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RESUMEN 

El género Gymnopilus (Fungi, Basidiomycetes, Agaricales) se caracteriza por presentar el 
basidioma amarillo o de color café-anaranjado a café-f"erruginoso, láminas al principio amarillas 
que cambian a color forruginoso al madurar, por mancharse de obscuro, generalmente rojo 
obscuro, con KOH al 5%, y por ser lignícola. Microscópicamente, las esporas son verrugosas y 
sin poro germinal, comúnmente presenta cistidios lageniformes y libera un pigmento amarillo 
(estirilpironas) al hacer las preparaciones con KOH. Tradicionalmente se ha dividido en dos 
subgéneros (Gymnopilus y Annulati), de acuerdo con la presencia de un velo aracnoide o sin velo 
en el primero, o de un velo membranoso que llega a formar un anillo en el estípite en el segundo. 
En este trabajo se realizaron análisis filogenéticos con caracteres macro y micromorfológicos, así 
como moleculares para probar la monofilia del género y la validez de la clasificación tradicional. 
Se estudiaron 47 especies para el análisis morfológico, en 124 especímenes, además de 29 
especies que penenecen a Jos grupos externos en 37 especímenes. Para el análisis filogenético 
con datos moleculares, se secuenciaron los espaciadores internos transcritos del ADN ribosomal, 
incluyendo el gen 5.8S (ITSl-5.8S-ITS2), de 51 especímenes, agregando 6 secuencias del 
GenBank, que representan en total 38 taxa. De ellas, 50 en 31 taxa son del grupo intemo y 7 
secuencias en 7 laxa son del grupo externo. Se seleccionaron especies de Cortinariaceae y de 
Strophariaceae como grupos externos cercanos. Los análisis de datos morfológicos se hicieron 
con máxima parsimonia, usando el programa PAUP. Los datos moleculares se analizaron con 
máxima parsimonia, máxima verosimilitud (PAUP) y el método bayesiano (MrBayes). El 
género, excluyendo Gymnopilus picreus. resultó monofilético. Los análisis no fueron 
concluyentes respecto a la relación de G. picreus con el resto del género. La clasificación 
tradicional en dos subgéneros con base en la presencia del velo no fue apoyada por ninguno de 
los análisis realizados. No se obtuvo suficiente información a panir de los árboles resultantes de 
Jos análisis filogenéticos para resolver completamente Ja clasificación infragenérica; sin 
embargo, cinco ciados se presentaron en casi todas las topologías: aeruginosus - luteofolius, 
underwoodii - validipes, lepidotus - subearlei, spectabilis - imperialis y nevadensis - penetrans. 
Con el fin de tener un mejor entendimiento del género, se estudiaron 22 especímenes tipo; a 
muchos de ellos se les enmendó su descripción y se propusieron dos nombres como sinónimos. 
Se describieron dos especies nuevas y se registraron cuatro de Costa Rica, Panamá e India. Se 
encontró que el tipo de subhimenio puede ser un carácter útil en la taxonomía del género. Se 
propone dividir parcialmente el género en tres secciones: Purpureo/epis nom. provis., Jmperialis 
nom. provis. y Sapinei; además probablemente, por lo menos existen dos secciones más: un 
grupo de especies australianas y otro de especies europeas. En Ja búsqueda de nuevos caracteres 
se estudiaron las características culturales de seis cepas de Gymnopilus; las anrosporas y 
estructuras especializadas (ápices capitados) son caracteres potenciales que pueden servir a nivel 
de especie. y el tipo de pudrición a nivel de género. Se aclaró que el tipo de pudrición de 
Gymnopilus es morena, pero con ciena capacidad de degradar lignina . 
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ABSTRACT 

The genus Gymnopilus (Fungi. Basidiomycetes. Agaricales) is characterized by a yellow, orange
brown or ferruginous-brown basidioma that stains dark. mainly dark red, with KOH 5o/o, lamellae 
that are yellow at first and change to ferruginous when mature, and a lignicolous habit. 
Micromorphologically, it has warted basidiospores that lack a germ pore, commonly have 
lageniform cystidia. and release a yellow pigment (styrilpyrones) when gills fragments are mounted 
in KOH. Traditionally, the genus has been divided into two subgenera (Gymnopi/us and Annu/ati) 
based on the presence of an arachnoid veil or lack of veil versus the presence of a membranous veil 
or annulus on the stipe, respectively. In this work we tested the monophyly of the genus and its 
traditional classification through the phylogenetic analyses of macro- and micromorphological 
characters and molecular data. Founy-seven Gymnopilus species, represented by 124 specimens plus 
29 outgroup species represented by 37 specimens were included in the morphological analyses. The 
molecular data set consisted of aligned sequences of the interna) transcriber spacers from ribosomal 
DNA, including the 5.SS gene (ITSl-5.8S-ITS2) for 51 specimens plus 6 sequences obtained from 
GenBank. This data set consisted of 31 ingroup species (50 specimens) and 7 outgroup species (7 
specimens). Species of Corrinariaceae and Strophariaceae were selected as outgroups based on 
previous published studies. Analyses of morphological data and combined morphology I molecular 
data were made with maximum parsimony, using PAUP. Molecular data were analyzed with 
maximum parsimony. maximum likelihood (PAUP) and the Bayesian method (MrBayes). The 
genus, excluding Gymnopilus picreus, is monophyletic. The analyses were not conclusive regarding 
the relationship of G. picreus with the rest of the genus. Traditional classification into two subgenera 
based on the presence and morphology of the veil was not supponed by any of our analyses. The 
resulting topologies did not completely resolve the infrageneric classification. However, five clades 
were presented in almost ali the trees: aeruginosus - luteofolius, underwoodii - validipes, lepidotus -
subearlei, spectabilis - imperialis and nevadensis - penetrans. lt is suggested to panially divided the 
genus in at leas! three sections: Purpureo/epis nom. provis .. lmperialis nom. provis. and Sapinei. 
Furthermore. it is probable that at least two other sections exist: a group of Australian species and 
another group of European species. Twenty-two type specimens were redescribed to better clarify 
the taxonomy of the genus. The circumscription was emended for many of them while two names 
were proposed as synonyms. Two species were described as new and four were recorded for the first 
time from Costa Rica. Panama and India. The search for new, taxonomically informative characters 
uncovered severa! promising character suites. Subhymenial type is proposed as a useful 
morphological character in the taxonomy of the genus. Cultural data of six strains of Gymnopilus 
were studied; anhrospores and specialized structures (capitate apices) have the potential to be 
informative characters at the species leve!, and the rot type to the genus level. lt was found 
Gymnopilus causes brown rot of wood. but the genus al so is capable of causing decay of lignin. 
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GJ"JW'NOPILUS <FUNGI. BASIDIOMJ'CETES. AGARICALES). 
A V ANCES EN SU ENTENDIMIENTO. 

INTRODUCCIÓN, DISCUSIÓN GENERAL Y CONCLUSIONES 

INTRODUCCIÓN 

En este trabajo se hace un análisis filogenético del género Gymnopilus. considerando caracteres 
morfológicos y moleculares. Se discute la monofilia del género. así como las relaciones entre las 
especies y la validez de las clasificaciones infragenéricas propuestas por varios autores con base en 
caracteres morfológicos y criterios tradicionales, de acuerdo con los resultados obtenidos de los 
análisis cladísticos con datos morfológicos y moleculares. Se incluyen además resultados del estudio 
macro y micromorfológico de las especies, que fue necesario realizar como pane del análisis de 
caracteres y elaboración de la matriz de datos morfológicos, así como de la selección del material 
para el estudio molecular. También se presenta la búsqueda de nuevos caracteres para su uso en 
tax.onomía y en reconstrucción filogenética. 

El trabajo consta de cinco capítulos, incluyendo éste; cada uno, oicada pane en el caso del 
capítulo IV, son artículos independientes, que se encuentran en proceso de edición, aceptados o 
publicados, como se describe a continuación. En el capítulo 11 se presentan los resultados del análisis 
filogenético con datos moleculares, en panicular con base en secuencias de la región interna 
transcrita del ADN ribosomal. Este trabajo fue enviado y aceptado para su publicación en Mycologia 
95(6), 2003 -(Guzmán-Dávalos et al .. 2003). El capitulo 111 es el manuscrito de los avances del 
análisis filogenético con datos morfológicos y la combinación de éstos con los moleculares. Se le dio 
especial importancia al análisis de los caracteres morfológicos (homologías primarias), antes de que 
éstas fueran codificadas en la matriz. El capítulo IV está formado por los resultados de estudios 
particulares de especies. La parte "'A .. fue publicada en Mycologia 93(2): 398-404, 2001. Consiste en 
el registro de tres especies para Centroamérica: la descripción de una nueva especie de Costa Rica y 
dos registros nuevos para Costa Rica y Panamá (Guzmán-Dávalos y Ovrebo, 2001). La pane "B", 
que trata de una nueva especie y dos registros para la India, se publicó en Mycotaxon 85: 297-305, 
2003 (Thomas et aL. 2003). La parte .. c·· es un estudio macro y micromoñológico de los ejemplares 
tipo de 22 especies de Gynmopilus; está en prensa en Mycotaxon 86: 395-423, 2003 (Guzmán
Dávalos, 2003). Finalmente. en el capítulo V se presenta un estudio de las características culturales y 
tipo de pudrición, como parte de la búsqueda de caracteres útiles para el análisis filogenético. Este 
artículo fue publicado en Mycotaxon 84: 429-444, 2002 (Fausto-Guerra et al.. 2002). Las 
metodologías usadas en este trabajo se especifican en cada uno de los capítulos, por ser para varios 
de ellos muy particular al tema que se trata. La numeración de la tesis es la indicada en la parte 
inferior central de cada página. En los capítulos en donde además aparece una numeración en la parte 
superior derecha o superior izquierda. ésta corresponde a la numeración de la revista en donde 
apareció el articulo correspondiente. 

6 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



Género Gy11u1opi/11s P. Kurst. 

El género Gyn:nopi!us sc caractcri= macromorfológicamente por sus basidiomas amarillos, 
amarillo-anaranjado a color café-ferruginoso. aunque algunas especies los presentan verdosos o con 
tintes rojizos o púrpuras. El píleo es fibriloso a escamoso. en pocos casos glabro, y nunca es víscido. 
Las láminas son adnadas. sinuadas. subdecurrentes. a veces decurrentes, amarillas a 'ferruginosas 
cuando maduran. El estípite es central a excéntrico. con o sin un velo parcial aracnoide, que puede 
llegar a formar un anillo grueso membranoso. Los basidiomas, en particular el píleo, presentan una 
reacción positiva con.hidróxido de potasio (KOH) al 5%, cambiando a negro-rojizo. Esta reacción es 
más evidente en materiales deshidratados. Muchas especies tienen cuerpos fructíferos con sabor 
amargo. Algunas especies se tiñen de verde al maltratarse; se ha detectado psilocibina con seguridad 
en al menos una especie, G. purpuralus (Cooke & Massee) Singer (Ganz, 1984; Kreisel y 
Lindequist, 1 988). El desarrollo del basidioma es monovelangiocárpico, pero en G. fu/gens (J. Favre 
& Maire) Singer probablemente es paravelangiocárpico (Onon, 1993). 

La mayoría de las especies son lignícolas, pero existen unas cuantas terrícolas, muscícolas y 
graminicolas, como G. odini (Fr.) Kühner & Romagn., G. fu/gens y G. flavus (Bres.) Singer, 
respectivamente (Kühner y Romagnesi, 1953; Bon, 1992). Sobre el tipo de pudrición que causan en 
la madera existen datos aparentemente contradictorios. Murrill (1940) indicó que el espécimen tipo 
de G. armi//a1us Murrill se encontró causando pudrición blanca sobre Liquidambar styraciflua L., 
mientras que Gilbenson ( 1974) registró a G. sapineus (Fr.) Maire con pudrición morena. 

Las basidiosporas en Gymnopilus son elipsoides, ocasionalmente subglobosas u oblongas, de 
pared subgruesa, de color café-amarillento o café-anaranjado en KOH al 3%, ornamentadas con 
verrugas y sin poro germinal. Casi todas las especies tienen queilocistidios, y los pleurocistidios 
pueden estar presentes o ausentes. Los cistidios son utriformes o lagenifonnes, comúnmente con el 
ápice capitado o subcapitado, hialinos o con contenido amarillento o de color café-amarillento. La 
trama himenófora es subregular y la trama del píleo consiste de hifas en disposición radial o 
entrelazada. El pileipellis está formado por un cutis, con hifas no gelatinizadas, postradas a 
suberectas o erectas en las escamas, con sus paredes frecuentemente incrustadas en bandas con 
pigmento de color café-amarillento. Algunas especies presentan pileocistidios. El ápice del estípite 
comúnmente tiene caulocistidios en racimos, que a veces pueden extenderse hacia la parte media y 
basal. Las fíbulas siempre están presentes. Un pigmento amarillo usualmente se disuelve cuando se 
montan fragmentos de las láminas en KOH. En varias especies se ha demostrado que el pigmento 
corresponde a estirilpironas. en particular a bis-noriangonina e hispidina (Hatfield y Brady, 1968, 
1969, 1971; Dangy-Caye y Arpin, 1974; Gill y Steglich, 1987; Heiland, 1990; Rees y Ye, 1999; 
Rees el al.. 1 999). Singer ( 195 1) comentó que el pigmento amarillo es valioso como colorante en 
trabajos citológicos. 

Gymnopilus fue descrito por Karsten ( 1879). incluyendo tres especies: G. liquiritiae (Pers.) 
P. Karst.. G. picreus (Pers.) P. Karst. y G. palmalus (Bull.) P. Karst. En este mismo trabajo Karsten 
( 1879) consideró otras especies modernamente adscritas a Gymnopilus bajo los géneros Pholio1a o 
Flammula: Ph. junonia Fr., Ph. speclabilis Fr .• F. harmoge Fr., F. hybrida Fr., F. penetrans Fr., F. 
sapinea Fr. y F. stabilis (Weinm.) Fr. El nombre genérico Flammula (Fr.) P. Kumm. [no (OC.) 
Fourr .. Ranunculaceae] no puede ser usado genéricamente para hongos porque existe un género de 
plantas con flores, con el mismo nombre (Onon, 1993; Hawkswonh el al., 1995). Otros sinónimos 
usados para el género han sido Dryophila Quél. pro parte, Ryssospora Fayod y Fulvidula Romagn. 
El primero fue un nombre nuevo para la fusión de dos géneros pre-existentes y el último no rue 
publicado en forma válida; en cualquier caso, los tres son de publicación posterior a Gymnopilus 
(Heslcr. 1969: Singer. 1986; Orton. 1993). 
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La ubicación del género ha sido problemática. Singer (1986) lo ubicó en Cortinariaceae y 
Kilhner ( 1980) en Strophariaceae. En la octava edición del .. Dictionary of fungi", Hawksworth et al. 
( 1995) lo consideraron en Cortinariaceae dentro de Cortinariales, dejando a Strophariaceae en 
Agaricales. Para la novena edición del diccionario, Kirk et al. (2001) lo mantienen en 
Cortinariaceae, pero hacen Cortinariales sinónimo de Agaricales. Gymnopi/us ha sido incluido en 
Cortinariaceac principalmente por las semejanza de sus basidiosporas, ornamentadas con verrugas y 
de color café. con las de Cortinarius. Kilhner (1980, 1984) lo consideró en Strophariaceae por la 
presencia de los pigmentos estirilpironas y por no ser micorrízicos. Bon y Roux (2002) lo 
clasificaron en Crepidotaceae por su hábitat generalmente lignícola y por no ser micorrízico. En sus 
estudios moleculares sobre las relaciones entre "euagarics", Moncalvo et al. (2002) encontraron un 
ciado que llamaron .. gymnopiloid", que incluía a Galerina paludosa (Fr.) Kühner, además de 
Gymnopilus. Anidado en este ciado, encontraron el ciado "gymnopilus", representado por G. 
aeruginosus (Peck) Singer. G. spectabi/is (Fr.) A. H. Sm., G. junonius (Fr.) P. D. Orton. G. 
penetrans (Fr. : Fr.) Murríll y Hebelomina neerlandica Huíjsman. De acuerdo con Moncalvo et al. 
(2002). los ciados "crepidotoid" y "stropharioid" (este último agrupa a la mayoría de los géneros y 
especies tradicionalmente en Strophariaceae según Singer, 1986), no están relacionados con 
Gymnopi/us. 

