por Bon (1988), incluyéndose determinados . grupos  propuestos por
SINGER (1986) y Buvck (1993). El resultado fue una clasificacién mds practica que natural,
debido a que los objetivos del trabajo se enfocaron a la elaboracion de -una taxonomia mas
descriptiva y no a la realizacién de un andilisis filogenético. "Sin embargo; a‘continuacién se¢
mencionarin algunos de los puntos de vista observados después de haber utilizado este sistema
de clasificacion. )

Las clasificaciones propuestas por ROMAGNES! (1967), SiNGER (1986), Bon (1988) y
Buvyck (1993) han sido claboradas desde un punto de vista evolucionista y hasta el momento no
sc¢ ha elaborado una clasificacidn con base en los resultados de un analisis filogenético utilizando
cl método cladista. Lo mads reciente que se ha realizado al respecto son los trabajos de MILLER et
al. (2001) y MILLER y BUyYcK (2002), en los que se ha analizado la filogenia del género con basc
en caracteres moleculares.  Sus resultados son preliminares. ya que sélo han sido estudiadas
pocas especies y no se propone una nueva clasificacion.
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En gencral, se puede decir que la mayoria de las clasificaciones propuestas para este
género son artificiales. Sin embargo, con base en las evidencias actuales parece que algunos taxa
infragenéricos si representan grupos naturales. Con respecto a los subgéneros que se han descrito
(y no utilizados en el presente trabajo), dos de ellos posiblemente sean grupos naturales: el
subgénero Compacta y Genuinae (Russula o Eurussula). Estos dos taxa fueron utilizados por
ROMAGNES! (1967) y Bon (1988) como la primera gran division del género. MILLER et al.
(2001) y MILLER y BUYCK (2002) encontraron que especies pertenecientes a estos dos subgéneros
se agrupan en diferentes clados con un soporte relativamente estable.

Las secciones utilizadas en el presente trabajo corresponden con las empleadas por BonN
(1988), con excepcidén de Fistulosae, la cual fue retomada del trabajo de BuUYcCk (1993) por
haberse encontrado una especie perteneciente a este taxon dentro.del: PNLM. Las  secciones
Plorantes y Compactae son dos grupos que presentan caracteres particulares:que las hacen’
completamente diferentes del resto de las especies del género y a su.vez, entre estos dos grupos
se presentan limites bien definidos. En el presente estudio, la seccién ‘Plorartes fue dividida en
dos subsecciones: Lactarioideae y Pallidosporinae. MILLER y BUYCK: (2002) encontraron’ que’
las especies de Lacrarioideae se ubican en un clado mdependxente del‘de Pallxdospormae (Fig.
30,clado 1 y 2). ¢ :

La seccion Fistulosae es un grupo fenéticamente mtermedxo entre las secciones
Compactae e Ingratae. Probablemente esta seccidn. sea un™ grupo. artificial’y algunas de sus
especies deberan ser ubicadas dentro Compactae y otras mas en:Ingratae, como..lo propuso
SINGER (1986, bajo una subseccion de [ngratae). Sin embargo; estudios mas finos podrian dar
evidencias de que algunas especies de la actual seccidn Fistilosae representen un taxon diferente
de Compactae o Ingratae.

Al igual que en Plorantes y Compactae, las secciones Ingratae y Heterophyllae son dos
grupos que presentan caracteristicas distintivas del resto de las especies de Russwula. - MILLER et
al. (2001) y MILLER y Buvyck (2002) encontraron que las especies agrupadas dentro de estas dos
sccciones conforman un clado separado de las otras especies de Russwla (Fig. 28 y 30, clado 3).

Las secciones Russula y Firmae se encuentran representadas por espccies que presentan
caracteres macro- y micromorfoldgicos similares y la tnica diferencia en ambas secciones se
presenta a nivel del color de la esporada, aunque no de forma discreta, sino continua, por lo que
¢s posible reunir a las especics de estas dos sceciones en un solo grupo. mas o menos equivalente
al taxon Piperinae de ROMAGNESt (1967, 1987) Por las evidencias presentadas por MILLER ef
al. (2001) y Miller y Buyck (2002), las especics de estas dos secciones se agrupan en-un chdo
con buen soporte (Fig. 30, clado 5).

Las especies estudiadas de las secciones Tenellae, Polychromae, Vlrzdrmtes'ifRussuIm(u_,v
Alwtaceae y Lilaceae se distinguen por presentar la trama con un sabor no picante, ‘A dlferencm de
las especies clasificadas dentro de las secciones Russula y Firmae. MILLER y,BUYCl\ (2002)
muestran evidencias de que las especies con sabor no picante y que se han ubicado. en. alguna dc..
estas secciones, forman un clado independiente (Fig. 30, clado 6). :

Las especies de la seccidon Tenellae parcce que forman un grupo natural (Fig. 30, clado 6-
p). La especic estudiada de la seccidn Polychuromae no fue determinada aunque parece ser
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cercana a Russula melliolens, la cual forma parte de un clado terminal con poco soporte (Fig. 30,
clado 6-u).

En la seccidn Viridantes se retinen varios taxa relacionados entre si. Se caracterizan, entre
otras cosas, por presentar una reaccion de color verde con:FeSO,.  Esta seccién parece ser un
grupo natural ya que no existe otro grupo que presente. la; combinacién de sus caracteres tan

distintivos. MILLER y Buyck (2002) encontraron que’ este’taxon forma un clado aceptable y
posiblemente sea monofilético (Fig. 30, clado 6-i).7;

Algunos autores consideran que la presenmaede mcrustaclones acxdo-resnstentes sobre la
pileipellis ha sido un evento que probablemente ha surgido. mdependnentemente en:varios taxa del
género (SARNARI, 1991; MILLER ef al.:2001;' MILLER'y BUYCK, 2002) y elireunir
presentan incrustaciones acido-resistentes en un ‘solo taxén podria ser- aruﬁc al
de las secciones Russulinae 'y Lilaceae del presente ‘trabajo.

La seccién Alutaceae agrupa especnes que no presentan ni. plleomacrocxstxdlos ni hifas
pnmordxales. Esta agrupacién parece ser artificial ya que la ausencia de estas’es
especies del género Russula, mas bien podna deberse a un proceso de homoplasm'
a nivel de subsececién, Olivaceinae es un grupo homogéneo (MILLER y BUYCK,' 200'7)

No obstante,

7.1.5. Filogenia

Los trabajos mas recientes sobre filogenia en ¢l género Russula han sido los desarrollados por
MILLER er al. (2001) y MILLER y BuYyck (2002). Los resultados de estos analisis moleculares
sefialan que Russula es un género polifilético, donde algunos grupos se han derivado de Lacrarius
y otros han surgido independientemente (VERBEKEN, 1997; MILLER et al., 2001), o parafilético,
ya que varias especies de Macowanites, Cystangium y Gymnomyces se presentaron dentro de los
mismos clados formados por Russula (MILLER ¢t al., 2001).

Varios géncros de Basidiomycetes que presentan la ornamentacion de las basidiosporas
amiloide o macrocistidios han sido reclacionados con Rwussula, p. -ej., Bondarzewia,
Heterobasidion, Hericium, Lentincellus, Albatrellus, Boidinia o Glococystidiellum, siendo este
ultimo género el que al parecer se encuentra mis reclacionado con los géneros agaricoides,
secotioides y gasteroides (Russulaceac), por lo quc existe la posibilidad de que en un futuros
algunos de estos taxa puedan ser incluidos dentro de los Russulales o al menos ser el grupo
hermano de los taxa agaricoides, secotioides y gasteroides (MILLER et al., 2001).

IEstas ideas acerca de la filogenia de Russwla se han basado en resultados preliminares del
andlisis de caracteres moleculares (MILLER et al.. 2001; MILLER y BUYCK, 2002) y hasta ahora,
no sc han realizado trabajos que exploren los caracteres morfoanatdmicos. Sin embargo, de éstos
altimos, los que han considerado ROMAGNES! (1967) y MILLER ¥y BuycK (2002) entre los mas
importantes para cstablecer las bases de un: estudio filogenético  apoyado e¢n caracteres
morfoldgicos se encuentran los su;,uu,nteS' G e

1) Pileo de colores palidos u op'tcos vy, color;s vivos o brlll’mtcs.
2) Pileipellis adnada, noo muy poco desprendible vs. pileipellis (facilmente) desprendible.
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3) Trama de consistencia dura vs. trama de consistencia fragil.

4) Trama con sabor picante vs. trama con sabor mas suave.

5) Presencia de lamélulas vs. ausencia de lamélulas

6) Esporada de color blanco o pilido vs. esporada coloreada (amarillo).

7) Basidiosporas alargadas vs. basidiosporas subglobosas.

8) Basidiosporas con ornamentacién poco_desarrollada vs. basidiosporas con ornamentacién
bien desarrollada. SRR

9) Pileipellis con pileomacrocistidios :vs.” pileipellis con subpellis formado por tejido
especializados y presencia de hifas primordiales.

7.1.6. Russula

De las 32 especies reconocidas para el PNLM, sélo 26 fueron estudiadas detalladamente tomando
en consideracién varios caracteres, tanto morfoldégicos como el color, las reacciones
macroquimicas y algunos datos ecoldgicos. Estas 32 especies representan cerca del 48% de las
especies registradas de México. Esta cifra ademas de indicar una gran riqueza dentro del PNLM,
es en general, evidencia del pobre conocimiento sobre las especies de este género en: México.
Tomando en consideracién las cifras sobre el niimero de especies conocidas a nivel mundial
tenemos que las especies estudiadas representan entre el 6 y el 12% de acuerdo con las
estimaciones dadas por MOLINA ef al. (1992), SINGER (1986) y HAWKSWORTH et al. (1995).

Dc las 11 especies determinadas de manera confiable (Tabla 6), tnicamente Russwula
occidentalis se cita por primera vez para México. Cuatro especies (12.5%) representan nuevos
taxa para la ciencia. El resto de los taxa (17 = 53%) presentaron varios problemas para la
definicidon de las especies, particularmente por la falta de material tipo o de referencia para su
comparacién, la falta de notas sobre los datos en fresco de material que fue recolectado solo en
una o dos ocasiones, al desconocimiento de algiin caracter importante para su determinacién o la
falta de bibliografia poco accesible. En la parte de resultados se discuten de manera especifica
los problemas encontrados en cada uno de los taxa. 'A continuacién se mencionan de manera
general algunos de los problemas encontrados durante ¢l desarrollo del estudio.

7.1.6.1. Russula seccion Plorantes

La seccion Plorantes fuc la mejor cstudiada desde ¢l punto de vista taxondmico debido a que se
contd con la gran mayoria de los matcriales tipo o de referencia de las especies conocidas tanto
de EUA como de Europa (ver Apéndice I1). El material determinado como R. delica no es
diferente del concepto de ROMAGNESI (1967) para R. delica var. delica.  los especimenes
determinados como R. brevipes probablemente representen una forma o variedad diferente a las
descritas por SHAFFER (1964), aunque si dentro del concepto de R. brevipes s.l. R. romagnesiana
es un taxén que probablemente deberia estar ubicado como una variedad de R. brevipes ya que la
unica diferencia importante es el tamaiio de las basidiosporas. R. cf. pallidospora es un taxén
que fue comparado con varias de las especies de su grupo conocidas de EUA y lo mas parecido
mortologicamente resultd ser R inopina, sin cmbargo se observd que un material europeo
determinado como R, pallidospora era mas parccido o casi idéntico a nuestro material (ver
Apéndice I, nameros 4, 6. 7 y 13).
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Russula cf. pallidospora se distingue del resto de las especies por el color crema de la
esporada, de ahi que BON (1988) reconociera la subseccién Pallidosporinae para separar los taxa
con esporada de crema a amarillo de los que la tienen de color blanco o blanquecino. Ademas, R.
cf. pallidospora no presenta una placa bien definida y amiloide como las otras tres especies y la
ornamentacién de sus esporas es muy baja, hasta de 0.7 um de altura, mientras que en las otras
tres especies a menudo es mayor de 0.7 ym. R. brevipes, R. delica 'y R. romagnesiana presentan
caracteristicas macroscépicas similares. Dentro de los caracteres que se observaron en los
materiales del PNLM y que son de ayuda para distinguir en-el campo a estas tres especies se
encuentran la ornamentaciéon en la superficie del estipite, la frecuencia y ancho de laminas y el
habitat. R. brevipes y R. romagnesiana a menudo presentan la superficie del estipite velutinosa,
al menos en la parte superior y las laminas son relativamente mas juntas y mas estrechas que en
R. delica. R. brevipes crece bajo Abies y R. delica bajo Pinus, mientras que R. romagnesiana
puede crecer tanto con Abies como con Pinus. Sin embargo, el principal caracter para separar a
estas tres especies se presenta en el tamafio y ornamentacién de las basidiosporas. R.
romagnesiana presenta basidiosporas con una longitud promedio menor de 8.5 pm, mientras que
R. brevipes y R. delica presentan basidiosporas mayores de 9.0 um de longitud promedio. R.
brevipes se distingue de R. delica en la ornamentacién de las basidiosporas, siendo
predominantemente equinuladas y mayor de “1.57 um ‘‘de’ altura en R. brevipes y
predominantemente verrugosas y menor de 1.5 um de altura en R. delica.

7.1.6.2. Russula secciéon Compactae

Dentro de esta seccidén se determind a Russula acrifolia, R. albonigra y R. cf. densifolia f.
Sfragrans. Unicamente los materiales de R. acrifolia 'y R. albonigra pudieron ser comparados con
material de referencia (Apéndice II). Ambas especies se encuentran: bien delimitadas desde el
punto de vista taxondmico y los materiales mexicanos no presentaron variaciones fuera de sus
limites. R. cf. densifolia f. firagrans es un taxédn que concuerda bien con el concepto de SHAFFER
(1962) para esta forma de R. densifolia, debido a quc presenta ciertos caracteres quc la
distinguen, particularmente la disposiciéon subdistantes de las laminas lo que nos hace suponer
cierta similitud fenética con la forma propuesta por SHAFFER (1962) de EUA y no con la tipica R.
densifolia de Europa (como su nombre lo indica, con ldminas mds juntas). Sin embargo, el
concepto de SHAFFER (1962) para R. densifolia es amplio y algunos autores como KIBBY y
FaTro (1990) han sefialado que probablemente incluya varios taxa.

Las especies de la seccion Comipactae que se recolectaron del PNLM se distinguen por el
cambio cn la coloracion de la trama al corte o al maltrato. Tanto en Russula acrifolia como R. cf.
densifolia f. fragrans la trama cambia primero a un color rojizo y después a pardo-grisiceo o
negruzco al maltrato. En R. albonigra la trama cambia desde un principio a un color negruzco al
maltrato y en ocasiones puede presentar tonos rojizos subsidiarios. Ademas, R. albonigra
presenta basidiosporas con ornamentacién muy baja. hasta de 0.4 pm de altura, mientras que en
las dos especies restantes la ornamentacién es mayor de 0.5 pum de altura, ademads, en R.
albonigrea la pileipellis carece de macrocistidios y en las otras dos especies si se presentan. Este
altimo caricter ha hecho pensar que la subscceidn Nigricantinae podria ser dividida en dos
subsccciones con base en la presencia y ausencia de pilecomacrocistidios (BUyck. com. pers.).
Las diferencias entre R. acrifolia y R. cf. densifolia f. fiagrans se presentan en el sabor de la
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trama y de las ldminas es picante o muy picante, mientras que en R. cf. densifolia f. fragrans el
sabor es suave. La pileipellis en esta ultima forma presenta hifas ligeramente infladas, mientras
que en R. acrifolia las hifas son casi siempre filamentosas. Ademas, se ha sefialado que R.
acrifolia produce basidiomas de mayor tamafo que en R. cf. densifolia f. fragrans, algo que
también se observé en los materiales del PNLM.

7.1.‘6.3.‘ Russula seccién Fistulosae

La seccién Fistulosae se encontrd representada por Russula sp. 1. Esta presenta caracteres
particulares que nos hacen suponer que se trata de una especie nueva. Fue ubicada dentro de
' Brunneofloccosinae, una subseccién descrita para agrupar especies - tropicales.
Desafortunadamente, s6lo fue posible la recoleccion de un material y hasta el momento, no se ha
observado o recolectado nuevamente. Esperamos contar con mas material en un futuro, para
conocer mejor sus caracteristicas y su variacidn, y asi poder decidir si efectivamente se trata de
un nuevo taxén. Dentro de los caracteres que utiliza BUyYCk (1993) para separar a las especies de
la subseccion Brunneofloccosinae se encuentran el color del pileo, sabor de la trama, relacidon
largo del estipite-@ de! pileo, tamafio y patrén de la ornamentacién en las basidiosporas, y
tamaiio y forma de las células de la pilecipellis. !

7.1.6.4. Russula seccién Ingratae

En esta scccidn se ubicaron 2 especics, Russula aff. pectinatoides y R. cf. granulata. La primera
no fue revisada con detalle, pero se tomaron los datos en fresco necesarios para ubicarla dentro de
R. pectinatoides s.I. La segunda especies presenta caracteres similares a los descritos para R.
granulata, sin embargo, cl patron de la ornamentacién del pileco es diferente ya que para los
materiales del PNLM, las granulaciones y escamas arcoladas del pileo se cncuentran
principalmente en el margen y el centro es glabro o ligeramente granuloso-areolado, mientras que
para R. granulata sc ha sefialado que se presentan sobretodo en el centro del pileo (SHAFFER,
1972).

Las 2 especies se ubican cn la subseccion Pectinatinae de la clasificacion de BoN (1988)
y se distinguen entre si porque en R. cfl granulata la superficie del margen del pileo siempre es
arcolada-escamosa, micntras que ecn R, aff. pectinatoides es glabra. Adcmas, el habitat tipico de
R. cf. granulata es el bosque de Pinus, micntras que el material de R. aff. pectinatoides fuc
recolectado bajo Quercus. Debido a que csta Giltima especie no fue estudiada microscopicamente,
no s¢ conoccn que otros caracteres que serian importantes para diferenciarlas. Sin embargo,
SINGER (1982) seifialé que el patron en la ornamentacion de las especies relacionadas con R.
pectinata 'y R, amoenolens es importante para su distincion. Entre otros caracteres se encuentran
la coloracidn general del basidioma. presencia de restos de un velo, sabor y olor de la trama.

7.1.6.5. Russula sceccién Heterophyliae :

La seccion Heterophyllae se encontrd representada por 2 especies. Russula cf. cyanoxantha no
fue estudiada con detalle pero por los datos en' fresco que se observaron fue posible determinarla

TESIS CON 142
FALLA DE ORIGEN




Discusién General

dentro del complejo de R. cyanoxantha. R. basifurcata presentd los caracteres distintivos de la
especie por lo que su determinacién taxonémica no fue problematica. So6lo hace falta compararla
con materiales tipo o de referencia para reafirmar su identidad. . -

Russula basifurcata se ubicd dentro de la subseccidn Griseinae y R. cf. cyanoxantha
dentro de la subseccién Cyanoxanthinae. Las dos especies:se-diferencian por el color del pileo,
consnstencxa de las lammas, color de la esporada y la: forma de: Ias hifas de la pxlexpelhs. En R.
quebradizas, la esporada probablemente sea de color.cremao: mas coloreada y las hifas de la
pileipellis a menudo presenta elementos inflados, mlentras que ‘en: R." cf., cyanoxantha el color
generalmente es purpura-violaceo a verdoso, las lammas son ﬂembles la esporada es de “color
blanco y los elementos de la pileipellis son filamentosos.

7.1.6.6. Russula seccién Russula

En la seccién Russula se reconocieron 4 taxa, R..cf.' griseascens, R. cf. atrorubens, R._aff.
krombholzii y R. aff. fragilis, Tanto R. aff. firagilis. como  R. aff. krombholzii, no fueron
estudiadas detalladamente. Sin embargo, R. aff. firagilis presenta las laminas con el borde
aserrado, lo cual, la ubica dentro del grupo de R. firagilis. R. aff. -krombholzii también presentd
los caracteres tipicos de la especie, sin embargo, el material observado no fue el adecuado para
realizar un buen estudio. Las dos especies estudiadas fueron determinadas tentativamente como
R. cf. atrorubens y R. cf. griseascens utilizando la clave de Bon (1988). Sin embargo, es
necesario comparar nucstros ejemplares con material tipo o de referencia para confirmar su
identidad.