Clasificación infragenérica de Gymnopi/us (ver tabla 1) 
Gymnopi/us, como género Fulvidula, fue dividido por primera vez en dos grupos por 

Romagnesi ( 1942): Annulatae Romagn. con 4 especies y Cortinatae Romagn. con 9 especies. El 
primero contenía especies con un anillo persistente, membranoso o con una cortina desarrollada 
abundantemente para formar una zona anular distintiva (Singer 1986), y el segundo contenía 
especies con un velo aracnoide o sin velo. Singer aceptó las dos secciones de Romagnesi, nombrando 
la última como Sapinei (Fr.) Singer (Singer, 1951 ), y posteriormente como Gymnopi/us (Singer, 
1986). Hesler ( 1969) también aceptó estos grupos, pero bajo la categoría taxonómica de subgéneros, 
y subdividió al subgénero Gynmopilus en dos secciones de acuerdo con el tamaño de las esporas: 
Microspori Hesler (de 3.5 - 7 µm de longitud, enmendado a 3.5 - 6 µm por Guzmán-Dávalos, 1995) 
y Gymnopi/us [de (6 -) 7 - 9 µm según Hesler (1969) y de 6 - 9 (- 10) µm de acuerdo con Guzmán
Dávalos (1995)]. Posteriormente, Guzmán-Dávalos (1995) propuso otra sección en el subgénero 
Gymnopilus, Macrospori Guzm.-Dáv., con esporas de 8 - 1 1 (- 12) µm de longitud. 

Previo a Hesler ( 1 969), fue también Romagnesí ( 1942) quién subdividió al subgénero 
Gymnopi/us. como grupo Cortinatae, en dos: Lignico/ae, con 6 especies y Terricolae con 3 especies. 
Orton ( 1993) consideró las dos secciones del género Gymnopilus; subdivídíendo a la sección 
Gymnopilus en 7 estirpes: Liquiritiae (G. Jiquiritiae. G. picreus}, Penetrans [G. penetrans, G. 
hybridus (Bull.) Singer], Sapineus [G. sapineus, G. stabilis (Weínm.) Kühner & Romagn.], Be/lulus 
[G. bellulus (Peck) Sacc.]. Fla\'us (G. flavus}, Fu/gens (G. fu/gens) y Decipiens [G. decipiens (W. G. 
Sm.) P. D. Orton. G. odini]. En la sección Annulati sólo incluyó a la estirpe Junonius (G.junonius). 

La clasificación del género en dos grupos (subgéneros o secciones) ha sido aceptada por la 
mayoría de los autores. Sin embargo, a menudo es dificil asignar las especies a uno u otro grupo, 
debido a que el anillo o velo membranoso puede ser efimero o perderse fácilmente si el espécimen 
no es manejado con cuidado. Además, se ha observado que se pueden presentar basídíomas con 
cortina aracnoide o con anillo en especímenes de la misma especie. 
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Objetivos 

1. Definir si el génc::ro G.v11111upilu.\ (Fu11gi .. 1lu.\iu"iu'11)lCt:tt:s .. Agaricales) es un grupo monofilético. 
2. Analizar Ja validez de la clasific:ición tradicional infragenérica. con base en análisis cladísticos. 
3. Conocer si Ja presencia de velo o anillo es una sinapomorfi:i. 
4. Contribuir al conocimiento taxonómico del género. 
5. Definir las relaciones filogénetic:is entre las especies del género. 
6. Proponer nuevos caracteres siste~1áticos. 

DISCUSIÓN GENERAL 

La sistemática es el estudio de las relaciones y clasificación de los organismos y los procesos por los 
cuales han evolucionado y por los cuáles se mantienen (Hawksworth et al., 1995). Para cumplir con 
esos fines la sistemática involucra a las siguientes disciplinas: taxonomía, filogenética, clasificación 
y ta.xagenética (Savage, 1 995). En años pasados, las investigaciones, los apoyos y la enseñanza de la 
sistemática estaban declinando, pero gracias a nuevas herramientas para su estudio y, principalmente, 
a la desafortunada crisis de la biodiversidad, es que se ha puesto de moda (Savage, 1995; Malle! y 
Willmott. 2003). En los hongos la pérdida de diversidad es muy grande, pero no evidente debido al 
bajo número de especies descritas en relación con las que se calcula existen (Hawksworth, 1991; 
Rossman, 1994). Es también en los hongos donde se ha visto un importante surgimiento en estudios 
sistemáticos, muy en particular en sistemática molecular (e.g. Peintner el al .. 2001; Binder y Hibbet, 
2002; Thomas et al .. 2002; Challen et al .• 2003). 

La sistemática filogenética es una propuesta de la sistemática que intenta recobrar las 
relaciones filogenéticas entre grupos de organismos y producir clasificaciones que reflejen estas 
relaciones· (\Vi ley, 1981 ). Las bases de la sistemática filogenética f'ueron desarrolladas por Hennig 
(1965), quien definió a un grupo monofilético como dos o más especies más cercanamente 
relacionadas entre sí, que con cualquier otra especie fuera de ese grupo. Hennig (1965) además 
argumentó que las sinapomorfias. o caracteres derivados compartidos, son evidencias de relación con 
un ancestro común, mientras que las simplesiomorfias y las convergencias no sirven para establecer 
una historia común. 

A pesar de un gran número de estudios recientes, es todavía poco lo que se conoce sobre las 
relaciones evolutivas de los hongos, en muchos casos debido a su morfología simple, frecuentemente 
convergente y la falta de registros fósiles (Bruns et al., 1 991 ). Existen varios ejemplos donde la 
morfologí:i ha sido insuficiente para resolver las relaciones filogenéticas, y ese f'ue el caso, en parte, 
de Gymnopilus. como se discutirá más adelante. Otro ejemplo es el origen de las fonnas 
"secuestradas .. en hongos (Peintner et al .. 2001 ). en donde guiados por la morfología se clasificaban 
todas juntas en los gasteromicetes. Gracias al surgimiento de la taxonomía molecular. principalmente 
por el descubrimiento de la enzima Taq polimerasa. que permitió el desarrollo de la reacción en 
cadena de la polimerasa (PCR), se han obtenido datos moleculares que han aportado un notable 
avance en la sistemática de hongos (Miles, 1997; Bridge, 2002). A través de este tipo de datos ha 
sido posible obtener evidencia que muestra que muchos grupos de hongos "secuestrados", por 
ejemplo. h:in evolucion:ido repetidamente a partir de varios grupos de los Homobasidiomyceles 
(Hibbet et al .• 1997: Peintner er al .• 2001 ). Sin embargo, los datos moleculares hasta ahora usados 
han resulrndo rnmbién insuficientes para resolver todas las relaciones (Bruns el al., 1991 ), como es el 
caso de la base (''backbone") de los Homobasidiomycetes y la estructura interna de varios ciados 
(Binder ~ Hibb<!t. 2002). 
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Por otro lado. desde que Ja hiología molecular empezó a tener aplicación en sistemática, se 
m1c10 la controversia entre el valor de los caracteres moleculares comparados con los morfológicos. 
llegando á la aceptación por la mayoría de los investigadores de que ambos son igualmente valiosos, 
por lo menos en algún nivel taxonómico (Hillis, 1987; Donoghue y Sanderson. 1992; Moritz y Hillis, 
1996). 

Dadas las consideraciones anteriores. en este trabajo se hicieron varias preguntas sobre la 
filogenia del género Gymnopilus. las cuales tratan de resolver con análisis cladísticos de caracteres 
morfológicos y moleculares. Con el fin de tener una visión amplia y una representación de la 
variación dentro del género. se estudiaron 47 especies para el análisis morfológico. correspondientes 
a 124 especímenes. además de 29 especies en 37 especímenes de los grupos externos. Para el análisis 
filogenético con datos moleculares, se secuenciaron los espaciadores internos transcritos del ADN 
ribosomal (JTSI e ITS2). incluyendo el gen 5.8S (ITSl-5.8S-ITS2), que de aquí en adelante 
llamaremos sólo ITS. Se lograron obtener 51 secuencias. que se analizaron junto con 6 del GenBank, 
dando un total de 57 secuencias que representan 38 taxa. De ellas, 50 en 3 1 taxa son del grupo 
interno y 7 secuencias en 7 taxa son del grupo externo. 

El género Gymnopilus. con cienas limitaciones que discutiremos más adelante, 
fundamentalmente es un grupo monofilético. Esto coincide en parte con las observaciones de 
Moncalvo et al. (.2002). quienes encontraron un ciado "gymnopilus". La clasificación tradicional, 
que divide al género en dos grupos (subgéneros o secciones) de acuerdo con la presencia del anillo o 
velo membranoso (Romagnesi. 1942; Singer. 1951; Hesler, 1969), no se observó en ninguna de las 
topologías que resultaron de los diversos análisis realizados. De igual forrna, las secciones (Hesler, 
1969; Guzmán-Dávalos. 1995). o las estirpes (Onon, 1993), en que se ha dividido el subgénero 
Gymnopilus no se apoyaron con los caracteres estudiados. 

ESTUDIO CON CARACTERES MOLECULARES 

En todos los casos, los resultados de los análisis cladísticos con los datos moleculares mostraron un 
ciado que incluye a todas las especies de Gymnopilus. Sin embargo, el sopone estadístico para este 
ciado fue de 60% de "bootstrap" o menor. o tuvo una probabilidad posterior, según el método 
Bayesiano. de menos de 95%. Anidado en él se encuentra un ciado que deja afuera a G. picreus, pero 
incluye al resto de las especies de Gymnopilus estudiadas, con un "bootstrap" mayor de 90% y con 
una probabilidad posterior de 100% (Guzmán-Dávalos et al., 2003). 

El trabajo de Moncalvo et al. (.200.2) sobre los 117 ciados de "euagarics", con datos de 
secuencia del gen que codifica para la subunidad grande del ARN ribosomal. mostró también un 
ciado ··gymnopilus·· que agrupó a las cuatro especies de Gymnopi/us que ellos incluyeron (G. 
aeruginasus. G. junonius. G. penelrans, G. spectabilis). además de Hebelomina neerlandica. Este 
ciado junto con Gal erina pa/udosa formó el ciado "gymnopiloid". 

Aunque no se pudieron resolver completamente las relaciones filogenéticas infragenéricas de 
Gymnupilus. con los datos moleculares obtuvimos cinco ciados con sopone estadístico (Guzmán
Dávalos et al .. 2003): ··aeruginosus-luteofolius" con 82% de "bootstrap", "lepidotus-subearlei" con 
89%. ·•spectabilis-imperialis'" con 100%, •·nevadensis-penetrans" con 56%, y el ciado "underwoodii
validipes·· con 1 OO'l-ó de ··bootstrap··. 
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ESTUDIO CON CARACTERES MORFOLÓGICOS 

Estudio de tipos nomcnclaturalcs 
Como parte del estudio morf"ológico. se revisaron los tipos nomenclaturales de los basónimos 

de ::?::? especies de Gymnopilus (Guzmán-Dávalos. :?003). Los tipos provenían de 1 O herbarios: 
ENCB. FLAS, IBUG, K. MICH. MPU, NY, SFSU. TENN y XAL. En varios casos las descripciones 
f'ueron enmendadas y dos nombres resultaron sinónimos: G. pa/mic:ola Murrill de G. 
chrysotrichoidcs Murrill. ambas especies descritas por Murríll (1913) con material de Cuba, en el 
mismo artículo. Los dos nombres f'ueron publicados en torma legítima por lo q·ue tienen la misma 
prioridad. Se seleccionó G. palmico!a como el nombre correcto debido a que el espécimen tipo G. 
chrysotrichoidcs se encuentra en malas condiciones. Este tipo está constituido por varios basidiomas, 
aparentemente en buen estado, pero al hacer las preparaciones microscópicas no se pueden recuperar 
y observar varias estructuras, además de estar invadido por mohos. El otro caso de sinonimia es el de 
G. armi//atus Murríll y G. subspectabi/is Hesler, la primera descrita con un espécimen de Florida 
(Murrill, 1940) y la segunda de Michigan (Hesler, 1969). La prioridad es para el nombre de Murrill. 
Esta especie está muy relacionada con el complejo de G. junonius - G. spcctabilis; se requieren más 
estudios con el fin de clarificar las diferencias y semejanzas entre estos taxa. 

A continuación se comentan algunas de las correcciones que se hicieron a las descripciones 
originales de los tipos (Guzmán-Dávalos, :?003). Las descripciones de Murrill (e.g. Murrill 1913, 
1917) son incompletas y con muy pocos datos microscópicos; en general sólo incluían las esporas. y 
éstas eran observadas con poco aumento (en pocos casos las llegó a indicar como lisas). Muchos de 
los especímenes tipo de Murrill fueron estudiados por Hesler (1969) y las descripciones fueron 
ampliadas y corregidas. De los tipos estudiados seis corresponden a especies descritas por Murrill 
(1913. 1917, 1940) y revisadas posteriormente por Hesler (1969). Para G. bryophi/us Murrill, Hesler 
( 1969) indicó la presencia de pleurocistidios ventricoso-capitados y los queilocistidios como 
inconspicuos. Yo no observé pleurocistidios, en su lugar se presentaron pseudocistidios (escasos o 
ausentes, según el basidioma) y los queílocistidios son muy comunes y conspicuos en el espécimen 
tipo. 

Los basidiomas del tipo de G. chrysotrichoidcs (= G. palmico/a) presentan pequeñas 
escamas de color café-rojizo sobre la superficie del píleo, evidentes aún en varios de los especímenes 
secos del tipo. o en algunos el píleo no presenta escamas, pero es fibriloso. Ni Murrill (1913) ni 
Hesler ( 1969) observaron la ornamentación sobre el píleo y lo describieron como glabro. La 
observación de este carácter nos permitió sospechar y después confirmar que G. pa/mico/a y G. 
chrysotrichoidcs son sinónimos. Para G. orcgoncnsis Murrill, Murrill (1917) describió las esporas 
como .. finely echinulate", y después Hesler ( 1969) como "minutely verruculose". Sin embargo. las 
esporas tienen verrugas grandes, que pueden ser consideradas casi tubérculos. El mismo Hesler en 
las notas que adicionó al tipo. ya había indicado las esporas como "warty-tuberculate", carácter que 
después por alguna razón desconocida pasó desapercibido. Por otro lado. Hesler ( 1969) en su 
descripción de G. oregonensis no mencionó la presencia de caulocistidios y específicamente 
estableció la ausencia de fibulas: sin embargo. ambas estructuras están presentes en el tipo. 

Para G. pa/micola. Hesler ( 1969) describió los pleurocistidios "colorless. clavate, at times 
mucronate". y Pegler ( 1987) los indicó como abundantes. "cylindric-fusoid. occasionally mucronate, 
either hyaline or with dark ferruginous contents'". Yo no encontré pleurocistidios, y quizá los 
cistidios observados por Hesler y Pegler se trataban de basidiolos o pseudocistidios, cuya presencia 
es muy variable de acuerdo con el espt!cimen observado. Hesler no observó caulocistidios, pero R. E. 
Halling sí. presentes en el ápice del estípite. esparcidos y a veces colapsados, según una etiqueta de 
anotación en el espécimen. Parece que los caulocistidios no son muy consistentes en esta especie. 
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Hesler ( 1969) describió a G. fu/l'osquamulosus Hesler con basidiosporas más conas [7 - 9 (-
10) µm] de lo que observé en el tipo [(7.5 -) 8 - 11 (- l:?j ~tm]. En G. lcpiu'u1u.,· Heslc:r lu descripción 
original publicada indicó el píleo de 4 - 8 mm (Hesler. 1969). lo que seguramente se trata de un 
error., ya que incluso en los materiales en seco son más grandes. 

Nuevas especies para In ciencia y nuevos registros 
Se estudiaron especín1enes provenientes de diversas regiones del mundo .. encontrando 

especies nuevas y primeros registros. Se describió Gyn1nopilu.r..· cra.\·~ ... ·itunic.:atus Guzm.-Dáv. con base 
en materiales recolectados en Costa Rica. Esta especie se distingue por tener esporas grandes con 
perisporio, placa y callo apical. así corno con verrugas grandes. y por presentar pleurocistidios de 
pared gruesa. característica única en el género, ya que todas las especies los tienen de pared delgada 
(Guzrnán-Dávalos y Ovrebo. 2001 ). De la India se describió G. terrícola K. A. Thomas, Guzrn.-Dáv. 
& Manirn., único por presentar la siguiente combinación de caracteres: píleo con pequeñas escamas 
color caté-rojizo a púrpura. láminas ventricosas excedidas del margen del píleo y por crecer sobre 
tierra (Thomas et al., 2003). Además se registraron a G. robustus Guzm.-Dáv. de Costa Rica y 
Panamá, y a G. rugu/osus R. Valenz., Guzmán & J. Castillo de Costa Rica, ambas especies 
conocidas previamente sólo de México (Guzmán-Dávalos y Ovrebo, 2001 ). Gymnopilus robustus 
crece sobre los estipes o raíces adventicias de palmas en bosques tropicales, y G. rugu/osus es una 
especie abundante en bosques mesófilos de montaña o su equivalente; ambas especies son grandes y 
robustas. G. bryophi/us sólo se conocía de la localidad tipo. Jamaica., por lo que se reportó por 
primera vez de la India, y G. di/epis (Berk. & Broome) Singer se citó de una nueva localidad para la 
India (Thomas et al .• 2003). Esta última especie sólo se conoce de Asia y es muy semejante a G. 
lepidotus, la cual sólo se ha recolectado en América; probablemente sean sinónimos. 

Uso de nuevos caracteres en la taxonomía del género 
En la búsqueda de nuevos caracteres se obtuvieron algunos resultados. A partir del estudio 

rnicromorfólogico. se encontró que el tipo de subhimenio. usado principalmente en Amanita (Bas, 
1969), es un carácter útil en Gymnopi/us. Se encontraron 3 de los 4 dif'erentes tipos de subhimenio 
propuestos por Bas ( 1969): ramoso, ramoso-inflado y celular. La reacción de las esporas a ciertos 
reactivos, azul de algodón y azul de cresil. en particular con el último, requiere de mayor 
investigación. ya que hasta ahora el número de especies que dieron reacción metacromática fue muy 
baja, y en algunos casos se presentaron resultados ambiguos. Del estudio cultural de las cepas de 
Gymnopi/us se obtuvieron resultados. que por ser limitados a pocas especies. no se pudieron usar en 
los análisis cladísticos. Estos resultados preliminares nos indican un camino a seguir. para obtener 
información de un mayor número de especies sobre el tipo de pudrición que causan en la madera, su 
producción de enzimas (fenol oxidasas extracelulares) y la formación de diferentes estructuras en 
medio de cultivo (artrosporas e hifas angostas con ápices capitados). Las características obtenidas a 
partir del crecirniento del n1icelio en medios de cultivo ya han sido usadas con éxito en el análisis 
filogenético de otros Agaricales (e.g. Johnson. 1999. con Lepiota). En Gynmopilus el carácter de tipo 
de pudrición podría ser usado a nivel gcrnórico. y los restantes a nivel infragenérico. 

Análisis filogenético con datos n1oríológicos 
Los caracteres morfológicos homologados no apenaron suficiente infonnación para resolver 

las relaciones de Gy11111opi/us con otros géneros de c·ortinariaceae o de Strophariaceae, ni tampoco 
resolvieron las relaciones infragenéricas. El único ciado que consistentemente resultó en los árboles 
con datos morfológicos fue el ··spectabilis-imperialis". aunque la mayoria de las veces se mostró 
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como dos ciados independientes. Estos dos ciados agruparon a las especies de Gymnopi/us con 
basidiomas robustos, con anillo, con esporas mayores de 8 µm de longitud y con papila apical 
(Guzmán-Dávalos et al., en preparación, ver capítulo 111). 

Evidencia total 
Dada la falta de información que resultó del análisis con datos moñológicos, se decidió 

combinar en una sola matriz, como evidencia total, los datos morfológicos y moleculares (Guzmán
Dávalos et al., en preparación, ver capítulo 111). La topología que resultó de aplicar pesos implícitos 
(k = 2) (Goloboff, 1993) mostró, con algunas modificaciones, los mismos ciados que resultaron sólo 
con datos moleculares. Gymnopilus picreus quedó fuera del grupo que incluye a la mayoría de las 
especies de Gymnopilus. y más relacionado con otros Cortinariaceae. 

Relaciones con otros géneros 
Galerina está muy relacionado con Gymnopilus: de forma práctica existen problemas para su 

delimitación y macroscópicamente existen varias especies, en panicular aquellas de Gymnopilus que 
no son lignícolas, que se pueden confundir fácilmente, dejando dudas sobre su correcta adscripción 
(Miller y Bacchus, 1998). Nosotros encontramos que Galerina autumnalis (Peck) A. H. Sm. & 
Singer y G. clavara (Velen.) Kilhner están muy relacionadas con Gymnopilus. ya que en varios 
análisis quedaron anidadas dentro del ciado de Gymnopilus, y en otros quedaron basales, en 
panicular G. autumnalis, y como grupo hermano (Guzmán-Dávalos et al., 2003 ). Rees et al. ( 1 999) 
también discutieron las dificultades para separar las especies de ambos géneros, y Rees et al. (2002) 
transfirieron a Galerina eucalyptorum E. Horak a Gymnopilus (G. anomalus B. J. Rees) con base en 
sus resultados con secuencias de ITS. Por otro lado, de acuerdo con las investigaciones de Moncalvo 
et al. (2002), Galerina es polifilético, así que es sólo el grupo de G. autumnalis (y especies afines) el 
que podría estar más emparentado con Gymnopilus. 

Pyrrhoglossum es un género muy afio a Gymnopilus, que se sospechaba como su grupo 
hermano. Rees et al. (2002) encontraron a Pyrrhoglossum pyrrhum (Berk. & M. A. Cunis) Singer 
anidado en el ciado de Gymnopilus. por lo que propusieron la nueva combinación G. pyrrhum (Berk. 
& M. A. Cunis) B. J. Rees. Sin embargo, nosotros encontramos a la misma especie de 
Pyrrhoglossum fuera del ciado de Gymnopilus. al menos en los análisis moleculares, y más 
relacionada con otros Cortinariaceae, en panicular con Dermocybe phoenicea (Bull.) M. M. Moser. 
Cuando Singer ( 1944) describió al género Pyrrhoglossum indicó la gran afinidad con Gymnopilus. 
separándolos por la ausencia o reducción del estípite en el primero. Comentó que en varios casos la 
separación de géneros sólo por la presencia o ausencia del estípite podría no ser anificial, sino de 
acuerdo con su evolución real: ºlt seems to us that. in the case of Pyrrhoglossum. we have to do with 
an independent line of phylogenetic development panicular to the tropics". 

CONCLUSIONES 

1. Con base en los caracteres moleculares únicamente y en la evidencia total (morfológicos y 
moleculares) Gymnopilus es un grupo monofilético, siempre y cuando se excluya a G. 
picreus. 

2. Gymnopilus está muy relacionado con Galerina y algunas especies de este género pueden ser 
el grupo hermano de Gynmopi/us. 

3. La clasificación tradicional del género Gymnopilus en dos subgéneros con base en la 
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presencia del velo membranoso. y en secciones de acuerdo con el tamaño de las esporas. no 
se sopona con base en Jos análisis filogenéticos con caracteres morfológicos y moleculares. 

4. No se logró separar en caracteres discretos los diíerentes tipos de velo presentes en el 
basidioma ni el tamaño de las esporas y por tanto no fue posible usar estos caracteres en Jos 
análisis cJadísticos. 

5. Aunque no se logró homologar los tipos de velo y el tamaño de las esporas. la estructura de 
los árboles obtenidos no muestra coherencia con Ja idea de que el velo membranoso v el 
tamaño de las esporas son caracteres que nos indiquen algún agrupamiento a niveÍ de 
subgénero en el caso del primero y de secciones para el segundo. Sin embargo, todas las 
especies del ciado "spectabilis-imperialis" presentan exclusivamente anillo membranoso. 

6. Se propone clasificar parcialmente al género Gymnopi/us en al menos tres secciones: 
Purpureolepis. Jmperialis y Sapinei. Además, es probable que por lo menos existan dos 
secciones más: un grupo de especies australianas y otro de especies europeas. 

7. Se describieron dos especies nuevas para la ciencia y se registraron cuatro especies. dos de la 
India, una de Costa Rica. y una más de Costa Rica y Panamá. 

8. Con base en Ja revisión de los especimenes tipo. dos nombres se propusieron como 
sinónimos. 

9. Se encontró que el tipo de subhimenio (ramoso, ramoso-inflado y celular) es un carácter 
taxonómico útil en las descripciones de las especies y en los análisis filogenéticos. 

1 O. La presencia y características de las anrosporas y los ápices capitados en los micelios 
crecidos en medios de cultivo. son caracteres taxonómicos potenciales. Su uso en taxonomía 
dependerá de Ja obtención de datos a panir de una mayor cantidad de especímenes y 
especies. 

11. Gymnopilus causa pudrición morena de Ja madera, pero también es capaz de degradar 
lignina en menor grado. 

12. El tipo de pudrición puede ser un carácter taxonómico potencial a nivel genérico. 
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Tabla 1. Clasificación infragenérica de Gy11111opi/11s según varios autores. 

Romagnesi (1942) 

Cortinatae 

lignico/ae 

Terrico/ae 

Amw/atae 

Sec. = Sección 
Subgen. = Subgénero 
St. =Estirpe 

Singer (1951, 1986) 

Sec. Gy11111opi/11s 

Sec. A1m11/ati 
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Hesler (1969) 

Subgen. Gy11111opi/11s 

Sec. Microspori 

Sec. Gy11111opi/11s 

Subgen. A111111/ati 
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Orton (1993) Guzmán-Dá\'alos (1995) 

Sec. Gy11111opi/11s Subgen. Gymnopilus 

St. liquiritiae Sec. Microspori 

St. Penetram Sec. Gy11mopi/11s 

St.Sapineus Sec. Macrospori 

St.Bel/11/11s 

St. F/arus 

SI. Fu/gens 

St. Decipiens 

Sec. A111111/ati Subgen. A111111/ati 

St.J1111011i11s 
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Abstruct: The traditional classification of Gymnopilus (Agaricales) recognizes two prirnary groups: 
Annulati and Gymnopilus, based on the presence or absence of a membranous panial veil. While our 
analyses of DNA sequence data from the nuclear ribosornal ITSl-5.8S-ITS2 (ITS) gene supports the 
monophyly of the genus, these traditional subgroups were not recovered. Five well-supponed clades 
within the genus were identified through these analyses: 1) the spectabilis-imperialis group; 2) the 
nevadensis-penetrans group; 3) a clade formed by G. underwoodii. G. validipes and G. cf. 
flavidellus; 4) the aeruginosus-luteofolius group and 5) the lepidotus-subearlei group. Relationships 
among these subgroups were not resolved. 

Key words: Agaricales, Annulati, Coninariaceae, ITS, phylogeny, Strophariaceae 

INTRODUCTJON 

The genus Gymnopilus P. Karst. represents an imponant component of fungal biodiversity on wood 
containing over 200 lignicolous species. Gymnopilus has been treated as a member of the family 
Coninariaceae sensu Singer ( 1 986) or Strophariaceae sensu Kühner ( 1980) in the Agaricales. The 
genus is well-characterized macromorphologically (Hesler 1969, Singer 1986). Hesler (1969) 
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monographed the North American species of the genus. Gymnopilus also has been studied in Mexico 
by Guzmán-Dávalos and Guzmán (1986. 1991, 1995) and Guzmán-Dávalos (1994, 1995. 1996a). in 
Europe by Hoiland (1990). Orton (1993) and Bon and Roux (2002). in Central America by Guzmán
Dávalos ( l 996b) and Guzmán-Dávalos and Ovrebo (2001 ). in Zimbabwe by Hoiland ( 1998). and in 
Australia by Rees and Ye ( 1999) and Rees et al ( 1999. 2002). 

Gymnopilus. as genus Full'idula Romagn.. first was divided into two groups. Annulatae 
Romagn. and Cortinatae Romagn.. by Romagnesi ( 1942). Annulatae contained species with a 
persistent. membranous annulus or "cortina abundantly developed so as to ·ronn a distinct annular 
zone" (Singer 1986). Cortinatae contained species with an arachnoid veil (cortina) orno veil. Singer 
( 1986) accepted the two sections of Romagnesi. naming the latter one Gymnopilus. Hesler ( 1969) 
also accepted these groups. but under the taxonomic rank of subgenera. He divided subgenus 
Gymnopilus into two sections: Aficrospori Hesler and Gymnopilus. Later. Guzmán-Dávalos (1995) 
proposed another section in subgenus Gymnopilus, Macrospori Guzrn.-Dáv .• to accommodate large
spored species lacking an annulus. 

Most authors have accepted the classification of the genus into two groups (subgenera or 
sections). However. it often is difficult to assign sorne species to one or the other group because the 
annulus or membranous veil is sometimes ephemeral or very easily lost if the specimen is not 
handled with care. Also, either an annulus or a cortinate veil has been observed on the stipe in 
different specimens from the same species. 

Few molecular studies have included species of Gymnopilus, and only one has focused 
exclusively on the genus. Gymnopilus sapineus (Fr.) Maire was used as an outgroup in a 
phylogenetic study of Corrinarius using ITS sequences (H0iland and Holst-Jensen 2000). Moser et al 
(2001) used ITS sequences to establish the phylogenetic relationships of a new species of 
Gymnopi/us, G. turficola M. M. Moser & H. Ladurner. including in t:heir analysis G. decipiens (W. 
G. Smith) P. D. Orton. G. luteofolius (Peck) Singer. G. odini (Fr.) Kilhner & Romagn., G. penetrans 
(Fr. : Fr.) Murrill. G. picreus (Pers. : Fr.) P. Karst., G. sapineus and G. spectabilis (Fr.) A. H. Sm. 
Peintner et al (2001) used Gymnopi/us (G. penetrans. G. sapineus and G. spectabilis) as an outgroup 
in a paper on the rnultiple origins of sequestrate fungí related to Cortinarius. Moncalvo et al (2002), 
in their molecular study on the relationships among euagarics, found a gymnopiloid clade that 
included Gymnopilus and Galerina paludosa (Fr.) Kilhner. A gymnopilus clade represented by G. 
aeruginosus (Peck) Singer. G. spectabilis. G. junonius (Fr.) P. D. Orton, G. penetrans and 
Hebelomina neerlandica Huijsman was nested within this larger clade. Thornas et al (2002) also 
included Gymnopi/us (G. aeruginosus. G. penetrans. G. picreus. G. sapineus and G. spectabilis) to 
establish the relationships of a new genus, Anamika K. A. Thomas, Peintner, M. M. Moser & 
Manim., which is closely related to Hebeloma. The only work focused exclusively on Gymnopilus is 
by Rees et al (2002). in which they report on the relationships between Australian and Northern 
Hemisphere Gymnopilus species using sequences of the ITS. Hoiland (1990) undertook the only 
cladistic analysis based on morphological data using the known species of Gymnopilus from 
Norway. 

In this paper we use sequence data from the nuclear ribosomal ITS l -5.8S-ITS2 (hereafter 
referred to as ITS) to test the monophyly of the genus and whether the 1:raditional classification of the 
genus into two groups based on the presence or absence of an annulus is natural. 
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MATERIAL AND METHODS 

The species included in this study encompass the morphological variation of the genus, with special 
focus on the subgenus Annu/ati. Specimens were selected to provide broad taxonomic sampling 
based on the availability of well-preserved material. Sorne species are known only from the type 
specimens, so in these special cases permits were obtained from curators to use small ponions of 
these specimens for DNA extraction. The familia! concepts of both Singer ( 1986) and of Kühner 
( 1980) were employed because representatives from the families Coninariaceae (Cortinarius. 
Dermocybe, Galerina, Pyrrhoglossum) and Strophariaceae (Pholiota, Psilocybe) were included as 
outgroups. Most of the material used in this study was from old (more than 10 years) or very old 
(more than 50 years) herbarium specimens because few recently collected specimens (i.e. one year 
old or less) were available. DNA extraction was not successful with many of the old and very old 
herbarium specimens. Only one sample (G. cf. subearlei 1 72) was from mycelium grown on MEA 
(malt-extract agar. Difco). Specimens included in this study are listed in TABLE l. Herbarium 
acronyms are cited as from Holmgren et al ( 1990). 

DNA extraction.-DNA was extracted at the Depanamento de Biología Celular y Molecular, 
Universidad de Guadalajara. Mexico. using one of these procedures: phenol method of Raeder and 
Broda (1985), CTAB method ofGardes and Bruns (1993) or employing an extraction kit (Nucleon 
PhytoPure, Amersham). DNA extraction tests were rnade to determine the best extraction protocol 
for obtaining DNA from the mínimum amount of material (Santerre et al in preparation). A small 
pan (ca 4 mg) of the pileus. including cutis. context and lamellae. was taken. When possible (e.g. 
large basidioma) the cutis was excluded to avoid contamination from exotic spores or material 
deposited on the surface of the pileus. In very few cases. when the pileus was in poor condition. the 
sample was taken from the stipe. DNA concentration was determined by spectrophotometry. The 
DNA extracts were diluted 1 :2, 1 :5 and 1: 1 O or were used undiluted in PCR reactions. 

PCR amplification.-Polymerase chain reaction (PCR) was performed to amplify the interna! 
transcribed spacer 1 (ITS 1 ), the 5.8S rRNA gene and the interna! transcribed spacer 2 (ITS2) 
following the protocols of Miadlikowska and Lutzoni (2000), with sorne modifications. Each 50 µ1 
PCR reaction contained 32.7 µI ofsterile double-distilled water, 5 µI of IOx reaction buffer (100 µrn 
Tris, 500 µm KCI) with MgCl2 (Behringer-Mannheim), 5 µI of 8 mM dNTPs, 2 units of Taq DNA 
polymerase (Behringer-Mannheim or Roche), 2.5 µI of each 10 µM primer. 1 µ1 of BSA (bovine 
serum albumine)(New England Bio Labs), and 1 µI of DNA template. Ready-To-Go TM PCR Beads 
(Amersham Pharmacia Biotech) also were used following the manufacturers protocols to amplify 
sorne ta.xa. Negative controls. without DNA template, were included to detect contamination in the 
reagents. Primer pairs ITSIF-ITS4, ITSl-ITS4. ITSl-ITS4S or ITS5-ITS4 were used to amplify the 
entire ITS: ITS 1 F-ITS2. ITS 1-ITS2 or ITS5-ITS5.8S to amplify the ITS 1; and ITS3-ITS4, ITS3-
ITS4S or ITS5.8SR-ITS4S to amplify the ITS2 (Vilgalys and Hester 1990. White et al 1990, Gardes 
and Bruns 1993. Kretzer et al 1996). Two primers specific for Gymnopilus were designed, ITS 1 G 
(5' -CGT AACAAGGTTTCCGT AGG-3 •) and ITS4G (5 ·-GATA TGCTT AAGTTCAGCGGG-3 • ). 
and the primer pairs used were ITS 1 G-ITS4G, ITS 1 G-ITS2 or ITS3-ITS4G. 