Russula cf. atrorubens, R. aff. firagilis y R. aff. krombholzii sec ubicaron en la subseccidon
Atropurpurinae y R. cf. griseascens cn la subscccidon Russula. De las 3 cspecies de
Atropurpurinae, Unicamente R. cf. «atrorubens fue cstudiada en detalle. Los principales
caracteres utilizados para separar estas especics fue ¢l color del pileo y cl habitat. R. aff. fragilis
presentd una coloracion mas palida (amarillo-verdoso en el centro y rosa en el margen) que las
otras 2 especies, en las cuales, la coloracién fue mas obscura, siecndo vino obscuro en R. aff.
krombholzii y purpura-ncgruzco a parpura vindceo cn R. cf, arrorubens. Ademads, R. aff. firagilis
se caracterizdé por presentar el margen de las laminas aserrado, mientras que en R. cf. atrorubens
rara vez cra aserrado-fimbriado y en R. aff. krombholzii fue entero. Con respecto al habitat, R. cf.
atrorubens sc distinguce por crecer siempre cn asociacion con Abies religiosa, mientras que R. aff.,
krombholzii fuc recolectada bajo Pinus y Quercus y R. aff. firagilis en un bosquc de Pinus-
Quercus-Alnus.

7.1.6.7. Russula scccion Firmae

Dentro de. la seccidn Firmae se encontraron 5 especies: R. americana, R. sanguinaria, R, cf.
albidula, R cf. . drimeia-y-R. cf.-luteotacta. - De estas especies, Gnicamente R, sanguinaria fue
comparada con: material- europeo (Apéndice. 1) de lo que se conocia anteriormente. como R.
sanguinea y no sc:encontraron diferencias importantes. ' R, americana forma parte del complcjo
de R sanguinaria y sc distingue de esta dltima por: presentar basidiosporas de mayor tamaiio.
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Los materiales determinados como R. cf. albidula y R. cf. drimeia no presentaron diferencias
notables con las descripciones dadas para estas especies, lo tinico que restaria seria confirmar
nuestra determinacién con el material tipo o auténtico de ambas especies. Sin embargo, es
posible que R. cf. albidula pueda representar un taxéon albino de R. americana. Por ultimo,
tenemos a lo que determinamos como R. cf. /uteotacta, que seguramente representa un taxon
dentro del complejo de variedades y formas relacionadas con R. /uteotacta. Sin embargo, la
principal caracteristica que la distingue a los materiales del PNLM de las variedades y formas
descritas dentro de R. luteotacta es la ausencia del cambio de coloraciéon conocida para esta esos
taxa.

Junto con la seccidon Tenellae, esta seccion fue la que presenté un mayor numero:de
especies dentro del PNLM. Por la coloracién del pileo (principalmente parpura) R. cf. drimeia se .
ubicaria en la subseccidn Sardoninae de la clasificacién de SINGER (1986). Sin embargo, en el
presente trabajo no se hizo una division de esta seccidn en subsecciones debido a las razones
expuestas en el apartado de taxonomia. EIl resto de las especies presentan en general un color
rojo, excepto R. cf. albidula. Las dos especies mas relacionadas son R. americana y R.
sanguinaria, que difieren Gnicamente en el tamafio de las basidiosporas y en el habitat. R.
americana presenta basidiosporas mayores de 8.5 x 6.5 um en promedio y crece siempre en
asociacion con Abies, mientras que R. sanguinaria presenta basidiosporas a menudo menores de
8.5 x 6.5 um en promedio y siempre crece asociada con Pinus. R. cf. luteotacra es un taxon que
se distingue por presentar un basidioma con porte subhigroforoide (laminas adheridas a
subdecurrentes, gruesas y distantes a subdistantes) y estipite muy corto con relacion al © de pileo.
Todas las especies crecen en asociaciéon con coniferas, particularmente con Pinus, excepto R.
americana y R. cf. albidula, ya que la primera como ya se menciond, crece bajo Abies y de la
segunda se desconoce su hospedero debido a que fue recolectada siempre en vegetacion mixta de
Pinus-Abies. Otro de los caracteres importantes en este grupo de especies es el nimero de septos
presentes en los pileomacrocistidios.

7.1.6.8. Russula seccion Tenellae

En esta seccidn se encontraron 5- especies, R. cf. puellaris, R. cf. abietina, Russula sp. 2, Russula
sp. 3 y Russula sp. 4. Ninguno de los materiales estudiados fue comparado con material tipo,
auténtico o cercano, con excepcion de Russula sp. 2, la cual es cercana a R. olivina (ver Apéndice
I1). Podemos afirmar con seguridad quc tanto Russula sp. 2 como Russula sp. 4 representan dos
especies nuevas. La primera dentro de la subseccion Laricinae y la segunda sin una posicion
bien definida dentro de Tenellae. Los materiales estudiados de R. cf. puellaris posiblemente
representen una variante ccoldgica de R puellaris s. st R. cf. abietina es un taxén no muy - bien
definido pero cercano a lo que varios autores han llamado R. abietina. Russula sp. 3 es una
especic no revisada en detalle debido a falta de material y datos en fresco, pero que
superficialmente presentd los caracteres que distinguen a la subseccién Puellarinae. s

Russula sp. 2 se distingue del resto de las especies por ¢l porte mds robusto del basidioma,
la coloracion principalmente verde-olivo del pilco y ¢l patron aislado de la ornamentacion de sus
basidiosporas. El resto de las especics presentan basidiomas gencralmente pequeiios y fragiles’y
las basidiosporas poscen ornamentacidon con un patrén reticulado o subreticulado, excepto en
Russula sp. 4 donde el patrén también es aislado. En esta tltima especie el color del pileo es
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amarillo. R. cf. abietina, R. cf. puellaris y Russula sp. 3 fueron clasificadas dentro de la
subseccidon Puellarinae debido a que en estas especies se desarrolla una coloracién amariliento-
ocriceo, sobre todo en el estipite, caracteristico de esta subsecciéon. Estas tres especies de
distinguen principalmente por la coloracion. del pileo y. el habitat. R. cf. abietina crece en
asociacidon con Abies, R. cf. puellaris con Pinus y Russula'sp. 3 con Quercus.

7.1.6.9. Russula scccién Polychromae: -

Dentro de la seccién Polychromae se estudié a Russula sp. 55 una especie no determinada debido
a que no se encontrd ninglin taxén que correspondiera bien con’sus:caracteristicas, es posible que
represente una especie nueva. Probablemente pertenezcaia“la subseccién Melliolentinae, sin
embargo, es necesario establecer correctamente si se presenta el:cambio de color distintivo de la
subseccion. La pileipellis presenta caracteristicas similares'a las descritas para R. melliolens, sin
embargo, se distingue de esta especie principalmente por e! color del basidioma y de la esporada.

7.1.6.10. Russula seccién Russulinae

Russula cf. integra fue el Unico representante de la seccidn Russulinae dentro del PNLM y
probablemente represente un taxén nuevo, relacionado con R. integra s. str. Lo que distingue al
complejo de R. integra del resto de los Polychromae es el hecho de que en todas las especies la
coloracion del pileo es principalmente pardo-rojizo, la esporada es de color amarillo, ¢l patrén en
la ornamentacién de sus basidiosporas es aislado y siempre crecen en asociacién con coniferas.
Dentro del complejo, el principal cariacter utilizado para distinguir a las especies es la
ornamentacion de las basidiosporas.

7.1.6.11. Russula scccién Viridantes

Actualmente se sabe que la seccidn Viridantes es un complejo muy grande de varias especies
todas cllas relacionadas con R. ~xerampelina. En el presente trabajo no fue posible determinar con
precision los materiales estudiados, principalmente por carecer de materiales tipo o auténticos
para su comparacion. Creemos que cn el PNLM sc desarrolla al menos una especic quec cs
similar a R. xerampelina s. str. A pesar dc que no sc observaron diferencias importantes a nivel
microscopico en todo el material estudiado, la mayoria presentaron una gran variacién con
respecto a la coloracion del basidioma.  Algunas presentaron coloraciones tipicas de R.
xerampelina, otras de R. xerampelina var. semirubra y otras similares a R barlae o R. elacodes.
Sin embargo, por ¢l momento todo el material estudiado se asigné sélo a un taxoén cercano a R.
xerampelina s. str.

Los materiales del PNLM presentaron una variacion en cl color del basidioma muy
grande. desde parpura hasta pardo-olivo en el pileo y desde blanco a rojizo en el estipite.
Microscopicamente los materiales estudiados no presentaron variaciones importantes por lo cual.
todos sc ubicaron dentro del mismo taxén. Es posible que un cstudio mas detallado en las
poblaciones del PNLM pueda potencialmente evidenciar la presencia de mads especies.  Sin
embargo. por el momento sdlo reconocemos a un solo taxén. Entre los caracteres importantes
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para separar las especies del complejo de R xerampelina (especies asociadas a coniferas), se
encuentran la coloracion general del basidioma, ornamentacion fina de la superficie del pileo,
color de la esporada, tamaiio y ornamentacion de basidiosporas, forma de los elementos de la
pileipellis y el tipo de conifera con el cual se asocia.

7.1.6.12. Russula seccion Alutaceae

Esta seccidn estuvo representada sbélo por R. olivacea. Los materiales del PNLM presentaron los
caracteres distintivos de la especie y sélo fueron comparados con un material aleman
determinados como tal (ver Apéndice ). La unica variacién importante se presentd en la
coloraciéon del pileo ya que como lo indica su nombre, el color principal es el olivo, mientras que
en los materiales estudiados fue parpura. Sin embargo, esta coloracién también se describe para
esta especie en Europa (ROMAGNESI, 1967; BON, 1988).

En la subseccién Olivaceinae se' han:incluido aproximadamente 4 especies que se
distinguen principalmente por.la coloraciéon:del: basidioma, ornamentacién en la superficie del
pileo, el patrén de la ornamentacién:delas basidiosporas y el habitat. R. olivacea presenta un
color que varia desde olivo :hasta /purpura;; la superficic del pileo presenta rugosidades
concéntricas, las basidiosporas presentan 'una ornamentacién con elementos aislados o unidos por
finas lincas sin formar un reticulo y crece, al menos dentro del PNLM, en asociacién con dbies.