PCR amplitications were performed in a MJ Research PTC 200 thermocycler. The DNA was 
denatured at 95 C for 3 min. except for the PCR Beads (93 C for 7 min). Twenty-five cycles of 
denaturation at 95 C for 1 min. annealing at 50 C for 45 s. and extension at 7:!. C for 2 rnin were 
followed by 15 cycles of 95 C for 1 min. 50 C for 45 s and 72 C for :!. min increasing 5 s each cycle 
with an extension step of 7:!. C for 1 O min and final incubation at 4 C. Amplification products were 
visualized by electrophoresis in 1.5 o/o TAE agarose gels (NuSieve. FMC Bioproducts). containing 
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ethidium bromide (1 mg/ml). When necessary. reamplifications were conducted using the above 
protocol except template DNA was added from either 1 µI of the original PCR product or from a 
melted punch from the agarose gel. 

Sequencing.-Amplification products were excised from 1% TALE agarose gels (NuSieve, FMC 
Bioproducts), melted at 70 C. and then 1 µ1 of GELase"' Agarose Gel-Digesting Preparation 
(Epicentre Technologies) was added to each product and incubated at 45 C far at least one hour. 
Sequencing reactions were performed with BigDye•~ Terminator (ABI Prism, Perkin-Elmer 
Biosystems) in a 1 O µI final volume following manufacturers protocols and using the same primers 
as in the PCR reactions. Depending on the automated sequencer used. one of these protocols was 
used to precipitate the products: 1) 1 O µI of deionized sterile water, 2 µI of 3 M NaOAc and 50 µI of 
95% EtOH, or 2) 30 µI of deionized sterile water and 60 µI of isopropanol. Sequences were obtained 
either by polyacrylamide gel electrophoresis performed on an ABI 377A automated DNA sequencer 
(Perkin-Elmer. Applied Biosystems) or by capillary electrophoresis on an ABl-Prism 3100 Genetic 
Analyzer (Perkin-Elmer. Applied Biosystems). 

Assembly of sequence fragments, correction of raw sequences and alignment of consensus 
sequences were carried out with Sequencher 3.0 (Gene Codes Corporation). Every sequence was 
subjected to a blast search in GenBank and doubtful sequences (the ones that did not blast to 
Gymnopilus) were removed. Fifty-three new sequences were generated and seven were retrieved 
from GenBank. Alignments were checked by eye and manually corrected when necessary using 
MacClade 4.0 (Maddison and Maddison 2000). New sequences have been submined to GenBank 
and alignments are deposited in TreeBASE (matrix accession numbers MI433, M1434; study 
accesion number S883). 

Phylogenetic analyses.-A total of 57 sequences from 38 taxa, which included six sequences from 
GenBank (Gymnopilus luteofolius, G. picreus, G. sapineus, G. spectabilis, Cortinarius atrovirens, 
Dermocybe phoenicea). were used in the analyses (TABLE 1). Two datasets were examined: one 
which used the full 57 specimen matrix and another which used ali ingroup sequences but restricted 
the outgroup to the single most closely related taxon, Galerina autumnalis, based on analyses of the 
first dataset. Maximum-parsimony (MP) analyses were performed on both sets, while maximum
likelihood (ML) and Bayesian methods were implemented only on the set of 51 sequences. The MP 
and ML analyses were performed with PAUP• 4.0blO (Swofford 2000), while MrBayes 2.01 
(Huelscnbeck and Ronquist 2001) was used to perform the Bayesian analysis. 

Equally weighted and unequally weighted MP analyses were performed. In the equally 
weighted MP analyses. ambiguous regions due to gaps were excluded. In the unequally weighted 
MP analyses. changes among transitions/transversions were subjected to a specific symmetric step
matrix with costs among changes calculated as the negative natural logarithm of their relative 
frequencies using StepMatrix 2.1 (Franr;:ois Lutzoni and Stefan Zoller. Dept. of Biology, Duke 
University). The ambiguously aligned regions were also included as unequivocally coded characters 
using the program INAASE 2.3b (Lutzoni et al 2000) to recode these regions. Each coded character 
was subjected to a specific symmetric step-matrix derived from pairwise comparisons of sequences, 
accounting for the optima) number of changes between ali possible combinations of any two 
sequences. Gaps were treated as missing characters in ali MP analyses. 

Heuristic searches were conducted under these conditions: staning trees obtained by 
stepwise addition, random addition sequence with 1000 replicates, tree-bisection-reconnection 
(TBR) as the branch swapping algorithm. branches collapsed if maxirnum branch length is zero, and 
MulTrees option in effect. In sorne analyses the option to limit branch swapping to 5 or 10 million 
rearrangements per replicate was implemented. This procedure was necessary due to the large 
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number of' equally most-parsimonious trees generated from the inclusion of' identical sequences that 
could not be resolved. Support f"or nades recovered from MP analyses was obtained from 1000 
bootstrap replications (Felsenstein 1985). The conditions were the same as above, except that the 
number of' random addition replicates was set to 1 O and in sorne cases branch swapping was limited 
to 1 million rearrangements per replicate. 

For ML and Bayesian analyses, the most likely model of' evolution was determined through 
nested likelihood ratio tests as implemented in Modeltest 3.06 (Posada and Crandall 1998). In both 
analyses, the ambiguously aligned characters were excluded and the constant characters were 
included. The ML analysis was perf'ormed with 100 random addition replicates, while the Bayesian 
analysis was run f'or 1 O mi Ilion generations with trees sampled every 1 OOOT" generation. The first 
2000 trees representing the bum-in phase of' the analysis were discarded and posterior probabilities 
were calculated from a consensus of' the remaining 8000 trees. This analysis was repeated five times 
starting from random trees to ensure the same set of'trees were sampled during each analysis. 

RESULTS 

The final alignment for the 57 ITS sequences consisted of' 800 nucleotide positions after the 
introduction of' gaps. A total of" 24 ambiguously aligned regions were found. There were 51 
inf'ormative characters with the ambiguous regions excluded, and 75 inf'ormative characters when the 
recoded ambiguous regions were included. 

The equally weighted parsimony analyses, excluding the ambiguously aligned regions, were 
possible to run in a branch-and-bound search due to the small number of" informative characters. For 
the rest of' the parsimony analyses, the only option available due to the size of' the data matrix was 
heuristic searches. Because the results of' the first analyses with the 57 taxa dataset documented that 
Galerina autumnalis was the closest outgroup to Gymnopilus, subsequent analyses were undertaken 
with only this taxon as outgroup. Excluding the more distant outgroups reduced the number of' gaps 
and correspondingly, the size and number of' ambiguously aligned regions, which improved the 
alignment and increased the number of'parsimony-informative characters. 

Equally weighted parsimony analysis of' the 57 sequences with a branch-and-bound search 
resulted in a tree with low bootstrap support for many of' the branches (not shown). The heuristic 
search with transitions/transversions unequally weighted plus the ambiguous regions unequivocally 
coded resulted in 76,840 trees, with a tree-length of' 649 steps. The consistency index (CI) excluding 
uninformative characters was 0.72, homoplasy index (HI) = 0.28, retention index (Rl) = 0.86, and 
rescaled consistency index (RC) = 0.62. The strict-consensus tree (FIG. 1) has the same general 
topology as the one that resulted from the branch-and-bound search, but with higher bootstrap 
values. The Gymnopilus clade is present (FIG. 1 ), although with only 60% bootstrap support. 
Excluding G. picreus. the remaining Gymnopilus species form a well-supported clade, with a 
bootstrap of' 91 %. 

The dataset of' 51 sequences (representing 32 taxa), with Galerina autumnalis as the 
outgroup, resulted in 781 characters and 22 ambiguous regions. Seventy-three parsimony
inf'ormative characters were present with the ambiguous regions excluded, and 95 when the recoded 
ambiguous regions were included. The unequally weighted analyses resulted in 2581 most
parsimonious trees of' 462 steps (not shown), with CI excluding uninformative characters = 0.69, HI 
= 0.3 1, RI = 0.88, and RC = 0.60. 
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One of the two trees obtained in the maximum likelihood analysis is shown in FIG. 2 (-In L 
1622). These trees differed only in that G. spectabi/is and G. junonius grouped together in one of 

them. The most likely model of evolution determined through nested likelihood ratio tests was 
HKY+G (Hasegawa et al 1985, Posada and Crandall 1998). The number of substitution types was 2. 
the transition/transversion ratio was 3.8307, the proponion of invariable sites was O, and the gamma 
shape parameter was 0.1848. Node support is indicated by posterior probabilities determined through 
Bayesian analysis. The same major clades were recovered by ML analysis as were identified in the 
MP trees; however, relationships among the clades differ (FIGS. 1 and 2). 

Neither the division of the genus into Annu/ati and Gymnopi/us nor recognition of the three 
sections in subgenus Gymnopi/us was supponed because the species belonging to these groups 
occurred in multiple clades in all trees. Although ITS data did not fully resolve infrageneric 
relationships, five well-supported clades in the genus were recognized with bootstrap values above 
80% and posterior probabilities over 95% (FIGS. 1 and 2). These clades and their suppon values 
(bootstrap and posterior probability, respectively) are: 1) the aeruginosus-luteofolius group (82%, 
<95%); 2) the lepidotus-subearlei group (89%. 100%); 3) the spectabilis-imperialis group (100%, 
IOOo/o); 4) the penetrans-sapineus group (100%, 100%), or including G. nevadensis (the nevadensis
penetrans group) (56%, 100%); and 5) the underwoodii-validipes group (100%, 100%). 

DISCUSSION 

ITS sequence data have been widely used to try to resolve phylogenetic relationships of fungi at the 
infrageneric level. However. in many cases ITS sequences among species in a genus are extremely 
variable because insenions and deletions are common. This problem exists even in closely related 
species, making alignments problematic (e.g. Hsiang and Wu 2000). In other cases, ITS sequences 
show low variation, being very similar or identical among investigated taxa (e.g. Johannesson et al 
2000). Both of these conditions can result in the ITS providing f"ew parsimony-informative 
characters, leading to low resolution among the investigated taxa. The number of informative 
characters found among the Gymnopi/us taxa in this study (51/75 for 38 taxa in 57 samples, or 73/95 
far 32 taxa in 51 samples, ambiguous regions excluded/unequivocally coded) is relatively low 
compared to the numbers reported for sorne groups of fungí, such as Ceratobasidium and 
Thanatephorus where González et al (2001) found 162 phylogenetic informative characters for 28 
anastomosis groups in 122 accessions. However. the same relative number of informative characters, 
or fewer, that were uncovered in our analyses has been reported in studies of other genera. For 
example, in Anrrodie/la, Johannesson et al (2000) reponed 34 informative characters for 12 taxa 
among 30 sequences, Wu et al (2000) reponed 70 informative characters for 18 taxa of Sui//us 
among 40 samples. while Moser and Peintner (2002) found 58 informative characters for 11 taxa of 
Cortinarius among 23 sequences. 

The genus Gymnopi/us.-The ITS sequence data provided sufficient resolution to consider the genus 
monophyletic. although there is no bootstrap or posterior probability suppon for including G. picreus 
in the genus. The limits of the genus are difficult to circumscribe based solely on morphology. The 
differences among sorne species of Gymnopi/us and Ga/erina are obscure (Singer 1986, Horak 1989, 
Rees et al 1999), with the presence of styrylpyrone pigments in Gymnopi/us (e.g. Hatfield and Brady 
1968, Dangy-Caye and Arpin 1974, Gill and Steglich 1987, Hoiland 1990), but lacking in Ga/erina. 
the only reliable feature that separates them, according to Rees et al ( 1999). Gymnopi/us picreus has 
always been considered a Gymnopi/us, although the color ("'red-brown to almost chestnut-brown", 
Hoiland 1990) and consistency of the basidioma (somewhat canilaginous, especially the stipe), 
suggest a relationship with Ga/erina or Phaeoco//ybia. The presence of styrylpyrones in G. picreus 
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was demonstrated by Hoiland ( 1990), and he selected it as the lectotype of the genus. Rees et al 
(1999) and Bon and Roux (2002) did not accept Hoiland's lectotypification and recognize G. 
liquiritiae (Pcrs.: Fr.) P. Karst. as the type species. Moncalvo et al (2002) identify a gymnopiloid 
clade consisting of four species of Gymnopilus (G. picreus was not included in the analyses), 
Hebelomina and Ga/erina pa/udosa among the 117 clades of euagarics uncovered in their analysis of' 
nuclear ribosomal large subunit (nrLSU) data. However. Galerina marginara (Batsch) Kühner and 
Galerina nana (Petri) Kühner were resolved close to the panaeolideae clade, indicating that the 
genus Galerina is polyphyletic. Ga/erina marginara is very closely related to G. autumnalis (Smith 
and Singer 1964 ), which was one of our outgroup species, or is an earlier synonym of that name 
(Gulden et al 2001). Moser et al (2001) and Thomas et al (2002) resolved G. picreus basal to the 
other species of Gymnopilus yet still inside Gymnopilus. but they did not include species of Ga/erina 
in these analyses. Rees et al (2002) concluded that Gymnopilus is monophyletic, but with very low 
bootstrap support of 57% and a decay value of 2, when it includes Ga/erina euca/yptorum E. Horak 
and Pyrrhoglossum pyrrhum. However, we found P. pyrrhum outside the Gymnopilus clade and 
more closely related to Dermocybe phoenicea (FIG. 1 ). 

Kühner ( 1980), placing a strong value on chemical characters, grouped Gymnopi/us, 
Galerina, Pho/iota and others in the Strophariaceae because of the presumed presence of' 
styrylpyrones. However no styrylpyrones have been found in any of the tested species of Ga/erina 
(Rees et al 1999). Hoiland and Holst-Jensen (2000) found that the ITS sequence of Gymnopilus 
sapineus was more similar to that of Hypho/oma capnoides (Fr.) P. Kumm. (Strophariaceae) than to 
Cortinarius. Results from our study support those of Hoiland and Holst-Jensen (2000), with 
Psilocybe cubensis (= Stropharia cubensis), Pholiota, Ga/crina and Gyrnnopilus f'orming a clade 
with a bootstrap value of" J 00% (FIG. J ), and distinct from Pyrrhoglossum, Dermocybe and 
Cortinarius. 

In.frageneric relationships.--Our phylogenetic analyses of ITS sequences did not recover sufficient 
information to completely resolve infrageneric relationships in Gymnopilus. However, five well
supported clades were identified. Relationships among these clades varied among the trees obtained 
during our different analyses. However, because there is no suppon far the backbone in any ot these 
trees, these differences might not be significant. 

Sorne genera, e.g. Amonita (Drehmel et al 1 999), have many morphological characters that 
have been used to support infrageneric groups. Unfortunately, this is not me case f'or Gymnopi/us, 
where only the presence or absence of a partial membranous veil and the size of the basidiospores 
have been used. Both characters have been shown to be highly homoplastic and of little value at this 
taxonomic leve!. 

The two sub genera or sections considered by Hesler ( 1969) and Singer ( 1986) were not 
supported by our analyses. Singer ( 1951 ), discussing the split of the genus into the two groups, 
noted, "the veil may not in ali cases be a character of primary imponance." The three sections in 
subgenus Gymnopilus also were not supponed. Section Gymnopilus was represented in this study by 
G. cf. flavidel/us. G. luteofo/ius. G. nevadensis. G. penetrans [considered as synonym of G. 
sapineus by sorne authors, including Hoiland (1990)]. G. picreus and G. sapineus. Section 
Macrospori was represented by G. rnedius, and section Microspori by G. cf. punctifolius and G. 
underwoodii. The latter species was a questionable member of Microspori because its spores are 
relatively large (6-7 µm sensu Hesler 1969). Section Microspori was defined with spores 3.5-7 µm 
long (Hesler 1 969). The material used in our study had spores 6.4-8 µm long (Guzmán-Dávalos 
J 996b). We unsuccessfully attempted to extract and sequence DNA from other species from this 
section. Many species from section Microspori have small basidiomata, and it seems that there is 
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sorne relation between the size of the basidiomata and the success in DNA extraction in Gymnopi/us, 
as already noticed by B. Rees (pers. cornrn.). Gymnopi/us /epidotus was included in section 
Aficrospori by Hesler ( 1 969) but was transrerred to section Gymnopi/us by Guzmán-Dávalos ( 1995) 
due to the size of" the spores. The taxon is now considered in subgenus Annu/ali (Guzmán-Dávalos, 
unpublished data) because of the presence of a thick arachnoid veil that sornetirnes develops as a 
submernbranous annulus. 

Gymnopi/us robustus Guzm.-Dáv. is another species that is difficult to place in either 
subgenus. The type specirnen fits the circurnscription of subgenus Gymnopi/us, section Macrospori 
as it displays a fibrillose, evanescent partial veil and has large basidiospores (Guzmán-Dávalos 
1995). Recently collected specirnens, however, showed that the species could have basidiornata with 
a submernbranous veil, placing it in subgenus Annu/ati (Guzmán-Dávalos and Ovrebo 2001 ). Our 
analyses did not cornpletely resol ve the affinities of this species, but it is clear that G. robustus is not 
part of the spectabilis-irnperialis clade. as was anticipated due to its large and annulated basidiorna. 
Gymnopi/us robustus is resolved distan! frorn the spectabilis-imperialis group in both the MP (FIG. 
l) and ML trees (FIG. 2). 

The groups identified in this study are described below. Although each of these groups is 
well supported by the MP. ML and Bayesian analyses {FIGS. 1 and 2), sorne ofthern have no obvious 
rnorphological synapomorphies that clearly define thern. 

The aeruginosus-luteofolius clade. Ali species included here have the pileus covered by purplish to 
reddish erect squarnules, at least when young. They are from ternperate to tropical regions. In sorne 
of thern (G. aeruginosus, G. /uteofo/ius, G. cf. punctifo/ius and G. subpurpuratus), the basidiorna 
stains green when bruised, or has sorne kind of greenish-blue or bluish coloration that suggests the 
presence ofpsilocybin (Gartz 1984). 

The lepidotus-subearlei clade. Except for G. cerasinus. which has a fibrillose pileus and a 
temperate distribution, the species included in this group have erect, reddish squamules in the pileus, 
and are restricted to tropical or subtropical environments. Gymnopi/us subear/ei stains green when 
bruised. This clade, together with the previous one, is pan of a larger clade (75% bootstrap) in the 
parsimony trees (FIG. 1) that includes species with reddish scales and that contain psilocybin 
(although the laner character state is lost in sorne species in the overall clade). These two clades also 
are part of a large non-supported clade in the ML tree, but in this case the clade also includes the 
underwoodii-validipes clade. which contains species that are rnorphologically distinct (FIG. 2). 

The spectabilis-imperialis clade. This group contains ali the species with large, robust basidiorna 
that have a thick. membranous annulus and fibrillose to slightly squamose pileus, except G. robustus. 
The complex formed by G. junonius. G. pampeanus and G. spectabi/is, considered as synonyms by 
sorne authors, has species with ellipsoid spores that are longer than 8 µm. Further studies are needed 
to elucidate if they represent a single variable species. Singer ( 1986) suggested that G. suberis could 
be a subspecies of G. spectabi/is, even though there are obvious differences between them. 
Gymnopi/us suberis (Maire 1 928) has smaller spores and erect, reddish squarnules in the pileus disk 
of young basidiomata that never are present in G. spectabi/is. In our analyses, it is clear that G. 
suberis is not nested within the spectabilis-imperialis clade but is related to other species with 
squamose pilei in the aeruginosus-luteofolius clade, such as G. subpurpuratus. Gymnopi/us 
imperia/is is the basal species of this clade. This species and G. cf. rugu/osus are distinguished from 
the other species in the clade by having tuberculate and broadly ellipsoid to subglobose 
basidiospores, rather than ellipsoid and verrucose basidiospores. 
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The ne,·adcnsis-pcnctrans ciad c. The three species fonning this complex are 
macromorphologically similar but they display sorne differences in micromorphology. For example, 
the pleurocystidia in G. ncvadensi . ., are J3rger than the cheilocystidia \Vhile in the other two species~ 
the pleurocystidia are of similar size or more often. smaller than the cheilocystidia. Gymnopilus 
ncvadensis is rare and kno\vn only from Mexico. while the other two species are commonly 
encountered and distributed world\.vide. Gyn111opilus pencrrans and G. sapineus are very similar to 
each other both macro- and micromorphologically and occur in similar habitats (i.e. on branches and 
logs in coniferous or temperate forests). The primary differences between these two species are in 
the omamentation of the pileus, being · fibrillose and lacking pileocystidia in the fonner and 
squamulose with poorly differentiated pileocystidia in the latter. They are grouped together with a 
100% bootstrap and posterior probability (FIGS. 1 and 2). Funher studies are needed to confirm if 
they are conspecific or separate species. 

Thc undcrwoodii-validipes clade. The three species in this clade are known only from North and 
Central America. Gymnopilus validipes closely resembles G. specrabilis. as well as the included 
specimen of G. cf . .flavidellus (the herbarium specimen originally was identified as G. spectabilis). 
Gymnopilus underwoodii is a species with medium-size basidioma and is morphologically different 
from the other two species in the clade. lt is known only from the U.S.A. and Guatemala (Guzmán
Dávalos 1996b). This well-supponed clade is basal to the core Gymnopilus in the parsimony tree 
(FIG. 1) but is deeply nested in the likelihood tree, resolving close to the aeruginosus-luteofolius 
clade (FIG. 2). 

In conclusion, the genus is monophyletic, although bootstrap and posterior probability 
support is lacking for recognizing G. picreus in Gymnopilus. The genus, excluding G. picreus has 
strong support. The traditional subgenera Annulati and Gymnopilus, as well as the sections of the 
later, are not supported. Panial veil characters and basidiospore size are highly homoplastic 
characters. Five well-supponed clades were recognized within the genus, but relationships among 
these clades, and for sorne other taxa, were not robustly resolved. · 
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FIGURE LEGENDS 

FIG. 1. Strict consensus of 76.840 most-parsimonious trees (tree length = 649 steps, CI excluding 
unin:formative characters = 0.72. RI = 0.86. RC = 0.62) of 50 specimens of Gymnopi/us and seven 
outgroups, based on ITS sequence data, unequally weighted and with ambiguous regions 
unequivocally coded (infonnative characters = 75). Bootstrap values >50% obtained :from 1000 
replications are given above each branch. Highly supported clades (bootstrap support ::::: 70%) are 
indicated by thickened branches. 

FIG. 2. One of two phylograms resulting :from the maximum likelihood analysis (-In L = 1622) of 51 
samples of Gymnopilus. with Galerina autumnalis as outgroup, based on ITS sequence data, and 
implementing the HKY+G model. Thickened branches represen! posterior probabilities above 95% 
determined through Bayesian analysis. 

1Corresponding author. E-mail: lguzman@cucba.udg.mx 
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TABLE l. Gy11111opi/11s and outgroups specimens used in this study 

No. Species 
Subgenus and section or 

Collector, number and herbarium Locality Date of GenBank 
famil~ for outgrou~s 1 collection No. 

37 G. aemgino.ms (Peck) Singer A111111/ati P. Kroeger 1336 (DAOM-210322) Canada Oct. 16, 1988 AY280974 
60 G. aeruginosus (Peck) Singer A111111/ati SAR-88/431 (WTU) USA Feb. 2, 1988 AY280975 
71 G. aemgino.ms (Peck) Singer A111111/ati F. M. Brigham s.n. (DAOM-137158) Canada Aug. 30, 1971 AY280976 
88 G. aer11gi110.111s (l'eck) Singcr A111111/11ti l. Bartelli 200(F-l 116741) USA Sept. 9, 1960 AY280977 
JI G. cerasi1111s (as Pholiota A111111/ati Herb. E. A. Burt (S) Sept. 10, 1897 AY280978 

cerasina Peck) 
39 G. di/epis (Berk. & Broome) A111111/ati R. Treu (IMl-370900) Malasia 1996 AY280980 

Singer 
117 G. cf.j/a1•idel/11s Murrill Gymnopi/us, Gymnopilus J. Murphy 2452 (F-1116344) USA Oct. 14, 1996 AY280981 
178 G. fi1/vosq11an111/os11s Hesler A111111/ati D. Guravich 220 (MICH-42155) USA Nov. 4, 1972 AY280982 
89 G. hispidel/11s Murrill A111111/ati Standley 53856 (F-1112036) Honduras March 20, 1928 A Y280983 
45 G. cf. lrispidellus Murrill A111111/ati S. Garcla s.n. (ENCB) Mexico Sept. 21, 1962 AY280984 
20 G. lrispid11s (Massee) Murrill A111111/ati D.N. Pegler 3254 [K (M) 75211] Dominica Nov. 8, 1977 AY280985 
119 G. imperialis (Speg.) Singer A111111/ati Gómez 18197 (F-1051880) Costa Rica July 11, 1982 AY280986 
28 G. j1111011i11s (Fr.) P. D. Orton A111111/ati L. Guzmán-Dávalos 8220 (IBUG) France Nov., 1999 AY280987 
30 G.j111roni11s (Fr.) P. D. Orton A11n11/ati L. Guzmán-Dávalos 8222 (IBUG) France Nov., 1999 AY280988 
1 G. lepidot11s Hesler Gymnopi/11s, Gymnopi!us2 G. Guzmán 30374 (XAL) Mexico Sept. 14, 1991 AY280989 
6 G. lepidot11s Hesler Gymnopi/11s, Gymnopilus L. Guzmán-Dávalos 7868 (IBUG) Mexico 1999 AY280990 

101 G. lepidotus Hesler Gymnopi/11s, G)mnopi/us G. Guzmán 30602 (XAL) Mexico June6, 1991 AY280991 
22 G. /riteofolius (Peck) Singer Gymnopilus, Gymnopi!us3 L. R. Hesler & H. Ford (DAOM USA Oct. 25, 1942 AY280992 

80626Xdupl. TENN 15085) 
GB G. /11teofo/ius (Peck) Singer Gym11opi/us, Gymnopi/11s AF325668 
152 G. medim Guzm.-Dáv. Gymnopilus, Macrospor~ J. Garcfa-Franco s.n. (IBUG-Isotype) Mexico April 19, 1990 AY280994 
153 G. 11emde11sis Guzm.-Dáv. & Gymnopilus, G)m11opi111s4 M. L. Fierros 568 (IBUG) Mexico Aug. 3, 1994 AY280995 

Guzmán 
18 G. cf. pa/micola Murrill A111111/ati M. H. Zoberi 342 [K(M) 75214) Nigeria 1%8 AY280979 

47 G. pampeanus (Speg.) Singer A1111ulati J. H. Ross 3975 (MEL-2035632) Australia Dec. 29, 1996 AY280996 
49 G. pampea11m (Speg.) Singer A111111/ati S. H. Lewis 401 (MEL-2046438) Australia April 30, 1998 AY280997 
102 G. pe/iolepis (Speg.) Singer A111111/ati O. Riillin 89-16 (IBUG) Switzerland July 8, 1989 AY280998 
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2 G. pe11etra11s (Fr.: Fr.) Murrill Gynmopilus, Gy11111opi/11s L. Guzmán-Dávalos 8196 (IBUG) Switzerland Oct.29, 1999 AY280999 
26 G. penelrans (Fr. : Fr.) Murrill Gyn111opil11s, Gymnopilus L. Guzmán-Dávalos 8223 (IBUG) France Nov. 19, 1999 AY281000 
36 G. pe11e1ram (Fr. : Fr.) Murrill Gymnopilm, Gy11111opi/11s L. Guzmán-Dávalos 8219 (IBUG) France Nov. 19, 1999 AY281001 
150 G. pe11e11w1s (Fr.: Fr.) Murrill Gymnopilus, Gymnopilus L. Guzmán-Dávalos 8215 (IBUG) llolland Nov. 13, 1999 AY281002 
!04 G. picrem (Fr.) P. Karst. Gynmopilus, Gy11111opi/11s T. Ahti 52192 (H, IBUG) Finland Sept. 16, 1994 AY281003 
Gil G. picreus (Fr.) P. Karsl. Gynmopilus, Gym11opi/11s AF325661 
48 G. cf. p1111c1ifoli11s (Pcck) Microspori, Gyn111opi/11s M. Evers & D. Sieger (L. Norvell 92· USA April 20, 1992 AY280993 

Singer 04.20-l)(WTU) 
113 G. rohuslus Guzm.-Dáv. A111111/a1i5 C. L. Ovrebo 3528 Panama May 25, 1997 A Y281004 
114 G. rob11st11s Guzm.-Dáv. A111111/ati C. L. Ovrebo 3509 Panama May 27, 1997 AY281005 
21 G. cf. rug11/os11s R. Valenz., A111111/at14 R. N. Yerma MIJO [K (M) 75159] India July 11, 1984 AY281006 

Guzmán & J. Castillo 
52 G. sapi11e11s (Fr.) Maire Gy11111opiills, Gyn111opi/11s l. Kyliivuori 90-2488 (H) Finland Oct. 9, 1990 A Y281007 
GB G. sapineus (Fr.) Maire Gynmopilus, Gyn111opi/11s AJ236079 
24 G . . ipectabilis (Fr.) A. H. Sm. A111111/ati L. Guzmán-Dávalos 8221 (IBUG) France Nov., 1999 AY281008 
50 G. spectabilis (Fr.) A. H. Sm. A111111/a1i E. Albertó s.n. (BAFC· 32.321) Argentina April 21, 1991 A Y281009 
100 G .. 1peclabilis (Fr.) A. Jl. Sm. A111111/ati T. Ahti 49093 (H, IBUG) Finland Sept. 27, 1990 AY281010 
108 G . . 1pec1abilis (Fr.) A. J l. Sm. A111111/ati L. Guzmán-Dávalos 8216 (IBUG) Belgium Nov. 17, 1999 AY28101 I 
110 G . . ipectabilis (Fr.) A.11. Sm. A111111/ati M. A. Pérez de Gregorio s.n. (IBUG) Spain Oct. 3, 1999 AY281012 
GB G. spectabilis (Fr.) A. JI. Sm. A111111/a1i AF325662 
127 G .. 111hearlei R. Valen1., A111111/a114 G. Guzmán 11648-A (ENCB) Type Mexico July 11, 1974 AY281013 

Guzmán & J. Castillo 
172 G. e( .mbear/ei R. Valenz., A111111/a1i L. Guzmán-Dávalos 7438 (IBUG) Mexico Aug. 16, 1998 AY28l014 

Guzmán & J. Castillo (strain) 
53 G. suberis (Maire) Singer A111111/ati M. A. Pérez-de-Gregorio s.n. (IBUG) Spain Oct. 22, 1999 AY281015 
5 G. s11bp11rp11rat11s Guzm.·Dáv. A111111/ati1 

L. Guzmán-Dávalos 5303 (IBUG) Mexico Aug. 2, 1991 AY281016 
&Guzmán 

151 G. rmdemoodi (Peck) Murrill Gyn111opi/11s, Microspori L. Guzmán-Dávalos 6248 (IBUG) Guatemala Aug. 9, 1992 AY281017 
138 G. mlidipes (Peck) Hesler A111111/ati M. A. Vincent 6403 (ENCB) USA Oct. 2, 1993 AY281018 
14 Gynmopilus sp. A111111/ati B. M. Spooner 290 [K (M) 75158) Borneo Nov. 30, 1985 AY28IOl9 

GB Corti11ari11s atro1•ire11s Cortinariaceae AF062619 
Kalchbr. 

GB Dermocybe plroe11icea (Maire) Cortinariaceae U56055 
M.M. Moser 
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144 Galcri11a a1111111111alis (Peck) A. Cortinariaceae 
H. Sm. & Singer 

145 Galerina clal'ata (Velen.) Cortinariaceac 
Kíihner 
Pilo/iota lenta (Pers. : Fr.) Strophariaceae 
Singer 

159 l'silocybe c11be11sis (Earle) Strophariaceae 
Singer 

140 frrrhogloss11111 pyrr/111111 Cortinariaceae 

r.cj 

~ 
L' ,_;;¡ >ttj 

C/'). 
d~ t:=:l V~ 

(Berk. & M. A. Curtís) Singcr 
1 According to Hesler ( 1969) or Singer ( 1986). 
2 According to Guzmán-Dávalos ( 1995). 
3Singer ( 1986) considered it in A111111/ati. 
4 According to Gt17Jnán-Dávalos and Guzmán ( 1995). 
iAccording to Gu7Jl1án-!Jávalos and Ovrebo (2001 ). 

oº 
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L. Guzmán-Dávalos 5246 (IBUG) Mexico Oct.15, 1990 AY281020 

L. Guzmán-Dávalos 8227 (IBUG) Great Britain Nov. 27, 1999 AY28l021 

R. Tuomikoski s.n. (11) Finland Oct. 22, 1974 AY281022 

L. Guzmán-Dávalos 5864 (IBUG) Mexico Aug. 28, 1994 AY281023 

L. Guzmán-Dávalos 8075 (IBUG) Venezuela Aug. 29, 1999 AY281024 
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Figure 1 
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Figure 2 

-- 0.005 substitutions/site 
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RESUMEN 

Se presenta un análisis filogenético del género Gymnopilus con caracteres morf"ológicos y la 
combinación de éstos con datos de secuencia del ITSl-5.8S-ITS2 del ADN ribosomal (ITS}. Los 
datos morf"ológicos empleados por si solos no aportaron suficiente información en tomo a las 
relaciones del género. No obstante, con la evidencia total (morfológica· y secuencia del ITS} se 
concluyó que el género, con excepción de G. picreus. es monofilético. Los análisis no fueron 
concluyentes respecto a la relación de G. picreus con el resto del género. Esta hipótesis plantea. 
además, que Gymnopilus está más relacionado con géneros de Cortinariaceae, que con los de 
Strophariaceae, como se había propuesto por algunos autores debido a la presencia de pigmentos 
amarillos. Los grupos que tradicionalmente se han reconocido dentro del género (Annu/ati y 
Gymnopilus: Microspori. Gymnopilus, Macrospori} no f"ueron recuperados en los análisis realizados, 
por lo que a partir de estos resultados se propone una clasificación parcial del género en tres 
secciones: Purpureolepis nom. provis., Imperia/is nom. provis. y Sapinei (Fr.) Singer. Se encontró 
que el tipo de subhimenio (ramoso, ramoso-inflado. celular) es un carácter útil en la taxonomía del 
género. 