7.1.6.13. Russula scccién Lilaceae

La seccién Lilaceae se encontrd representada por dos especies, R. occidentalis y R. murrillii.
Aunque estas dos especies no fueron comparadas con material tipo o de referencia, ‘ambas
presentaron caracteres correspondientes’ . con las diagnosis y descripciones de estos dos . taxa
(SINGER, 1948; BURLINGHAM, 1913, 1915). Ambas especies poseen una contraparte europca
similar, particularmente R. murrillii, la cual, no presenta caracteristicas morfolégicas diferentes
de lo que se conoce en Europa como R. amerhystina. Ambas especics son priacticamente
idénticas y la unica diferencia importante encontrada al comparar las descripciones de’estas
espccies es la distribucidon. R. amethystina es curopea y R. murrillii americana. - En el presente
trabajo no fue posible realizar una comparaciéon morfoanatdmica entre los materiales europeos y
los del PNLM.

Por otra parte., R. occidentalis es morfolégicamente similar a R. vinosa y la principal
diferencia sc prescnta en ¢l patrén y los clementos que constituyen la ornamentacién de las
basidiosporas, sicndo con espinas aisladas en R. vinosa y con espinas y verrugas aisladas o parcs
unidos por finas lineas en R. occidentalis. ILas dos especies del PNLM se distinguen por la
coloracién del pilco, cambios de color de la trama al maltrato o al madurar y por el habitat. R.
occidentalis es de color rojo vino a rojo purpura, la trama se torna de color grisacco y a veces con
tonos rojizos subsidiarios al maltrato y crece siempre bajo Pinus, mientras que R. murrillii es de
color purpura violaceo, la trama no cambia de color y crece siempre en asociacion con Abies.
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7.1.7. Problemitica en la determinacién de las especies

De la problematica encontrada dentro de los caracteres importantes para el género Russula se
encuentra el sabor, color de la esporada, ornamentacién de basidiosporas y estructura de la
pileipellis. El sabor en el género Russula siempre se ha considerado un cardcter taxondédmico
importante ‘que en la actualidad presenta problemas de interpretacién ya que algunos autores lo
han probado en la trama (del pileo o estipite), algunos en las laminas y otros en ambas partes a la
vez. 'En-varios de los casos estas diferencias no son sefialadas y simplemente se menciona que
presenta ‘un sabor determinado, sin especificar si fue probado en la trama, laminas o en ambos.
También' existen diferencias en el estado de desarrollo del basidioma ya que algunos autores
sefialan ‘que el sabor es de cierta manera en los especimenes jévenes y de otra forma en los
maduros.

+El.color exacto de la esporada. también es un caracter esencxal en la delimitacién de las
espectes., Muchas veces su determinacion presenta’ algunos problemas de mterpretacnon siino:se
cuénta ‘tanto con un cdédigo de color estandarizado (p. e_|., el de CRAWSHAY‘O /de RO\AAGNESI)
como con un buen depéstto de las basndlosporas. .

Y. ‘es: de, gran : ayuda una_buena’ descripcién o ilustracion:
principalmente cuando se comparan diferentes descripciones encontradas e (
no-cuentan con buenas ilustraciones de las basidiosporas. Estosc ‘prestapar
interpretacién errénea acerca de cémo es en la especic que se compara con el matenal en estudxo
Buvyck (1991a) discute ampliamente este problema y sus posibles solucnones.

La estructura de la pileipellis también es otro caracter importante para la taxonomia del
género. La presencia o ausencia tanto de pileomacrocistidios como de. hifas primordiales o
incrustaciones acido-resistentes es esencial para la determinacién y ubicacién taxonémica de las
especies. En la parte de los caracteres micromorfolégicos se discute la metodologia para su
observacion. En algunos grupos de especies los pileomacrocistidios no son evidentes (p. €j.,
secciéon Compacrae o Viridantes) y es necesario un estudio detallado. Ademas, la delimitacion de
algunas especies se basa cn el niimero de septos que presentan los pileomacrocistidios y su
observacién depende mucho de la experiencia del investigador en ¢l estudio de'la pileipellis, para
establecer el nimcro o intervalo de septos que se presentan en cada especie. La observacion de
las incrustaciones acido-resistentes y de las hifas primordiales también depende mucho de la
forma en como sc realiza la preparacion. El tiempo en que permanccen los cortes en'la fucsina de
ZIEHL cs importante para evidenciarlas.

Otros de los problemas, principalmente taxonémicos, que son comunes €n: otros géncros
también lo son para el género Russula, como la falta de material tipo, diferentes conceptos dec
ecspecie. problemas nomenclaturales o carencia de una clasificacién relativamente estable. Esto
ha influido de manera importante en algunas de las determinaciones del material procedente del
PNLM. Por cjemplo, €l caso de R. brevipes y R. chloroides, de R. romagnesiana y R. chloroides
var. parvispora o de R. murrillii y R. amethystina. En estos casos R. brevipes, R. romagnesiana 'y
R. murrillii son los representantes americanos de R chiloroides, R chloroides var. parvispora 'y
R. amethystina respectivamente.  Algunos autores (p. €j., SHAFFER, 1964) han propuesto que los
representantes americanos son conespecificos con los taxa europeos, sin embargo, por falta de
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material tipo en la mayoria de las especies europeas descritas en siglos pasados (XVIII y XIX)
los autores americanos prefieren utilizar los nombres americanos. Esta problematica ocasiona de
cierta forma un retraso en avance del conocimiento sobre las especies de este género a nivel
mundial, ya que por una parte, si estas especies en realidad son conespecificas, se restringe de
manera importante su distribucién geografica a zonas mds pequeiias al utilizar diferentes nombres
dependiendo de la regién y por otra parte, si se tratan de especies diferentes, hasta el momento
nadie ha tratado de resolver esta problematica, debido a que los micélogos americanos sefalan
que es deber de los europeos resolver esto, por tratarse de las especies de su region, y los
europeos argumentan que la definicién de la mayoria de las especies europeas es clara para ellos.
De igual forma, la historia de la clasificacion infragenérica del género Russwla ha seguido un
camino similar y en resumen podemos decir que.cada autor adopta una propia sin que hasta
nuestros dias exista una estabilidad en este sentido.: Con el avance en las técnicas de biologia
molecular y su aplicacién conjunta con los estudios morfolégicos, muchos de estos problemas
podian tener una solucién que de cierta forma: mejoraria en gran medida el conocimiento
taxonémico sobre este género. BRI e

7.2. ECOLOGIA

Los diferentes tipos de vegetacion donde: se desarrollan los hongos, permite entender mejor las
diferencias o similitudes ecoldgicas que se presentan entre los taxa, especialmente en el caso del
género Russula donde casi todas sus’ especies forman una asociacidén cctomicorrizica con
diferentes especies de plantas. De manera gencral se puede seialar que el PNLM se encuentra
dominado por bosques de coniferas y s6lo en algunos sitios localizados se pueden encontrar
bosques dominados por latifoliadas. Por lo tanto, la mayoria de las especies estudiadas se
encontraron asociadas a coniferas y en el caso particular del PNLM a especies del género Pinus 'y
Abies religiosa. Como se mostré en el Tabla 7, la mayor diversidad de especies se encontro
creciendo bajo Pinus, encontrindose 13 especies exclusivas asociadas a esta coniferas, 8 espccics
asociadas con A. religiosa, y 2 tanto con Pinus como con Abies. Con respecto a los bosques de
latifoliadas, s6lo sc recolectaron 4 especies asociadas con Quercus. De S especies no fue posible
la determinacion del hospedero potencial debido a que el material fue recolectado en rodales
mixtos de coniferas y/o latifoliadas.

7.2.1. Bosque de Abies religiosa

Los bosques de Abies religiosa a menudo se encuentran en lugares protegidos, como hondonadas,
laderas con pendiente, barrancas o caiiadas, formando un habitat mas sombrio y humedad cn
comparacién con los bosques de Pinus. Este ambiente propicia que durante la época de luvias se
desarrollen abundantes estructuras reproductivas de hongos. En estos bosques. las especies mas
frecuentes fucron R, americana (seccion Firmae), R. cf. atrorubens (Russula) |, R. cf. griseascens
(Russulea). R. murrillii (Lilaceae) Russula sp. 2 (Tenellae) y R olivacea - (Alutaceae). Con menor
frecuencia se recolectd a R. brevipes (Plorantes) y R. cf.. abicetina (Tenellae). Estas 8 especics
crecen exclusivamente en asociacion con dbies religiosa. - R acrifolia . (Compactae) y R.
romagnesiana (Plorantes) también son dos especies frecuentes en los bosques de Abies y tiencn
la capacidad de asociarse igualmente con arboles del género Pinus.
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Desde el punto de vista de la abundancia de basidiomas, es en este tipo de vegetacién
donde se presentd la mayor abundancia ya que al menos R. americana, R. cf. atrorubens, R. cf.
griseascens, Russula sp. 2, R. olivacea y R. acrifolia, producen na gran cantidad de basidiomas
con respecto a otras especies que crecen en el mismo habitat o en otro tipo de vegetacion
(bosques de Pinus).

Dentro de las implicaciones taxondémicas, tenemos el ejemplo de R. americana y R.
sanguinaria. Ambas especies son similares y la tunica diferencia morfolégica se presenta en el
tamaiio de las basidiosporas, grandes en R. americana y mas pequeiias en R. sanguinaria. Sin
embargo, en el campo estas diferencias no son observables, y en este caso el habitat es importante
para distinguirlas, R. americana siempre crece asociada con Abies y R. sanguinaria con Pinus.
Esto mismo sucede con R. delica y R. brevipes, ya que éstas dos especies son fenotipicamente
similares, pero al menos para el caso del PNLM, R. delica siempre crecié asociada con Pinus y R.
brevipes con Abies. Este ultimo ejemplo solo se aplica para la region de estudio debido a que en
otras arcas del pais, se ha observado crecer a R. brevipes bajo Pinus.

7.2.2. Bosque de Pinus

El bosque de Pinus es el tipo de vegetacion predominante dentro del PNLM. Existen algunas
variantes de este bosque, dependiendo de la especie dominante, altitud, pendiente, exposicion,
etc. Sin embargo, durante ¢l estudio no sc realizé ninguna diferenciacion con respecto a algiin
tipo de ambiente dominado por alguna especie de Pinus en particular. Las especcies que se
recolectaron con mayor frecuencia en asociacién con este tipo de bosque fueron: R. delica
(seccidn Plorantes), R. cf. granulata (Ingratae) R. occidentalis (Lilaceae), R. cf. puellaris
(Tenellae), R. cf. integra (Russulinae), R. cf. xerampelina (Viridantes), R. basifurcata
(Heterophyllae), y con menor frecuencia a R. cf. luteotacta (Firmae), R. cf. drimeia (Firmae), R.
sanguinaria (firmae), R. albonigra (Compeactae), Russula sp. 1 (Fistulosae) y R. aff. krombholzii
(Russula). Ademas de estas 13 especies, R. romagnesiana 'y R. acrifolia también se asocian con
Pinus, sin embargo, estas dos especics tienc la capacidad de asociarse de igual forma con Abies.