INTRODUCCIÓN 

Los caracteres moñológicos han sido ampliamente utilizados en la taxonomía tradicional para la 
delimitación de especies en hongos (Brasier, 1997). en particular en A.garica/es (Singer. 1986). Sin 
embargo, el empleo de este tipo de caracteres en análisis filogenéticos ha sido lin1itado, por la 
dificultad para seleccionar caracteres y establecer homologías claras en ellos. Debido a esto existen 
pocos estudios cladísticos con datos morf"ológicos en hongos. Algunos ejemplos son los trabajos de 
Hoiland ( 1990) con Gymnopilus, Mueller ( 1992) con Laccaria. Stcnroos et al. ( 1997) con Cladonia 
y Cladina, Johannesson y Martín (1999) con Rhi=opogon. Johnson ( 1999) con Lepiora. Villegas et 
al. ( 1999) con Gomphaceae sensu lato. Hoiland y Holst-Jcnsen (2000) con Corrinarius. 
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Miadlikowska y Lutzoni (2000) con Peltigera, y 
Holst-Jensen (2000) estudiaron las relaciones 
morfológicos y moleculares, encontrando que 
resolución para el conjunto de taxa que usaron. 

el de Jin et al. (2001) con Panel/us. Hoiland y 
filogenéticas de Cortinarius con caracteres 

los caracteres moñológicos proveyeron poca 

La selección de Jos caracteres taxonómicos es una etapa fundamental en el estudio de 
cualquier grupo, ya que equivale a la elaboración y evaluación de hipótesis de homología primaria, 
que comunicamos a través de una matriz (de Pinna, 1991; De Luna y Mishler. 1996). Los criterios 
usados para reconocer homologías son la similitud junto con Ja correspondencia topográfica. la 
conjunción y la prueba de congruencia a través del análisis cladístico. Además, los caracteres deben 
presentar variación, que se podrá reconocer en estados discretos, y, finalmente, la variación de los 
caracteres debe ser heredada pero independiente de otros caracteres (De Luna y Mishler, 1996). 

El género Gymnopilus P. Karst. (Basidiomycetes. Agaricales. Cortinariaceae) se caracteriza 
por tener basidiomas de color café-anaranjado o café-amarillento, en ocasiones con tonalidades 
purpúreas, con las láminas ferruginosas al madurar por el color de las esporas, por mancharse de rojo 
obscuro a negro con hidróxido de potasio (KOH) al 5%, por liberar pigmento amarillo al hacer las 
preparaciones de fragmentos de lámina en KOH, por sus basidiosporas verrugosas y sin poro 
germinal, y porque la mayoría de las especies son lignícolas (Hesler, 1969; Singer, 1986; Guzrnán
Dávalos y Guzmán, 1995; Rees y Ye. 1999). Según la última edición del Diccionario de los hongos 
de Ainsworth & Bisby (Kirk, et al., 2001) se conocen más de 200 especies en el género. La 
taxonomía del género ha sido problemática y la distinción de las especies dificil, basándose 
principalmente en características microscópicas. 

Gymnopilus fue dividido por primera vez en dos grupos por Romagnesi ( 1942): Annulatae 
Romagn. y Cortinatae Romagn .. con base en la presencia de un anillo membranoso o velo grueso 
formando una zona anular en el primer grupo, o de un velo aracnoide o sin velo en el segundo. Estos 
fueron aceptados como secciones por Singer ( 1951, 1986), Annulati y Gymnopilus, y como 
subgéneros por Hesler ( 1969), quien a su vez subdividió el subgénero Gymnopilus en Microspori 
Hesler y Gymnopilus, de acuerdo con el tamaño de las esporas. Guzmán-Dávalos (1995) propuso una 
nueva sección en el subgénero Gymnopilus. con esporas grandes y sin anillo, Macrospori Guzrn.
Dáv. 

La mayoría de los autores aceptan a Gymnopilus como miembro de Cortinariaceae (Singer, 
1986; Kirk et al., 2001 )(tabla 1 ), por la similitud de sus basidiosporas con las de otros miembros de 
la familia, en particular con Cortinarius. Sin embargo, Kühner (1980, 1984) y Heiland (1990) lo 
consideraron dentro de Strophariaceae, más relacionado con Pholiota. por no ser micorrízico y por 
la presencia de pigmento amarillo al hacer las preparaciones con KOH. y que en varios casos se ha 
identificado como estirilpironas, particularmente bis-noriangonina e hispidina (Hatfield y Brady, 
1968. 1969, 1971; Dangy-Caye y Arpin. 1974: Gill y Steglich. 1987: H"iland, 1990; Rees y Ye, 
1999; Rees et al .• 1999). 

El único análisis cladístico con caracteres morfológicos que se había realizado en el género 
fue el de Hoiland ( 1990). con las seis especies de Gymnopilus presentes en Noruega. Los caracteres. 
con sus estados de carácter y su polaridad. que él consideró. fueron los siguientes: 1) cuerpo 
fructífero: mediano a grande; 2) cuerpo fructífero: mediano a pequello: 3) velo: ausente. a aracnoide, 
a anulado; 4) esporas: grandes a pequeñas; 5) esporas: ovoides a ± amigdaliformes; 6) esporas: muy 
verrugosas a finamente punteadas; 7) cistidios: ventricoso-rostrados. a ± lecitifom1es. a lecitiformes; 
8) substrato: madera de coníferas, a madera de coníferas o árboles caducifolios. a madera de árboles 
caducifolios; 9) substrato: madera a suelo. La polaridac de los caracteres la consideró con base en 
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supos1c1ones previas sobre el desarrollo de los caracteres en Agaricales (e.g. Hoiland, J 983 ). Por 
ejemplo, para él un cuerpo fructífero grande es más evolucionado que uno de tamaño intermedio; 
pero por otro lado, uno pequeño es también evolucionado, ya que se ve como parte de una serie de 
reducción hacia basidiomas con estípite excéntrico. como lo observó Horak ( 1 989). Hoiland ( 1 990) 
consideró las esporas lisas como las más evolucionadas, por lo que las esporas punteadas podrían ser 
un estado intermedio entre éstas y las verrugosas más primitivas. De acuerdo con la polaridad de los 
caracteres establecida por el autor, Gymnopilus picreus (Pers. : Fr.) P. Karst. fue Ja especie que 
presentó todos los caracteres en su estado primitivo y por tanto Hoiland ( 1990) la consideró como el 
grupo externo, al ser la especie más primitiva de las incluidas en su análisis. 

Recientemente se han realizado varios análisis filogenéticos con datos moleculares para el 
género Gymnopilus. Con el fin de establecer las relaciones filogenéticas de una nueva especie de 
Gymnopilus, G. tur:ficola M. M. Moser & H. Ladurner, Moser et al. (2001) usaron Ja secuencia del 
ITS (espaciador interno transcrito) del ADN ribosomal. En su análisis incluyeron además a 
Gymnopilus decipiens (W. G. Smith) P. D. Orton, G. luteofolius (Peck) Sínger, G. odini (Fr.) Kilhner 
& Romagn., G. penetrans (Fr. : Fr.) Murrill. G. picreus y G. spectabilis (Fr.) A. H. Sm. Como grupo 
externo emplearon a Hebeloma spp. En su trabajo concluyeron que su nueva especie está más 
relacionada con G. decipiens, G. odini y G. penetrans. que con el resto de las especies estudiadas. 
Rees et al. (2002) estudiaron las relaciones de las especies de Gymnopilus australianas y del 
Hemisferio Norte, con base en las secuencias del ITS de 30 taxa de los grupos interno y externo. En 
este último incluyeron a Cortinarius pholideus (Fr.) Fr.. Galerina spp., Phaeoco/lybia spp. y 
Pyrrhog/ossum pyrrhum (Berk. & M. A. Curtis) Singer. Rees y colaboradores (2002), aunque no 
pudieron resolver todas las relaciones infragenéricas, concluyeron que el género es monofilético 
cuando incluye a Pyrrhoglossum pyrrhum y a Galerina eucalyptorum E. Horak. Guzrnán-Dávalos et 
al. (2003) realizaron un análisis filogenético del género, también con el ITS. de 38 taxa en 57 
secuencias, usando como grupos externos a Cortinarius atrovirens Kalchbr., Dermocybe phoenicea 
(Maire) M. M. Moser, Galerina spp. y Pyrrhoglossum pyrrhum. de Cortinariaceae, y a Pholiota 
lenta (Pers. : Fr.) Singer y Psilocybe cubensis (Earle) Singer, de Strophariaceae. Ellos encontraron a 
Pyrrhoglossum pyrrhum fuera del género, al igual que a Gymnopi/us picreus. En ninguno de Jos 
trabajos mencionados se proponen nuevos esquemas de clasificación del género. 

Aunque en el primer trabajo de Moncalvo et al. (2000) no se incluyeron especies de 
Gymnopilus. si Jo hicieron en el segundo (Moncalvo et al., 2002), en donde encontraron un ciado 
"'gymnopiloid", que anida a las especies de Gymnopilus y a Galerina paludosa (Fr.) Kilhner, y 
dentro de éste el ciado ••gymnopilus" reunió a Gymnopilus aeruginosus (Peck) Singer, G. spectabilis, 
G.junonius (Fr.) P. D. Orton, y G. penetrans. así como a Hebelomina neer/andica Huijsman. 

Además, en algunos estudios con datos moleculares se ha usado a Gymnopi/us como grupo 
externo, por ejemplo Hoiland y Holst-Jensen (2000) incluyeron a G. sapineus (Fr.) Maire en un 
análisis sobre Ja filogenia de Cortinarius. Peintner et al. (2001) usaron a Gymnopilus penetrans. G. 
sapineus y G. spectabilis como grupo externo en su trabajo sobre los múltiples orígenes de formas 
secuestradas relacionadas con Cortinarius. Para establecer las relaciones de un género nuevo. 
Anamika K. A. Thomas. Peintner, M. M. Moser & Manim .• cercano a Hebeloma. Thomas et al. 
(2002) incluyeron a G. aeruginosus. G. penetran_,,-. G. picreus, G. sapineus y G. spectabi/is. 

En este trabajo se analizan las relaciones filogenéticas del género Gynmopilus. con base en 
caracteres morfológicos, y su combinación con datos moleculares. Las objetivos fueron determinar: 
1) Ja monofilia del género. 2) las afinidades del género con otros de Cortinariaceae o 
Strophariaceae. 3) la estabilidad de Ja clasificación tradicional ínfragenérica con base en las 
características del anillo o velo y del tamaño de las esporas. 4) las relaciones filogenéticas entre las 
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especies dentro del género. y 5) Ja valoración de la información que aportan otros caracteres 
previamente no considerados en Ja taxonomía del género a través del análisis cladistico. 

METODOLOGÍA 

Se estudiaron 154 materiales en 78 taxa, provenientes de 29 herbarios: BAFC. CSU. DAOM. ENCB, 
F. FLAS, FH, H, HMAS, IBUG, !MI, INBIO. K, LO, LPS. MEL, MEXU, MICH. MPU, NY, O, PC, 
PMA, S. SFSU. TENN. USJ, WTU y XAL. Las abreviaciones siguen el lndex Herbariorum 
(Holmgren el al., 1990). Se consultaron trabajos taxonómicos previos sobre el grupo (Hesler, 1969; 
Singer. 1986; Horak, 1989; Hoiland, 1990; Onon. 1993; Guzmán-Dávalos y GuZffián, 1995; Rees y 
Ye, 1999; Rees el al., 1999; Bon y Roux, 2002) con el fin de analizar las características que se 
usaron con fines diagnósticos para separar especies del género. y éste de otros en la f'amilia. La 
selección de caracteres potencialmente útiles se hizo de acuerdo con Ja variación que presentaban 
entre las UTO's (Unidades Taxonómicas Operacionales), y al inicio se consideró un carácter si al 
menos presentaba dos estados de carácter distintos (De Luna. 1995). La observación se hizo a partir 
de módulos, es decir, Jos basidiomas que integran un espécimen de herbario, que puede contener uno 
o varios. Cada UTO puede estar representada por la observación de uno o varios módulos. El estudio 
se realizó con materiales secos (herborizados); sin embargo, f"ue posible hacer observaciones en 
algunos materiales frescos, Jo que permitió comparar las características en fresco y en seco, 
estableciendo su permanencia en Jos ejemplares y por tanto su importancia como caracteres 
taxonómicos útiles en materiales herborizados. 

Para el estudio macromorfológico se siguió a Largent (1986). Para la reacción macroquímica 
se usó hidróxido de potasio (KOH) al 5%. El estudio micromorfológico se hizo principalmente con 
base en Largent el al. ( 1 977). Las preparaciones microscópicas se elaboraron a partir de cortes 
transversales de un fragmento del píleo de aproximadamente 2 a 4 mm por lado, con KOH al 3%, 
previamente hidratado con alcohol al 96% y agua en materiales secos, o aplicando directamente el 
KOH en especímenes frescos. El reactivo de Melzer se usó para detectar el carácter dextrinoide o 
amiloide de las esporas, el azul de cresil para observar la metacromacia de la pared de las esporas, y 
el azul de algodón para detectar Ja cianofilia. Los eones transversales del píleo permiten observar el 
pileipellis. subpellis, trama del píleo, subhimenio, trama himenófora e himenio. En ocasiones era 
necesario dispersar el material, con el fin de observar con mayor claridad los elementos del 
subhimenio. Para ello se aplicó presión a la preparación, o se preparó una nueva tomando un 
pequeño fragmento de lámina (de aproximadamente 1 mm2) que se dispersó hasta que se pudieran 
observar los elementos individuales del subhimenio. Para la observación de los caulocistidios se 
tomaron pequeñas y delgadas lascas de Ja superficie del estípite. Para la detección de pileocistidios, 
en ocasiones era necesario tomar también pequeñas lascas del pileipellis, además de Ja observación 
preliminar de Jos eones transversales. La terminología usada en Ja descripción de los caracteres y sus 
estados se basó principalmente en: Hesler ( 1 969). Largent et al. ( 1977), Largent ( 1986), Vellinga 
(1988), Ulloa (1991). Hawkswonh et al. (1995). Ulloa y Hanlin (2000). además de otros trabajos que 
se indican cuando es peninente. 

Los especímenes usados en este trabajo se muestran en el Apéndice 1. Los caracteres y 
estados de carácter se describen en la tabla 2. La matriz de datos morfológicos se presenta en la tabla 
3. que está integrada por 78 taxa y 64 caracteres. De Jos taxa. 49 corresponden al grupo interno y 29 
al externo. Las especies del grupo interno se seleccionaron con el fin de mostrar la variación dentro 
del género. contando con representantes de Jos subgéneros y secciones propuestos para el mismo. 
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Debido a que no se conoce cuál es el grupo hermano de Gymnopilus, para la selección de 
grupos externos se eligieron representantes de los géneros de las familias en las que tradicionalmente 
se hn ubicado a este género, Corlinariaccac y Strophariaceae. considerando las hipótesis de 
clasificación de Singer ( 1986) y Kühner (1980). No se seleccionaron representantes de 
Crepidotaceae (Bon & Roux, 2002) por considerar que la ubicación de Gymnopilus en esta familia 
no tiene sopone. lo cual es apoyado por los resultados de Moncalvo et al. (2002). De Cortinariaceae 
se incluyeron a P..vrrhog/ossum y Ga/erina como más cercanos., y a Cortinarius. Dermoc_vbe, 
Phaecol(vbia. Hebcloma e Jnocybe para representar el resto de la variación en la familia. De 
Strophariaceae se consideraron a Hypholoma. Pholiota, Psi/ocybe y Stropharia. Como grupos 
externos más lejanos se seleccionaron representantes de Bolbitiaceae (Agrocybe), Tricholomataceae 
(Cystoderma. Laccaria y Ripartitella), Amanitaceae (Amanita) y Russulaceae (Lactarius), en los 
Agaricales. y a Auricularia polytricha (Mont.) Sacc., en los Auriculariales. Los géneros de 
Tricholomataceue se seleccionaron siguiendo los resultados de Moncalvo et al. (2000), ya que estos 
géneros se anidaron o quedaron cercanos a ciados de Cortinariaceae. El grupo externo funcional fue 
Auricularia polyrriclza. 

Los datos moleculares se tomaron de Guzmán-Dávalos et al. (2003) (números de acceso del 
GenBank: AY280974 al AY28l024, AF062619, AF325661, AF325662, AF325668, AJ236079, 
U56055). La matriz de datos moleculares contiene un subconjunto de los datos usados por Guzmán
Dávalos et al. (2003) y consta de 39 taxa y 800 caracteres. Los grupos externos fueron representantes 
de Cortinariaceae (Cortinarius. Dermocybe, Galerina y Pyrrhoglossum) y de Strophariaceae 
(Pholiota y Psilocybe). El grupo externo funcional fue Psilocybe cubensis. Los mismos grupos 
externos que se consideraron en Guzmán-Dávalos et al. (2003), fueron los que se utilizaron en la 
matriz combinada. 

Todos los caracteres considerados fueron definidos como no ordenados (parsimonia Fitch). 
Como estrategias de búsqueda de los árboles más parsimoniosos, se realizaron 1 5 análisis con la 
finalidad de evaluar el efecto de remoción de UTO's y de caracteres (tabla 4). En el análisis 3 se 
exploró la remoción de UTO's, dejando los que representaban la variación de los grupos interno y 
externo. En los análisis 4 al 6 se evaluó el efecto de remoción de caracteres. En los análisis 7 y 8 se 
pesaron los caracteres a posteriori con dos métodos diferentes. En los análisis 9 y 1 O, con fines de 
comparación, se excluyeron UTO's dejando sólo los presentes en la matriz combinada. Los análisis 
1 1 al 15 fueron con la matriz combinada; en el 12 y 13 se asignaron pesos a posteriori y en los 
análisis 14 y 15 se exploró la remoción de caracteres, y en el 15 además la asignación de pesos. 

La búsqueda de cladogramas se efectuó con máxima parsimonia, con el programa PAUP• 
4.0b 1 O (Swofford, 2000). Los árboles iniciales se obtuvieron por incorporación de UTO's al azar 
( .. random stepwise addition"). Debido al tamaño de la matriz, sólo se pudieron realizar búsquedas 
heuristicas múltiples, efectuando 1000 réplicas al azar. con el algoritmo de intercambio de ramas 
TBR ( .. tree-bisection-reconnection"), salvando todos los árboles más parsimoniosos (opción 
.. MulTrees") y colapsando las ramas si la longitud máxima de la rama es cero. Como estrategia de 
búsqueda de los árboles más conos en varios análisis se siguió a De Luna et al. (2000), con algunas 
modificaciones que se comentan a continuación. Se efectuó una búsqueda inicial que se paraba a los 
pocos segundos, de la que se obtenía el dato de la longitud de los árboles más conos, que después se 
usaba como limite para salvar no más de 50 árboles con esa longitud. Esta estrategia permite visitar 
más islas, y, en la mayoria de los casos. encontrar árboles más conos en menor tiempo. Cuando uno 
o más taxa se codificaron con múltiples estados, éstos se interpretaron como polimorfismos, 
estableciéndolo en los ajustes de parsimonia en PAUP. En el caso de los datos moleculares las 
deleciones ("'gaps") no fueron consideradas, y las regiones ambiguas en el alineamiento por 
múltiples inserciones y/o deleciones fueron excluidas. La optimización de los estados de carácter se 
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hizo con la opc1on ACCTRAN de PAUP. Los datos morfológicos y moleculares fueron combinados 
en una sola matriz.. siguiendo la propuesta de evidencia total (Huelsenbeck et al.. 1996; Kluge, 
1998). Los estados de los caracteres por rama fueron examinados en uno de los árboles más 
parsimoniosos obtenidos en cada uno de los diferentes análisis realizados. 

Corno una de las estrategias de búsqueda, se pesaron los caracteres a posteriori. Las dos 
formas de pesar fueron: pesos sucesivos (Farris. 1969) y pesos implícitos ("implied weighting .. ) 
(Goloboff. 1993; Kitching et al., 1998). Los pesos sucesivos se calcularon aplicando el indice de 
consistencia reescalado (RC), utilizando PAUP (Farris, 1989). La determinación de pesos implícitos 
también se hizo a través de PAUP, activando en los ajustes de parsimonia el "Goloboff fit" con k = 
O, l, 2, 6, 20, 30, 200, 1000, 10000 (ver Análisis 13, en resultados del análisis filogenético). 

Para estimar la estructura filogenética de cada conjunto de datos se usó el estadístico g 1 

("skewness .. ), que mide el sesgo respecto al promedio. de la curva de los valores de la longitud de 
los árboles para todos los árboles posibles que se deriven de la matriz de datos (Huelsenbeck, 1991 ). 
El valor de g 1 se obtuvo según lo indicado por De Luna et al. (2000). Como una medida del 
contenido de información en los datos, que permite seleccionar entre diferentes árboles, se usó el 
valor "Data Decisiveness" (DD). Este dato mide el grado de diferencia en longitud de las topologías. 
Un valor bajo muestra datos no decisivos o filogenéticamente no informativos que producen 
topologías ligeramente diferentes en longitud y no permiten la selección entre cladogramas 
alternativos. Una matriz informativa filogenéticamente o decisiva resulta en topologías de diferente 
longitud, que permiten la selección de unas sobre otras (Kitching et al., 1998; De Luna et al., 2000). 
El DD se calculó de acuerdo con lo indicado por Kitching et al. ( 1998). 

Los valores de "bootstrap" (Felsenstein, 1985) se obtuvieron de búsquedas heurísticas con 
1.000 réplicas, o se calcularon con la opción "Fast stepwise-addition" de PAUP con 10,000 réplicas. 
Las condiciones para las 1,000 réplicas fueron las mismas indicadas arriba, excepto que sólo se 
hicieron una o 1 O secuencias de adición al azar (una o 1 O repeticiones por réplica de "bootstrap"), el 
número de rearreglos por réplica se limitó a 1 millón, y el algoritmo de intercambio de ramas fue 
TBR. o no se hizo intercambio de ramas. El indice de decaimiento (''decay index", "branch suppon 
index", o "Bremer support"; Bremer, 1988, 1994) se calculó para estimar el apoyo relativo a cada 
rama. y se hizo construyendo comandos restrictivos ("constraint commands") para cada nodo sobre 
el árbol más parsimonioso y buscando entonces el árbol más parsimonioso que no presentara ese 
nodo (Baker et al., 2001 ). 

RESULTADOS 

DEFINICIÓN DE LOS CARACTERES Y SUS ESTADOS 
Píleo 

El píleo se define como la parte superior expandida de basidiomas no resupinados, en el que 
se forma el himenio fértil (Hawkswonh et al .. 1995; Ulloa y Hanlin. 2000). En Agaricales, en 
general, no existe problema para la delimitación del píleo. como podría existir para el caso de los 
Aphylloplwrales. Algunos atributos del píleo se pueden considerar como homólogos en el análisis 
cladistico, tanto por su posición como su semejanza. La forma del píleo fue muy variable y no se 
logró dividir en estados de carácter. 
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Ornamentación del centro del píleo en basidiomas adultos: La superficie del píleo es la 
manifestación macroscópica de la estructura de la piel o coneza del píleo (pi/eipellis) (ver adelante 
en caracteres micro:;cópico~). E1 nornbre de! género en estudio. Gymnopi/us. hace referencia a la 
superficie del píleo desnuda. no modificada o carente de ornamentación. como se presenta en G. 
liquiritiae (Pers. : Fr.) P. Karst. Sin embargo. muchas especies presentan el píleo con fibrillas 
radiales. al menos en pane de su superficie. Las fibrillas son hifas aglutinadas lateralmente que 
forman filamentos visibles. Las fibrillas pueden estar más erectas pero flexuosas, para f"ormar una 
superficie lanosa que llamamos tomento (Largent. 1986). o pueden agruparse para formar 
escuámulas o escamas adpresris. suberectas a erectas. La superficie tomentosa se pude presentar en 
ejemplares jóvenes, agrupandose las fibrillas en los adultos para formar las escamas. Algunas 
especies pueden tener fibrillas, que en este caso se llaman pelos. más o menos perpendiculares a la 
superficie del píleo, conas, compactas, finas y suaves (superficie velutina) (Largent, 1986), como en 
G. robustus Guzm.-Dáv. 

No se tienen datos del desarrollo ontogenético de los basidiomas; no obstante, hemos podido 
observar que en algunos taxa, al pasar de jóvenes a adultos, las superficies del píleo pueden variar de 
fibrilosas a escamosas o de tomentosas a escamosas. Por otro lado, se ha observado que en muchos 
casos la ornamentación se presenta sólo en el centro del píleo y el resto es glabro o cuando todo es 
ornamentado, hay variación entre el centro y el margen. En vista de la ausencia de inf"ormación de la 
variación de jóvenes a adultos para la mayoria de los taxa y de las dif"erentes combinaciones de 
ornamentación que pueden presentarse en el píleo, la codificación se hizo considerando sólo 
ejemplares maduros, siguiendo los principios de homología primaria (Panerson, 1982; de Pinna. 
1991 ). Sin embargo, en el futuro, será interesante explorar la codificación de la ornamentación como 
un solo carácter multiestado. 

1. Centro del píleo glabro: O= ausente; 1 = presente. 

2. Centro del píleo fibriloso: O= ausente; 1 =presente. 

3. Centro del píleo escamoso: O= ausente; 1 =presente. 

4. Centro del píleo velutino: O= ausente; 1 = presente. 

5. Centro del píleo escamoso-granuloso: O = ausente; 1 = presente. 
Presente en Cystoderma, las escamas están formadas por cadenas de elementos globosos a 

claviforrnes, y no por hifas, lo que les da el aspecto granuloso. 

6. Centro del píleo con parches: O = ausente; 1 = presente. 
En Psi/ocybe cubensis la superficie del píleo es glabra y sobre ella se presentan parches muy 

finos, blanquecinos. como escamas planas, adheridas a la superficie del píleo. 

7. Centro del píleo verrugoso-granuloso: O= ausente; 1 =presente. 
En Cortinarius splendens Rob. Henry se presentan verrugas granulosas inmersas en gelatina, que 

al microscopio aparecen formadas por hifas enrolladas embebidas en el ixocutis. 

8. Centro del píleo con restos del velo verrugoso: O= ausente; 1 =presente. 
En Amanita rubescens (Pers.) Gray el píleo es glabro y sobre él se presentan restos del velo 

universal en íorma de verrugas polvorientas, blanquecinas, constituidas por esferocistes e hilas. 
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9. Color de las fibrillas en el centro del píleo: O = color café en diferentes gradaciones; 1 = púrpura 
o rojizo;:?.= anaranjado~?= no aplica. 
Las fibrill= y/o escamas de! píleo de algunas especies de Gymnopilus presentan tonos rojizos o 

púrpuras. por ejemplo G. lepidotus Hesler y G. suhpurpuratus Guzm.-Dáv. & Guzmán. Las fibrillas 
o escamas de otras son de color café. más o menos del mismo color que la superficie del píleo o más 
obscuras pero conservando el mismo tono. como en G. spcctabilis. 

1 O. Color de las escamas en el centro del píleo: O = color café en diferentes gradaciones; = púrpura 
o rojizo; 2 = anaránjado.? =no aplica. 

Láminas 
Las láminas son divisiones planas verticales semejantes a placas delgadas que se encuentran 

debajo del píleo en el basidioma, y en las cuales se forma el himenio (Hawksworth et al.. 1995; 
Ulloa y Hanlin. 2000). Tradicionalmente, en los Agarica/cs las láminas tienen atributos considerados 
de gran valor taxonómico. como la unión de las láminas al estípite, su grosor, disposición. 
consistencia. color y margen, entre otros (Largent, 1986). De éstos, sólo algunos pudieron ser 
considerados, principalmente por la gran variación existente (ver caracteres excluidos). 

1 1. Forma arqueada de las láminas: O =ausente; 1 = presente. 
De acuerdo con Vellinga ( 1988) las láminas son lineares cuando el borde de la lámina es recto y 

paralelo al lado superior; segmentiformes cuando el borde es recto y el lado superior es convexo, 
ventricosas cuando el borde de la lámina es convexo, y arqueadas cuando el borde es cóncavo. En 
materiales secos es dificil distinguir las láminas ventricosas de las segmentiformes y estas últimas de 
las lineares, por lo que se decidió sólo codificar la presencia de las láminas arqueadas. En la matriz 
este carácter resulta una autapomorfia para Lactarius indigo (Schwein.) Fr. 

Estípite 
El estípite se define como el pie o tallo que soporta al píleo de un basidioma (Ulloa y Hanlin, 

2000). Puede ser central, excéntrico o lateral respecto a su posición de unión con el píleo. Si la unión 
es en el centro será central, en el margen del píleo es lateral, y en cualquier parte más allá del centro 
y antes del margen será excéntrico (Largent, 1 986). La ornamentación del estípite es otro carácter 
que se ha usado en taxonomía. así como su forma en corte transversal, la forma de la base y unión al 
substrato. la textura y el color. entre otros. No fue posible dividir algunos de estos atributos en 
caracteres discretos o no se presentó variación entre las unidades estudiadas (ver caracteres 
excluidos). 

12. Base del estípite: O = inserta, 1 = con tomento, 2 = estrigosa. 
Muchos Agaricales se unen al substrato a través de una masa de hifas, generalmente 

blanquecinas, que pueden formar en el estípite un tomento basal. En ocasiones estas hif"as y cualquier 
otro elemento de unión está ausente y entonces se dice que el estípite está inserto. En otros casos, la 
base del estípite presenta hifas rígidas, grandes. semejantes a cerdas, y se le llama estrigosa (Largent, 
1986; Ulloa y Hanlin, 2000). En Gymnopilus tuxtlcnsis Guzm.-Dáv., las hifas rígidas de la base 
estrigosa son muy evidentes, ya que son de color amarillo-mostaza y forman una especie de halo 
sobre el substrato (Guzmán-Dávalos, 1994). No se tienen datos sobre el origen de las hifas en la 
base: por la posición de las hifas. tratamos estas modificaciones como homólogas. En algunos casos 
se presenta polimorfismo, bases con tomento basal e insertas en un mismo módulo. Se ha sugerido 
(Largent, 1986) distinguir la cantidad de tomento basal, como escasa, moderada y abundante; sin 
embargo. esta división es muy subjetiva y entre los materiales revisados no se logró codificar. La 
base también puede presentar cordones miceliales o modificarse para formar una pseudorriza (ver 
abajo). 
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13. Color de la ornamentación basal del estípite: O= blanquecina: 1 =amarilla;?= no aplica. 
El color de la ornamentación que se consideró fue él de materiales secos depositados en el 

herbario. en donde se observó que al menos la tonalidad amarilla permanece en los ejemplares. 
aparentemente sin imponar la edad de almacenamiento. 

14. Base del estípite con cordones miceliales: O= ausentes; 1 =presentes. 
Los cordones miceliales son agregaciones discretas de hifas que .. en contraste con los rizomorfos,. 

no tienen meristemos apicales. Son comunes en Basidion1ycetcs y pueden variar en complejidad .. 
desde simples conjuntos laxos de hifas no diferenciadas. hasta estructuras más organizadas. con dos 
o más capas y diferentes tipos de hifas (Thompson y Rayner. 1 982). Clémern;:on ( 1997) describió los 
cordones miceliales de Gymnopi/us sapineus como: rizomorfos simples del tipo 3, con hifas de pared 
delgada. con el centro del cordón con hifas más anchas. rodeadas por hifas más conas. delgadas y 
sueltas. En los materiales de G. sapineus estudiados no se observaron cordones. por lo que se 
codificó como un polimorfismo. No se contó con suficientes materiales con cordones. y en los que sí 
presentaban éstos eran pequeños y escasos. por lo que no permitieron hacer un estudio anatómico 
completo de ellos con el fin de compararlos con las observaciones de Clémeni;:on (1997). 