En este tipo de vegetaciéon fue donde se encontraron un mayor numero de espccies, sin
embargo, a diferencia del bosque de Abies, aqui la produccién de basidiomas es relativamente
mas baja, esto probablemente se deba a que en los bosques de Pinus del PNLM son comunidades
mads abiertas, con respecto a los bosques de Abices, y por lo tanto, la insolacién y evaporacion del
agua es mayor, lo quc probablemente repercute en la poca produccién de grandes cantidades de
basidiomas dec las especies encontradas en este tipo de vegetacién. Dec las observaciones hechas
en campo durante la realizacion de este trabajo, se observé que R. delica y R. cf. granulara fueron
las dos especies que produjeron una mayor cantidad de basidiomas con rcspecto a las ‘otras
cspecies recolectadas en este tipo de bosque.

7.2.3. Bosque de Quercus
Los bosques de encino dentro del PNLM se pueden considerar relictos de las actividades

antropocéntricas realizadas dentro de la regiéon.  Generalmente se encuentran por debajo dec los
3000 m snm y a esta altitud es donde se encuentran los limites entre las areas agricolas y
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forestales. Por lo tanto, los relictos del bosque de Quercus a menudo se desarrollan dentro de
pequeiias barrancas donde no es posible realizar actividades agricolas o se presentan en forma de
galerias o como arboles aislados entre los limites de un terreno agricola y otro. A pesar de su
actual condicién, este tipo de vegetacién fue explorada de manera preliminar para detectar la
presencia de especies del género Russula dentro del PNLM. Se observaron y recolectaron 4
especies: R. cf. densifolia f. fragrans (seccion Compactae), R. aff. pectinatoides (Ingratae), R. cf.
cyanoxantha (Heterophyllae) y Russula sp. 3 (Tenellae). Como ya se menciond, estas especies
no fueron estudiadas debido a que su estudio fue superficial, sélo se recolectaron algunos
ejemplares y se les tomaron escasos datos en fresco. No obstante, fueron los necesarios para
ubicarlos dentro de un taxén en particular, pero no los suﬁcxentes para realizar una determinacién
precisa.

El bosque de encino es el tipo de vegetacién donde se ha encontrado la mayor diversidad
de especies del género Russula dentro del estado:de:Tlaxcala...- Cuando ‘se realicen futuras
exploraciones en este tipo de vegetacidn, e\lste Ia pombxhdad de aumentar en gran medida el
numero de especies conocidas para el PNLM -

7.2.4. Otro tipo de hospederos

Alnus jorullensis es un elemento importante dentro de los bosques de ‘Pinus-del ' PNLM, y en
ocasiones llega a ser codominante o formar rodales casi puros.” Aunque las especies de Salix se
encuentran en menor proporcion, también llegan a scr abundantes, sobre:todo en los bosques
dominados por Adbies religiosa. Varias especics de ambos géneros forman' ectomicorriza con
algunos taxa del género Russula (ROMAGNESI, 1967; SINGER, 1986; BoN 1988).. Durante el
transcurso del trabajo no fueron observadas ni detectadas especies en asociacién directa con estas
plantas. Esto no significa que no existan, debido a que no se recalizaron las ‘observaciones
detalladas y nccesarias para poder detectar la presencia o asociacion de las especies que
potencialmente pudicran realizarlo y no se descarta esta posibilidad.

7.3. ETNOMICOLOGIA

El género Russula conticne diversas especics utiles desde ¢l punto de vista alimentario
(HARKONEN er al., 1993). En el estado de Tlaxcala, la mayor diversidad de especies comestibles
del géncro Russula se ha observado en la region central (Bloque Tlaxcala), particularmente en
los bosques dec encino. donde los hongucros llaman en términos generales “pastelitos™ para todas
las especies de Russula, y “hongo de encino™. *“coloraditos™ o “moraditos’™ para ciertas especies
en particular (MoNTOY A, 1997). Para ¢l PNLM. se encontrd que las tinicas cspecics considerada
como comestible son R. brevipes, R. delica y R. romagnesiana. Sc comprobdé que en particular
R. delica frecuentemente es recolectada y consumida por gente de Francisco Javier Mina
(Municipio de Trinidad Sidnchez Santos) y de San Isidro Buen Suceso (Municipio de San Pablo
del Monte). No obstante, es casi seguro que varios hongueros de otras poblaciones aledaiias al
PNIL.M también la recolecten y consuman. En el poblado de Francisco Javier Mina se hace una
distincion entre R. delica y las otras dos cspecies (R brevipes y R. romagnesiana), ya que
consideran a R. delica como la especie comestible y a las otras dos como no comestibles. Esta
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distincion la realizan principalmente con base en algunos aspectos ecoldgicos y morfolégicos de
las especies, como el lugar de crecimiento o tipo de vegetacion y la consistencia y olor de los
basidiomas, sefialando que R. delica generalmente crece bajo los ocotes (Pinus), tiene una
consistencia dura y un olor agradable, mientras que las otras dos especies (R. brevipes y R.
romagnesiana) a menudo se encuentran bajo el oyamel (A4bies), tienen una consistencia mas
blanda y el olor no es tan agradable como en R. delica. Al revisar ejemplares comprados en los
mercados de Tlaxcala y recolectados por hongueros de la regién del Volcan La Malinche, se ha
comprobado que la mayoria corresponden con R. delica y son pocos los que pertenecen a R.
brevipes o R. romagnesiana.
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El género Russula.se encuentra representado por 32 especxes que se desarrollan en asociacién con
los bosques del PNLM. -Las:secciones del género mejor representadas fueron Firmae; Tenellae'y
Plorantes, con 5,5,y 4 especnes respectivamente, lo que representa aproxumadamente ‘44% de las
espec1es reconocxdas., ‘Al :menos el 15% son nuevas especies para la cienciay destaca la
presencla de 1a seccién Ftslulasae con’una espec:e que tiene afinidades con especnes de Afnca,
troplcal

Los caractere 3 morfoléglcos utlllzados para la ubicacién y determinacioén’ ta\:onémxca de -
las especies del genero Russula:siguen: sxendo los: mismos que se han empleado’e
afios’ y han sxdo pocos los ‘avances - en cuanto a la exploracxon de nuevo

PNLM con especimenes de otras reglones

Aproximadamente el 45% de las especies reconocidas déhtro PNLM»prés't:htdunzi_ahiplia
distribucién en el Hemisferio N, cerca del 30% son exclusivas:de:NA' 0% se comparten-con
Europa pero no con NA y al menos el 15 % son potencialmente endémicas del centro de México.

Con respecto al tipo de vegetacién y hospedero- con:que’se: encuentran asociadas las
especies del género, tenemos que en los bosques de Pinus: del' PNLM  presenté la mayor
diversidad, con 13 especies que representan el 40.6%, seguidas del bosque de Abies, con 8
especies que representan el 25%. El bosque de Quercus no fue explorado de manera intensiva o
sistematica, sin embargo, se encontraron 4 especics que representaron ¢l 12.5%. Hasta el
momento se desconoce el hospedecro potencial. de 5 especies (15.6%). R. acrifolia y R
romagnesiana fueron las tGnicas especcies que ticnen la- capacidad dec asociarse tanto con Pinus
como con Abies.

No obstante que ¢l bosque de Pinus presentd la mayor diversidad de especies, en este tipo
de vegetacion la produccion de basidiomas es relativamente mas baja en comparaciéon con el
bosque de Abicy donde la mayoria de sus especies producen una gran cantidad de basidiomas.
L.as cspecies mas representativas del bosque de Pinus fueron Russula delica. R. cf. granulata y R.
ct. xerampelina y para cl bosque de Abies fucron Russula sp. 2, R. americana, R. cf. griseascens,
R. cfl arrorubens y R. olivacea.

Finalmente, las Unicas especics en que se comprobé su uso como alimento fue Russwla
brevipes, R. delica 'y R. romagnesiana, las cuales. son consideradas como hongos de mediana

n
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calidad, aunque en ocasiones se ha llegado a observar expuestas en grandes cantidades en los
mercados locales, en particular R. delica.
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FIGURAS

Figuras 1-6. Estructuras reproductivas en la familia Russulaccac. 1-2.0 Géneros agaricoides. 1.
lactarinus. 2. Russula.  3-5.  Géneros sccotioides. 3.0 ddrcangeliclla. 4. Cvstangiwm. S,

Macowanites. 6. Género gasteroide: Gynmoniyees.
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Figuras

IFigura 7. Ubicacion del Parque Nacional La Malinche en el estado de Tlaxcala, A: Apizaco. H:
I

Tuamantia, T Tlaxcala. Para mayor detalle ver Fig. 8 y 9.
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Figura 8. Tipos de vegetacion en el drea del Parque Nacional La Malinche [tomado de la carta
statal de Tlaxcala: Vegetacion y Uso Actual - escala 1: 250,000 (Andnimo. 1987)].
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Figuras

16

17

P

e % SR i LT 4
ARSI PRI PRI 2. 3-SR 1 -

Figuras 10-22. Caracteres macro- ¥ micromorfologicos importantes en Russula. 10. Porte
lactarioide. 11, Porte tricolomatoide. 12, Margen agudo. 13, Margen obtuso. 14, Laminas con
numerosas lamélulas, 150 Laminas sin lamdlulas. 16, Representacion aproximada del codigo
propuesto por CrRAwsHAY para el color de la esporada. 17, Basidiospora con placa hialina o no
amiloide. 18, Basidiospora con una mancha amiloide sobre la placa. 19, Pleuromacrocistidios en
KO 20. Pleuromacrocistidios mostrando la reaccion positiva en SV. 21, Pilcomacrocistidios
mostrando  la reaccion positiva en. SV 220 Hilas primordiales de Russula mostando las
incrustaciones y gatulas acido-resistentes.
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Figura 28. Filogenia de Russula. Lactarius y géneros sccotioides’y: g

asteroides relacionados.

propuesta por MILLER er «f. (2001), utilizando la sccuenciaciéon de la subunidad larga de ADNr
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Figura 29. Filograma del géneroRussuld propuesto por MILLER y BUYCK (2002) inferido por el
andlisis de la secuenciacion del: ADN ribosomal. donde-se mapean ¢l color de la esporada. el
subor y la presencia de incrustaciones dcido-resistentes.
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Figuras

Secciones Plorantes y Compactae

Figuras 31-36. Basidiomas dc Russwla. 31, Russula hrevipes
delica (seecion Plorantes). 33, Russula romagnesiana (sccc
pallidospora (seceion Plorantesy. 35, Russula acrifolia (scecion Compactae).  36. Russula

(scceidon Ploranies). 320 Russula
ion Noranrey). 34, Russula cf.

albonigra (seceion Compactae).
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Figuras

Secciones Compactae, Ingratae, Heterophyllae v Russula

Figuras 37-42. Basidiomas de Russwla. 37, Russula cf. densifolia . fragrans (scccion
Compactae), 38, Russula ol gramudara (scecion Ingratae). 39, Russula ottt pectinatoides
(seecion  fagrarac). 40, Russula cf. cvanoxantha (scecion  Fleterophyliace). 41, Russula

basifurcara (scecion Hererophvllae)., A2 Russula et grivcascens (sceeion Russtda).
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Figuras

Seccion Russula

| R

AT

FFiguras 43-48. Basidiomas de Russula sececion Russida. 43, Russula of. griscascens.  44-45,
Russwda et atrorubens. 46-47. Russula atl. fragilis. 48, Russula ot krombholzii.
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Figuras

Seccion Firmae

N
—
'
W
tJ

Figuras 49-54. Basidiomas de Russula seecion Firmae. 49-50. Russula . luteotacta.
Russula americana. 53, Russula o, albidula. 34, Russula cf. drimeia.
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Seccion Tenellae

Figuras 55-60. Basidiomas de Russuda seccion Tencllae. 35-37. Russula sp. 2.0 538-59. Russula
cf. pucllaris. 60, Russula sp. 3.
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Figuras

Scccion Tencellae, Polvchromae, Russulinae v Viridantes

W

o

Figuras  61-606. Basidiomas  de Ressida sceeciones Tepellac. Polvelvromac. Russulinae
Viridantes. OV, Russula ¢l abictina. 620 Russelda sp. 500 63-64, Russtda o integra. 63-60.

Russula et xerampelina.
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Figuras

Seccion Alutaceae y Lilaceae

Figuras 67-72. Basidiomas de Russula secciones Alhuraceae v Lilaceace. 67-68. Russula olivacea.
OV, Russtla murrvillii. 70-72. Russula oceidentalis,
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APENDICE 1

ESPECIES DEL GENERO RUSSULA CITADAS DE MEXICO

Especice Entidad federativa (ver literatura citada para autores)
R. acrifolia ROMAGN. TLAXCALA (KONG, 1998*)

R.

R.

R.

R.

R.

aeruginea FR.

albonigra (KROMBIL) FR.

alutacea (PERS.) FR.

americana (SINGUER) SINGLER

amoena QUEL.

. amoenolens ROMAGN,
. aurantiaca (SCHAEFE.)) ROMAGN, -

. azurea PERS,

basifurcata PECK

brevipes PECK

.ESTADO DE MEXICO (GUZMAN, IQGI‘: Hi RRLRA

ESTADO DE MLXlCO (N/\V/\ y VALEN/U

OAXACA (GU/MAN l975‘)

QUERETARO (GARCIA er al., 1998*)

DISTRITO FEDERAL (GUZMAN, 1961%)
TLAXCALA (SANTIAGO et al., 1990; ESTRADA-TORRES ez al., 1991)
Valle de México** (ZARCO, 1986)

AGUASCALIENTES (PARDAVE, 1992)
BAJA CALIFORNIA NORTE (AYALA y GUZMAN, 1984)
DISTRITO FEDERAL (GANDARA, 1929-1931*; GUZMAN, 1961)
DURANGO (QUINTOS et al., 1984) . RN
ESTADO DE MEXICO (GUzZMAN, 1961; HERRERA Yy GUZMAN, 1961)
HIDALGO (VARELA y CIFUENTES, 1979; FRUTIS y GUZMAN,.1983)
JALISCO (TELLEZ-BANUELOS ¢t al., 1988; RODRIGUEZ ef al., 1994)
TLAXCALA (ESTRADA-TORRES ¢ al., 1991) S :
Valle de México (ZARCO, 1986) AR
VERACRUZ (WELDEN y GUZMAN, 1978; LEON: y GUIM,W 1980;
VILLARREAL ¥ GUZMAN, 1985, VILL., ARRLAI - 1987) -

TLAXCALA (KONG, 1998%)

DISTRITO FEDERAL (GUZMAN, 1961 *; i

GU/M:\\J ,|96|‘)
OAXACA (GU/MAN l975) i o

DURANGO (PEREZ-SILVA'Y AGUIRRI: Acosu\, 1985‘)
o .TLAXCALA (KONG, 1998%)

- CHIHUAHUA (MORENO-FUENTES ¢f al.. 1994)

DISTRITO FEDERAL (GISPERT ¢f al., 1984: REYGADAS ¢t al., 1995)

DURANGO (RODRIGUEZ-SCHERZER y GUZMAN-DAVALOS, 1984: QUINTOS
et al., 1984)

ESTADO DE MEXICO (AROCIN: ¢r al., 1984: GISPERT ef al., 1984;
ESTRADA-TORRES y AROCHLE, 1987 NAVA y VALENZULELA, 1997)

GUERRERO (CIFUENTES ¢f al., 1993)

HIDALGO (VARELA y CIFUENTES, 1979: FRUTIS y GUZMAN, 1983)

JALISCO (TELLEZ-BANUELOS e al., 1988) Cantintia

* Primera cita para México

-

Sin entidad federativa precisa
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Espcecie

Apéndice 1

Entidad federativa

R. brevipes

R. carnicolor (BRES.)

R. citrina GILLI‘T

R. cuprea var. juniperina (UBALDI) :

BON er SARNARK

R. cyanoxantha (SCi IAEFF.)‘IVFR‘., s

R. delica Fi,

R. delica var. centroamericara
SINGIER

MICHOACAN (SANCHEZ-RAMIREZ, 1980; DIiAZ-BARRIGA et al., 1988;
CIFUENTES et al., 1990)

MORELOS (LOPEZ et al., 1985)

NUEVO LEON (CASTILLO ¢f al., 1979; GARZA et al., 1985; GARZA, 1986)

PUEBLA (GUZMAN er al., 1975%)

QUERETARO (GARCIA ef al., 1998)

TAMAULIPAS (HEREDIA, 1989)

TLAXCALA (SANTIAGO e¢r al., 1990; ACOSTA y KONG, 1991; ESTRADA-
TORRES et al., 1991)

Valle de México (ZARCO, 1986)

VERACRUZ (WELDEN y GUZMAN, 1978; GUZMAN-DAVALOS y GUZMAN,
1979; LEON y GUZMAN, 1980; GUZMAN y VILLARREAL, 1984;
VILLARREAL y GUZMAN, 1985, 1986; VILLARREAL, 1987)

OAXACA (GUZMAN, 1975%)

ESTADO DE MEXICO (NAVA y VALENZUELA, 1997%)

. TLAXCALA (KONG, 1998*)

CHIHUAHUA (MORENO-FUENTES er al., 1994; QUINONEZ et al., 1999)
: DURANGO (POLACO et al.,

1982; RODRIGUEZ-SCHERZER y GUZMAN-

IDAVALOS, 1984; PEREZ-SILVA y AGUIRRE-ACOSTA, 1985)

ESTADO DE MEXICO (HERRERA y GUZMAN, 1961*: GUZMAN. 1966:

GUZMAN, 1972)
GUANAIJUATO (PEREZ-SILVA, 1969)
HIDALGO (VARELA y CIFUENTES, 1979; FRUTIS y GUZMAN, 1983)
JALISCO (TELLEZ-BANUELOS ¢t al., 1988; RODRIGUEZ ¢t al., 1994)
MICHOACAN (DiAZ-BARRIGA ¢t al., 1988)
MORELOS (1.OPIEZ ¢f al., 1985)
NUEVO LEON (CASTILLO ¢t al., 1979; GARZA ¢f al., 1985; GARZA, 1986)
PUEBLA (GUZMAN ¢t al.. 1975)
QUERETARO (GARCIA ¢t al.. 1998)
Valle de México (ZARCO, 1986) )
VERACRUZ (HERRERA y GUZMAN, 1961*; LEON y GUZMAN, 1980;
GUZMAN ¥ VILLARREAL, 1984)
ZACATECAS (ACOSTA y GUZMAN, 1984)
TLAXCALA (SANTIAGO ¢r al., 1990; ESTRADA-TORRES ¢f al., 1991)

DISTRITO FEDERAL (GUZMAN, 1959; HERRERA y GUZMAN, 1961)

DURANGO (PEREZ-SILVA ¥ AGUIRRE-ACOSTA, 1985, como R. dul:cam)

ESTADO DE MEXICO (SINGHER. 1957*. HERRERA y GU/MAN 1961:
GUZMAN, 1966: VALDIES, 1972; KOBAYASL, 1979) :

HIDALGO (HERRERA ¥y GUZMAN, 1961)

MORELOS (HERRERA y GUZMAN, 1961)

OAXACA (HERRERA y GUZMAN, 1961)

PUEBLA (HERRERA y GUZMAN, 1961 MARTINEZ-ALFARO ¢f al., 1983)

TLAXCALA (KONG, 1998%)
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Espec
=<pc ic

Apéndice 1

Entidad federativa

R. delicula ROMAGN.

R. densifolia (SECR.) GILLET

R. densifolia f. fragrans SHAFFER

R. drimeia COOKE

R. emetica VITTAD.

R. emeticella J;VBI.IVJM‘" :

R. fageticola (’l\/‘llil_.Zl’-Zl{). LINDBLAD
R. fellea Fr, o

R. flavida PLCKR

R. foctens PERS,

OAXACA (GUZMAN, 1975%)

DURANGO (QUINTOS e al., 1984)

ESTADO DE MEXICO (NAVA y VALENZUELA, 1997)
MICHOACAN (MapEs er al., 1981)

MORELOS (LOPEZ er al., 1985)

OAXACA (SINGER, 1957%; SHAFFER, 1962; GUZMAN, 1975)
TLAXCALA (SANTIAGO ef al., 1990; ESTRADA-TORRES er al.,1991)
Valle de México (ZARCO, 1986)

VERACRUZ (GUZMAN y GUZMAN-DAVALOS, 1984)

TLAXCALA (KONG, 1998*)

DISTRITO FEDERAL (GUZMAN, 1961* como R. sardonm, HERRERA ¥
GUZMAN, 1961* como R. sardonia)

ESTADO DE MEXICO (GUZMAN, 1961* como R. sm'doma HERRERA Y
GUZMAN, 1961* como R. sardonia)

MORELOS (GUZMAN, 1961* como R. sardonia)

OAXACA (GUZMAN, 1975 como R. sardonia)

TLAXCALA (ACOSTA y KONG, 1991; ESTRADA-TORRES ef al.,1991)

Valle de México (ZARCO, 1986 como R. sardonia)

BAJA CALIFORNIA NORTE (AYALA y GUZMAN, 1984)

CHIHUAHUA (QUINONEZ ¢f al., 1999)

DISTRITO FEDERAL (GUZMAN, 1958*) ;

DURANGO (RODRIGUEZ-SCHERZIR y GUZMAN-DAVALOS, 1984; QUINTOS
et al., 1984, PEREZ-SILVA y AGUIRRE-ACOSTA, 1985)

ESTADO DE MEXICO (GUZMAN, 1966; GUZMAN, 1972; KOBAYASL, 1979)

HIDALGO (VARELA y CIFUENTES, 1979; FRUTIS y GUZMAN, 1983)

JALISCO (RODRIGUEZ et «l.,1994)

MICHOACAN (SANCIHNZ-RAMIREZ, 1980: DIAZ-BARRIGA et al., 1988)

MORELOS (LOPEZ et wf., 1985)

QUERETARO (GARCIA et ul., 1998)

TLAXCALA (ESTRADA-TORRES ¢f ¢/.,1991)

Valte de México (ZARCO, 1986) L . .

VERACRUZ (GUZMAN-DAVALOS vy  GUZMAN, 1979; GUZMAN ¥

VILLARREAL, 1984) L .

OAXACA (GUZMAN, 1975%)

TLAXCALA (ACOSTA y KONG, 1991 *; Es'l'lh\i»\-TORRES et al,1991)

DURANGO (PERIZ-SILVA y AGUIRRE-ACOSTA. 19857)

QUERETARO (GARCIA ¢f al., 1998%) .

DURANGO (RODRIGUEZ-SCHERZER y GU/,M,\N-D,\VALOS 1984 QUINTOS
et al., 1984) E

ESTADO DE MEXICO (FRUTIS ¢f al 1985) -

HIDALGO (FrUTIS y¥ GUZMAN, 1983)"

JALISCO (TELLEZ-BANUELOS et al., 1988; R()l)Rk,UI iz et al  1993)
Consintia




Especic
—

Apéndice 1

Entidad federativa

R. foetens

R. gregaria (KAUFFMAN) BON
R. grisea (PERS.) FR.

R. herrerae KONG et al.

R. laeta SCHAFF.:

R. laurocerasi MELZER

R. lepida FR.-

R. lilacea QUIEL.

R. lutea (FIUDS.) Fr.

R._lrcotacta Ri:A

MICHOACAN (SANCHEZ-RAMIREZ, 1980; DiAZ-BARRIGA er al.,1988)

MORELOS (LOPEZ ef al.. 1985)

NUEVO LEON (GARZA ef al ,1985; GARZA, 1986)

OAXACA (GUZMAN, 1975)

PUEBLA (SHARP, 1945%; MARTINEZ-ALFARO e¢ al.,1983)

QUERETARO (GARCIA ez al., 1998)

TAMAULIPAS (HEREDIA, 1989)

Valle de México (ZARCO, 1986)

VERACRUZ (WELDEN y GUZMAN, 1978; LEON y GUZMAN, 1980; GUZMAN
Y VILLARREAL, 1984; VILLARREAL y GUZMAN, 1985)

ZACATECAS (ACOSTA Yy GUZMAN, 1984)

TLAXCALA (KONG, 1998*)
OAXACA (GUZMAN, 1975%)
TLAXCALA (KONG et al., 2002*)
OAXACA (GUzZMAN, 1975%)

ESTADO DE MEXICO (NAVA y VALENZUELA, 1997)

GUERRERO (CIFUENTES ¢ al., 1993)

QUERETARO (GARCIA ¢t al., 1998)

BAJA CALIFORNIA NORTE (AYALA y GUZMAN, 1984)

DURANGO (QUINTOS ¢ al.,1984; PEREZ-SILVA ¥y AGUIRRE-ACOSTA, 1985,
GONZALEZ-EILIZONDO, 1991)

ESTADO DE MEXICO (ESTRADA-TORRES y AROCHE, 1987)

GUANAJUATO (PIEREZ-SILVA, 1969*)

HIDALGO (VARELA ¥y CIFUENTES, 1979; FrRUTIS y GUZMAN, 1983)
Contintia '

MICHOACAN (DiAZ-BARRIGA ¢f al., 1988)
MORELOS (LOPEZ ¢f al., 1985
Valle de México (ZARCO, 1986)

OAXACA (GUZMAN, 1975%)
ZACATECAS (ACOSTA Y GUZMAN, 1984)

BAJA CALIFORNIA NORTE (AYALA Y GU/M,\N, 1934)

DURANGO (QUINTOS et al., 1984)

HIDALGO (I‘Ru 115 y GUZMAN, 1983)

MICHOACAN (MADPES er al. 198 1; DIAZ-BARRIGA ¢t al., 1988)

NUEVO LEON (CASTILLO ¢t al., 1979; GARZA, 1986)

OAXACA (GUZMAN, 1975%)

QUERETARO (GARCIA ¢f al., 1998)

TLAXCALA (SANTIAGO ¢t al.,1990:; ESTRADA-TORRES et ul 1991) .
Valle de Meéxico (ZARCO, 1986)

VERACRUZ (LEON y GUZMAN, 1980: CHIACON ¢r al., 1995)

OAXACA (GUZMAN, 1975+
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Especic

Apéndice |

Entidad federativa

R. mariae PECK

R. mephitica PEGLER
R. mexicana BURL.
R. murrillii BURL.

R. nauseosa (PERS.) FR.

R. nigricans (BULL.) FR,

R. ochroleuca (PuRs.) FR.

R. olivacea (Séllf\lsl:l:.) Fr.

R._ornaticeps PECK

DISTRITO FEDERAL (GUZMAN, 1958)
ESTADO DE MEXICO (ZENTENO er al., 1955%; NAVA ¥ VALENZUELA,
1997)

VERACRUZ (CHACON, 1995%; CIIACON ¢t al., 1995)

HIDALGO (VARELA ¥ CIFUENTES, 1979; FRUTIS y GUZMAN, 1983)

MORELOS (LOPEZ er al.,1985)

VERACRUZ (MURRILL, 1911*; GUZMAN, 1975; WELDEN y GU2ZMAN,
1978; LEON y GUZMAN, 1980; SINGER er al.,1983; CHACON et al.,
1995)

TLAXCALA (KONG, 1998*)

DISTRITO FEDERAL (GUZMAN, 1961%; HbRRERA y GU/MA\I 1961*)
OAXACA (GUZMAN, 1975)
Valle de México (ZARCO, 1986)

ESTADO DE MEXICO (FRUTIS et al.,1985; ES' I‘RADA-TORRLS y AROCHE,
1987)

HIDALGO (FRUTIS y GUZMAN, 1983)

JALISCO (TELLEZ-BANUELOS e «l., 1988 RODRiGur/ et al.,1994)

MICHOACAN (DiAZ-BARRIGA er al., 1988)

NUEVO LEON (CASTILO ef al.. 1979)

OAXACA (GUZMAN, 1975%)

QUERLETARO (GARCIA ef al., 1998)

TAMAULIPAS (HEREDIA, 1989)

Valle de México (ZARCO, 1986) ; : .

VERACRUZ (LEON y GUZMAN, 1980; GUZMAN 'y GUZMAN-DAVALOS,
1984) R i

JALISCO (GUZMAN y GARCIA SAUCEDO, 1973 %)
ZACATECAS (ACOSTA Yy GUZMAN, 1984)

DISTRITO FEDERAL (GUZMAN, 1961 %; Kom\ Asl l979 Vm ENZUELA et
al..1981)

ESTADO DE MEXICO (GUZMAN, 1961*; VAI ENZUE I.A etal;198 1)

HIDALGO (GUZMAN, 1961*; VALENZUGLA: L‘l al.; l‘)SI"FRL{IlS y GUZMAN,
1983) . ; ' .

JALISCO (RODRIGUEZ ¢t al.,1994)

MICHOACAN (DiAZ-BARRIGA er al., 1988)

MORELOS (LLOPEZ ¢t al., 1985)

NUEVO LEON (GaRZA, 1986)

PUEBLA (GUZMAN ¢t al..1975)

TLAXCALA (VALENZUELA et ol 1981: SANTIAGO 7. al..1990; ACOSTA Y
KONG, 1991: ESTRADA-TORRES ¢ al..1991) .

Valle de México (ZARCO, 1986)

VERACRUZ (WELDEN y GUZMAN, 1978; GUZMAN-DAVALOS y GUZMAN,
1979; LEON y GUZMAN, 1980: GUZMAN ¥ VILLARREAL, 1984)

TLAXCALA (KONG, 1998%)
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Apéndice 1

Especic Enlidnd federativa

R. pectinata (BULL.) FRr, OAXACA (SINGER, 1957*; GUZMAN, 1975)

R. persicina KROMBI. TLAXCALA (KONG, 1998%*)

R. parazurca SCHAFF. ESTADO DE MEXICO (NAVA y VALENZUELA, 1997%)
R. puellaris FR. OAXACA (GUZMAN, 1975%)

R. pusilla PECK OAXACA (SINGER, 1957%)

R. queletii FR. DURANGO (QUINTOS ef al.,1984)

ESTADO DE MEXICO (KOBAYASI, 1979%)

HIDALGO (VARELA y CIFUENTES, 1979*; FRUTIS y GUZMAN, 1983)
MORELOS (LOPEZ er «l.,1985)

Valle de México (ZARCO, 1986)

ZACATECAS (ACOSTA ¥y GUZMAN, 1984)

R. lonmqne.smnu Sll,\l I‘ER - TLAXCALA (KONG, 1998%*) .
R romel/u M,\nu: Rt : ESTADO DE MEXICO (HERRERA y GU/MAN I96| ') :
R rubescen.s BLARDSLE!‘ ‘ - CHIHUAHUA (LAFERRIERE y GlLBLRlSON 199"‘)
R..rubra FR. ,' SEREER 3 U DISTRITO FEDERAL (GANI)ARA 19’9-193 l ‘) : i
. A SR B LACA'I ECAS (ACOSTA Y GU/M,\N I984) F .
R. rutila ROM/\GN T OAXACA (GUZMAN, 1975%) !
R. sanguinaria (SCIIU\!:\LI! ) - . ' DURANGO (PEREZ-SILVA y AGU!RRI -ACOSTA, 1985 como R. sanguinea) ‘
RAUSCHERT o U 'MICHOACAN (SANCHIEZ-RAMIREZ, 1980 como R. sanguined) :
: TLAXCALA (ACOSTA y KONG, 1991 como R. suanguincea, ESTRADA- i
TORRES et al., 1991 como R. sanguinec) : i
R. sanguinea (BULI. ) FRr. - v = Ver Resanguinaria (nombre valido) '
R. sardonia FR 5 Lo s Ver R. drimeia (nombre vilido)
R. sphagnophila KAUFEMAN OAXACA (GUZMAN, 1975%) :

R. subfoctens W, G S\l OA'XAC/\'(GUZM:'\N. 1975%)

R ~subfoctens var. l,'l ulu (BRllll:l M. ). 'JALlSCO (RODRIGUEZ ef al..1993%)

ROMAGN. |
R, velonovskyi Melzer ot ZVARA. . OAXACA (GUZMAN, 1975%) '2
R vesca FR.- R Ll o S EgTADO DE MEXICO (GUZMAN, 1961*; HURRERA ¥ GUZMAN. 1961*) ‘!
Sl OAXACA (GUZMAN, 1975)
R violacea QuEt. - S  OAXACA (GUZMAN. 1975%)
R_vintosa LINDBLAD ' OAXACA (GUZMAN, 1975)
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Entidad federativa

R. virescens (SCHAFF.) FR,

R. xerampelina (SCHAFF.) FR.

DISTRITO FEDERAL (GANDARA, 1929-1931*)

DURANGO (QUINTOS et al., 1984)

NUEVOQ LEON (CASTILLO ef al..1979; GARZA er al..1985: GARZA, 1986)
QUERETARO (GARCIA ¢ ul., 1998)

VERACRUZ (CHACON et al., 1995)

Valle de México (ZARCO, 1986)

DISTRITO FEDERAL (HERRERA ¥ GUZMAN, 1961*)

DURANGO (RODRIGUEZ-SCHERZER Yy GUZMAN-DAVALOS, 1984)

ESTADO DE MEXICO (HERRERA y GUZMAN, 1961%; Nava y
VALENZUELA, 1997)

HIDALGO (HERRERA y GUZMAN, 1961 *; FRUTIS y GUZMAN, 1983)

NUEVO LEON (GARZA, 1986)

OAXACA (GUZMAN, 1975)

TLAXCALA (ACOSTA v KONG, 1991; ESTRADA-TORRES et al.,1991)

Valle de México (ZARCO. 1986) S
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MATERIAL ADICIONAL ESTUDIADO

El siguiente material fue revisado y utilizado para comparar algunos de las especies recolectadas
dentro del PNLM.

1. Russula acrifolia ROMAGN. (Seccién Compactae)

MATERIAL ESTUDIADO. FINLANDIA, KoiLLisMAA, Kuusamo commune, Oulanka
National Park, S foot of the hill Ampumavaara, grass-herb forest dominated by Picea abies, with
Betula, Alnus incana, Populus tremuda and Pinus sylvestris, in eutrophic depression, Grid 27°E:
7366:603, 23-VIII-1992_  JR-JV" 7000F (TUR, dupl. TLXM).

2. Russula albonigra (KROMBH.) FR. (Seccién Compactae)

MATERIAL ESTUDIADO. EUA, MICHIGAN, Cheboygan County, Douglas Lake, scatered on
sandy soil in aspen-oak-pinc woods, 18-V11-1968, RLS s.n. (ENCB). FINLANDIA, VARSINAIS-
Suoatl, Turku, E end of the Ruissalo island, by the main road. near Quercus robur, Betula and
Alnus glutinosa, site with Poa nemorosa. Convalluria majalis and Russula foetens, Grid 27°E:
6712:236, 7-VIHI-1981, JIF 1065 F (TUR, dupl. TLXM). B :

3. Russula brevipes PECK (Seccién Plorantes)

MATERIAL ESTUDIADO. EUA, MicCHIGAN, Northcat corner of Otsego County, -solitary
under humus in white cedar forest, 5-VIII-1968. RLS s.n (ENCB); /bid.. Emmet County,
Pcllston, NO de la Estacion Biolégica de la Universidad de Michigan. bosque caducifolio.de
Betula con Populus, Acer y coniferas, VI-VIII-1965, GG U-193 (ENCB. wt R. romagnesianc).

4. Russula brevipes var. acrior SHAFFER (Seccién Plorantes)

MATERIAL ESTUDIADO. EUA. IDAN0, Valley County. Payctte Lakes. Lake Fork Creek, 27-
VII-1954, AHS 43398: MAassacHUsETTS. Franklin County. south of Conway. Cricket Hill, in
beech-maple-hemlock woods, 27-VI1I-1961, RLS 3106: MicHIGAN., Emmet County, West branch
of’ Maple River. gregarious to scattered on humus in white cedar-hemlock-maple woods. 23-VIi-
1957. RLS 165/: VERMONT. Windham County. Newtanc Hill, in mixed woods. 12-VII-1961.
RLS 3300 (todos paratipos, MICHEE). -
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4. Russula cascadensis SHAFFER (Seccién Plorantes)

MATERIAL ESTUDIADO. EUA. IDAHO, Bonner County, Priest Lake, under hemlock and
pine, 17-X-1956, AHS 5+49!/8 (MICH); Michigan, Cheboygan County, University of Michigan
Biological Station, solitary on soil in mixed woods, 7-VII-1968. RLS 6035 (MICH).

8. Russula delica var. centroamericana SINGER (Seccién Plorantes)

MATERIAL ESTUDIADO. COSTA RICA, CARTAGO, La Chonta, 11-VII-1982, L.D. Gomez
18191 (holotipo F).

6. Russula delicula ROMAGN. (Seccién Plorantes)

MATERIAL ESTUDIADO. EUA, MICHIGAN, Chippewa County, Emerson, 13-VIII-1959, RLS
2328 (MICH).

7. Russula inopina SHAFFER (Seccién Plorantes)

MATERIAL ESTUDIADO. EUA. MICHIGAN, Cheboygan County, necar UMBS, Carp Creek, 5-

VIII-1957, RLS 1748 (paratipo, MICH): ihid.. sandy soil, half buried in Tsuga-maple forcst. 26-
VII-1962, RLS 3701 (MICH).

8. Russula integra (L.) FR. (Seccién Russulinae)

MATERIAL ESTUDIADO. ALEMANIA, W-GERMANY. Warnduweiherb. Uberherrn/Saarland.
Pinus silvestris, ca. 300 m (iNN. Vogessensandstein mit Karbonlehmen, 24-VII-1973, JAS 3509
(ENCB).

9. Russula mexicana BURLINGHAM (Seccidon Firmae)

MATERIAL ESTUDIADO. MIEXICO. VERACRUZ, near Jalapa. on humus under the end of a
log in rather open woods. 12-20-XI11-1910. H . & Fdna L. AMurrill 160 (holotipo. NY)

10. Russula nauseosa (PERS.) FR. (Secciéon Tenellae)

MATERIAL ESTUDIADO. ALEMANIA, W-GERMANY. Schwalbach/Saarland. Picea abies
(ca. 65 years). ca. 330 m UNN, 19-VII-1975_ /485 4272 (ENCB).
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11. Raussula olivacea (SCHAEFF.) FR. (Seccitén Aluraceae)

MATERIAL ESTUDIADO. ALEMANIA, W-GERMANY, Fechingen/Sarland., Fagus silvatica,
Quercus robur, ca. 350 m iiINN, Muschelkalk, 23-VI1-1975, JAS 4293 (ENCB).

12. Russula olivina RUOTS. & VAURAS (Seccién Tenellae)

MATERIAL ESTUDIADO. FINLANDIA, Poryois-Savo, Kuopio, Pitkilahti, E side of the
northern lake Matkusjirvi. Herb-rich, calcareous forest of Picea abies and Alnus incana, rather
moist, gently sloping site, Close to the type site!, Grid 27°E: 6969:530, 11-VIII-1988, JR-JI”
3728F (TUR, dupl. TLXM).

13. Russula pallidospora (J. BLUM) ROMAGN. (Seccién Plorantes)

MATERIAL ESTUDIADO. FRANCIA, Forét de Coye, near Coye-la-forét (Oise). 25-VII-
1965, gregarious on humus in deciduous woods, RLS 4300 (MICH).

14. Russula robinsoniae BURL. (Seccién Firmae)

MATERIAL ESTUDIADO. MEXICO, EsTADO DE MEXICO, cerca de San Pedro Tlamixco.
entre Tenango del Valle y ¢l Nevado de Toluca, Bosque de Pinus, alt. 2800 m, 28-VII-1957, GG
814-B (ENCB).

1S5. Russula romagnesiana SHAFFER. (Seccién Plorantes)

MATERIAL ESTUDIADO. ESTADOS UNIDOS. MicHIGAN, Wastenaw Co., Pinckney
Recrcation Arca. 19-VII-1964. RLS 242/ (holotipo): ibid.. Checboygan Co., University of
Michigan Biological Station, 18-VII-1968. solitary on sandy soil in aspen-oak-pine woods. RLS
60351: MINNESOTA. Rice Co.. Wheeling Township. Nerstrand Woods State Park area, Sect. 16. 8-
VHI-1965. gregarious and scattered in humus under hardwoods, A/GH 1220 (todos en MICH).

16. Russuwla sanguinaria (SCHUMACH.) RAUSCHERT (Seccién Firmae)

MATERIAL ESTUDIADO. ALEMANIA, EiFEL, [¢Liningen?]. in grass under Picea, 19-X-
1989, B3 21335 (GENT, dupl. TLXDML. s R sanguinec).
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17. Russula subvelutina PECk (Seccién Viridantes)

MATERIAL ESTUDIADO. EUA., MissouRl, St. Louis Co., Forsythe Woods, 16-VIII-1903,
NMG 109! (ENCB).
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