15. Estípite con pseudorriza: O = ausente; 1 = presente. 
La pseudorríza se ha definido en forma general como una base radicante · (Hawkswonh et al .• 

1995). o como una extensión semejante a una raíz en la base del estípite (Ulloa y Hanlin. 2000). 
Singer ( 1986) describió Ja pseudorriza perenne como cuerpos hipogeos venicalmente alongados 
semejantes a raíces. A panir de la pseudorriza se origina el o los basidiomas. Los estípites con bases 
terminadas en extremos semejantes a una raíz. debido al crecimiento entre el substrato (e.g. el 
presentado en el espécimen J. H. Ross 3975. MEL), no son considerados como una pseudorriza. Esta 
característica está ausente en Gymnopilus, pero define a Phaeocollybia. Norvell (1998) encontró que 
además de la típica pseudorriza .. monopodial-venical", existen en Phaeocollybia pseudorrizas 
"•monopodial-laterales"'. ""racemoso-secuenciales"' y ""racemoso-fasciculares,.... Estas últimas se 
parecen a los rizomorfos y es realmente dificil establecer una separación clara entre pseudorrizas y 
rizomorfos. Norvell ( 1998) introdujo el término "pseudorriza rizomórfica" para estos casos. Para 
evitar confusión y establecer falsas homologías entre los rizomorfos. que pueden estar presentes en 
Gymnopilus y las pseudorrizas. como grupos externos sólo se incluyeron especies de Phaeocol/ybia 
con pseudorriza monopodial venical. 

16. Estípite que se mancha de color obscuro en zonas maltratadas: O= ausente; 1 =presente. 
En la gran mayoría de las especies de Gymnopilus se ha observado que el estípite, 

principalmente en su base, se mancha de obscuro (color café obscuro, café-negruzco. caf"é-rojizo. 
negro-rojizo o rojo obscuro) con la edad o al maltratarse. No se sabe a que se debe este cambio de 
coloración, pero por Ja forma de mancharse seguramente se trata de la oxidación del mismo 
complejo químico, y por lo tanto se consideró homólogo en todas las UTO's en las que se presentó. 
El manchado del estípite se puede observar tanto en materiales frescos como secos. por lo que es 
posible obtener el dato a panir de materiales de herbario. En Gymnopilus bryophilus Murrill y en G. 
tuxtlensis se encontraron especimenes con el estípite manchado y otros que no. por lo que estos datos 
se consideraron como polimorfismos. Si el manchado en los grupos externos presentaba los mismos 
tonos descritos arriba_ se consideró con10 presente. 

17. Velo parcial: O= ausente; J = pres.,nte. 
El velo parcial en Agaricales es una capa de tejido desarrollado a panir del estipite. el cual se 

une del estipite al borde del píleo durante el desarrollo del himenio. y que más tarde se puede 
convenir en un anillo o conina (Ulloa y Hanlin. 2000). En Gymnopi/us se presenta un velo parcial, 
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que en la mayoría de las especies (subgénero Gymnopilus) forma una cortina tvelo parcial fibriloso, 
o parte de él, semejante a una tela de araña. que cubre las láminas maduras: Hawksworth et al., 
1995) y en pocas especies se ha descrito como ausente. 

El subgénero Annulati fue descrito con base en la presencia de un "membranous annulus 
persistent or cortina abundantly developed so as to form a distinct annular zone" (Singer. 1986). El 
"anillo membranoso" no es homólogo con el de Amanita. el cual presenta es:ferocistes, en tanto el de 
Gymnopilus está formado exclusivamente por hifas septadas con fíbulas. entrelazadas a más o menos 
agrupadas en conjuntos con disposición paralela, laxas a compactas, lo que da la consistencia del 
velo, de membranoso (cuando están muy compactas) a fibriloso evanescente (cuando están muy 
laxas). La ausencia de velo en estado adulto no es indicativa de que no se presenta velo, ya que éste 
puede estar presente en materiales jóvenes y perderse en adultos, por lo que es necesario revisar 
ejemplares jóvenes y de ser posible primordios para confirmar la presencia o ausencia del velo. 
Especies que antes estaban ubicadas en el subgénero Gynmopilus se han cambiado a Annu/ati al 
detectar la presencia de un velo que :forma una zona anular bien definida en ejemplares jóvenes, o en 
adultos en mejores condiciones. Aquí consideramos que las especies de Annulati presentan un velo 
membranoso a submembranoso que :forma una zona anular y en algunos casos un velo fibriloso, pero 
que también forma una zona anular. Las di:ferentes variaciones aquí descritas del velo parcial se 
trataron de codificar sin éxito, por variar de acuerdo con la edad y estado de conservación del 
ejemplar, y con el cuidado al recolectarlo. presentándose incluso una gran variación en los 
basidiomas de una sola recolección. 

18. Basidioma que se mancha de verde-azul: O =ausente; 1 =presente. 
No se sabe con exactitud si las manchas de color verde o azul-verde que se presentan en el 

basidioma son debidas al mismo principio químico en todos los casos. Se ha demostrado en algunas 
especies, como en Gymnopilus purpuratus (Cooke & Massee) Singer, la presencia de psilocibina 
(Gartz, 1984; Kreisel y Lindequist, .1988). Aquí consideramos el manchado de verde-azul como 
homólogo en las UTO's en que se observó, aunque es un carácter polimórfico, ya que no siempre se 
presenta. La variación en el manchado puede ser quizá debida a :factores externos como la humedad 
ambiental o la temperatura; Stamets ( 1996), por ejemplo, sugirió que en temperaturas bajas la 
reacción de manchado es más fuerte en Gymnopi/us luteofolius. 

19. Reacción de color rojo obscuro del píleo en seco tratado con KOH: O =ausente; 1 = presente. 
Según Singer ( 1986), una característica del género es la reacción positiva en el píleo a negro o 

color café obscuro con KOH al 3 %. Hemos encontrado que el cambio de color es hacia el rojo 
obscuro intenso, café-rojizo o negro-rojizo y es más evidente con KOH al 5 % y en materiales secos 
que en los :frescos, ya que hay menor variación de color y la reacción es más intensa. A diferencia de 
lo que indicó Singer ( 1986), de que el KOH tiñe la superficie del píleo especialmente donde hay 
acumulación de esporas, aplicamos el KOH, o al menos tratamos de aplicarlo, en superficies libres 
de esporas. para que ellas no interfirieran con la reacción. Observamos el cambio de color del píleo 
lo con ayuda de una lupa. No se conoce cuál es el principio químico que está reaccionando. 

20. Liberación de pigmento amarillo en KOH: O= ausente; 1 =presente. 
Al elaborar preparaciones, con un :fragmento de lámina a partir de material herborizado, en KOH 

al 3 %, se ha observado la liberación de pigmento amarillo en :forma escasa o abundante. En algunos 
casos se ha estudiado que estos pigmentos pertenecen al grupo de las estirilpironas, en todas (o casi 
todas. ver Rees y Ye. 1999) las especies de Gymnopilus hasta ahora probadas (Hatfield y Brady, 
1968. 1969, 1971: Dangy-Caye y Arpin. 1974: Repke et al .. 1978; Gill y Steglich, 1987; Heiland, 
1990: Rees et al., 1999), por lo que se ha sugerido que puede ser un carácter taxonómico para separar 
el género de otros en la familia Cor1inariaceae. Kühner ( 1980) usó este carácter. junto con la 
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consideración de que todas las especies son saprobias y no micorriz1cas, para transferir el género a 
Strophariaceae, ya que se han encontrado estirilpironas en Pho/iota e Hypholoma. La ubicación de 
Gymnopi/us en esta ultima familia es seguida también por Hoiland (1990). 

Se ha observado que la presencia de los pigmentos no siempre es constante entre las 
diferentes colecciones de una misma especie. Es posible que la mayoría liberen pigmento y que 
algunos especímenes no liberen; hasta ahora no se ha encontrado el motivo de esta variación. Por 
ejemplo, en dos colecciones de Gymnopilus di/epis (Berk. & Broome) Singer provenientes de la 
misma localidad en la India, recolectadas con dos días de diferencia y secadas de la misma fonna. se 
observó en una de ellas (A. Thomas T13) la liberación del pigmento, mientras que en la otra (A. 
Thomas 13b) no se liberó en ninguno de los especímenes de la muestra. 

Algunos autores mencionaron que Pyrrhoglossum presenta pigmentos amarillos en que se 
disuelven en KOH (Singer, 1986; Rees y Ye, 1999) o que no se disuelven (Horak, 1989). Estos 
pigmentos no son estirilpironas y no se han logrado identificar (Rees y Ye, 1999). Las muestras de 
Pyrrhoglossum estudiadas por nosotros no liberaron pigmento amarillo en KOH. 

Esporas 
Los propágulos sexuales fonnados en los basidiomas corresponden a las basidiosporas, o 

referidas aquí simplemente como esporas. La pared de las esporas puede ser lisa u ornamentada. En 
Cortinariaceae la ornamentación se f'onna como verrugas sobre el exosporio y durante la fonnación 
de las esporas se presenta un perisporio ("ecto-perisporium"), que en ocasiones puede persistir como 
un saco o fragmentos adheridos (Pegler y Young, 1971). La ornamentación se consideró en las 
esporas maduras, ya que las esporas jóvenes son al principio lisas. No existen evidencias que 
muestren que todos los tipos de omamentación sean transfonnaciones homólogas de una misma 
estructura. 

21. Esporas con verrugas: O = ausentes; 1 = presentes. 
Las esporas adultas de Gymnopi/us siempre son verrugosas, nunca lisas. Las verrugas pueden ser 

muy finas a grandes, y entonces mayores de 1 µrn de longitud. Se trataron de codificar los diferentes 
tipos de tamaños de verrugas, pero la variación observada no se logró subdividir en estados de 
carácter discretos. 

22. Esporas punteadas: O = ausentes; 1 = presentes. 
Se refiere a la pared de las espora con prominencias en fonna de puntos, más o menos 

equidistantes, muy pequeñas (Font Quer, 1982; Ulloa, 1991 ). Se distingue de las verrugas muy finas 
porque éstas son visibles como protuberancias en el perfil de las esporas, en tanto en las esporas 
punteadas la pared en perfil se ve lisa. Este tipo de esporas se presentó únicamente en Hebeloma. 

23. Esporas maduras lisas: O =ausentes; 1 = presentes. 
Se presentan en Strophariaceae. en algunas especies de Inocybe. Agrocybe. Cystoderma. 

Amonita y Auricularia. 

24. Esporas equinuladas: O =ausentes; 1 = presentes. 
La pared de la espora presenta espinas. Se observó en Ripartitella y Lacearía. 

25. Esporas con retículo: O =ausentes; 1 = presente. 
La ornamentación de la espora presenta líneas o bordes que se entrecruzan formando una red 

(Ulloa, 1991 ). que puede ser completa. o incompleta como en el caso de Lactarius índigo. 
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26. Esporas nodulosas: O = ausentes; 1 = presente. 
Con nodulosidades o abultamientos grandes y anchos. con la misma apariencia que el resto de la 

superficie de la espora. Se observaron en Inocybe longicystis Atk. En el género lnocybe la estructura 
de la pared de las esporas es un poco diferente al encontrado en el resto de los Cortinariaceae. Un 
episporio grueso define el contorno de la espora y sobre él se encuentra un endosporio delgado. 
cubierto por el exosporio; nunca se ha observado un perisporio (Pegler y Young. 1972 ). 

27. Poro germinal en las esporas: O= ausente; 1 =presente. 
Es el orificio o el lugar de la pared por donde la espora germina. En las basidiosporas de 

Agarica/es se puede presentar como una interrupción o modificación de una o todas las capas de la 
pared de la espora, en posición apical (Singer, 1 986). En Gymnopilus no se presenta poro germinal, o 
por Jo menos éste no es evidente. En pocas especies (e.g Gymnopilus subearlei R. Valenz., Guzmán 
& J. Castillo) se ha observado un "microporo germinal'" con el microscopio óptico, cuya presencia 
no se ha logrado confirmar con el microscopio electrónico. 

28. Ápice de las esporas redondeado: O = ausente; 1 = presente. 
El ápice de la espora es el extremo distal, contrario a donde se encuentra el apéndice hilar o 

punto de unión al basidio a través del esterigma. La mayoría de las basidiosporas en Agarica/es 
presentan el ápice redondeado, sin modificaciones. Por el criterio de conjunción, los tipos de ápice 
de las esporas se consideraron como caracteres independientes, ya que se podían presentar ápices 
redondeados y agudos, o redondeados y truncados, en el mismo espécimen. 

29. Ápice de las esporas agudo o subagudo: O =ausente; 1 = presente. 
El ápice en esporas puede ser agudo o subagudo, por ejemplo en Phaeocol/ybia es muy evidente. 

30. Ápice de las esporas truncado: O = ausente; J = presente. 
Cuando las esporas presentan un poro germinal, el ápice de la espora puede ser redondeado o 

estar modificado, aplanándose, llegando a ser evidente como un ápice truncado, en especial en 
esporas que tienen un poro germinal grande. Pegler y Young (1971) indicaron que las esporas en 
Cortinariaceae nunca son truncadas; sin embargo, en el material estudiado de algunas especies de 
Gymnopilus. que no tienen poro germinal, se observaron esporas con ápices truncados, además de 
esporas con ápices redondeados y subagudos; este f"ue el caso de Gymnopi/us fulvosquamulosus 
Hesler y de G. palmico/a Murrill (= Gymnopilus chrysotrichoides Murrill). En Gymnopilus 
oregonensis Murrill sólo se observaron esporas con ápices truncados. 

3 1. Ápice con papila: O =ausente; 1 =presente. 
Las esporas pueden presentar un muerán o papila en el ápice, que en ocasiones es menos 

ornamentado. También se le ha llamado a estas esporas rostradas (Largent et al .. 1977). Se consideró 
presente cuando al menos algunas esporas de la muestra la presentaran. En Gynmopi/us se observó. 
por ejemplo, en G. armillatus Murrill, G. imperia/is (Speg.) Singer y G. spectabi/is. 

32. Perisporio en esporas: O = ausente; 1 = presente. 
El perisporio es Ja capa más externa de la pared. débilmente adherida y pigmentada que envuelve 

a la espora como una bolsa. o se presenta como fragmentos de una cubierta hialina (Singer, J 986). 
Harmaja ( 1974) aplicó el término perisporio a •·ali cyanophylic matter outside the true spore wall'", 
en sus observaciones con Pe=i=ales. Es muy común en algunas especies de Galerina (Smith y Singer, 
1964). 
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En la mayoría de las especies de Gymnopilus las esporas no presentan perisporío; sin 
embargo, se ha observado en G. crassitunicatus Guzm.-Dáv .• G. macrosporus (Singer) Sínger. G. 
mesosporus Horak. G. panc//oidcs Horak & Corner y G. robustus, entre otras (Horak, 1989; 
Guzmán-Dávalos y Ovrebo, 2001 ). En G. picrcus se observó en esporas de uno de los especímenes 
estudiados, pero no en el otro. 

33. Placa en las esporas: O =ausente; 1 = presente. 
En esporas con ornamentación, la placa ("'plage") es una zona lisa o casi lisa. en la pane interna 

exactamente por arriba del apéndice hilar, delimitada por una línea ("beach-like") f"ormada por la 
ornamentación que termina justo en el borde de la placa (Singer, 1986). En Galerina la placa es una 
característica imponante para la distinción de especies [presente en G. autumnalis (Peck) A. H. Sm. 
& Sínger, ausente en G. clavara (Velen.) Kilhner]. En Gymnopi/us la placa es poco evidente o 
ausente, y en algunas especies está presente. como es el caso de: G. armillatus (= G. subspectabilis 
Hesler) (presente), G. di/epis (ausente/presente), G. fu/vosquamulosus (presente), G. junonius 
(presente}, G. medius Guzm.-Dáv. (presente}, G. pampeanus (Speg.) Singer (ausente/presente), G. 
picrcus (ausente/presente), G. cf". rugu/osus R. Valenz.. Guzmán & J. Castíllo (presente), G. 
spectabilis (presente), G. tuxtlensis (ausente/presente) y G. validipes (Peck) Hesler (presente}. 

En ocasiones la placa es dificil de observar o es muy poco evidente. Aquí aceptamos Ja 
presencia de la placa cuando ésta es muy aparente y se presenta además una depresión suprahilar, lo 
que hace que la placa sea más conspicua. Normalmente la placa está presente, o sólo se puede 
observar en algunas esporas de la muestra. Este carácter sólo se observa en esporas ornamentadas y 
se codificó con ? =no aplica en esporas lisas. 

34. Color de las esporas al microscopio: O =hialinas; 1 =amarillentas; 2 = caf"é en varios tonos. 
En todos los Cortinariaceae y Strophariaceae incluidos en la matriz, las esporas son de color 

caf"é en varios tonos, excepto en Hcbeloma que son amarillentas. En los grupos externos más lejanos 
son hialinas. No f"ue posible separar en estados discretos la variación observada en Jos tonos de caf"é. 

35. Esporas dextrinoides: O= ausentes; 1 = presentes. 
En general las esporas de Gymnopilus presentan una reacción dextrinoide con el reactivo de 

Melzer, cambian a color caf"é-anaranjado. La reacción es más f"ácil de observar en esporas jóvenes 
(sin ornamentación y amaríllentas) en donde el cambio de color es más aparente. La reacción 
dextrínoide debe ser considerada con precaución, ya que en ocasiones depende de Ja edad del 
reactivo, del estadio de madurez del espécimen en el momento de recolectarlo, de Ja f"orma de secado 
y del tiempo de conservación del espécimen en Ja colección. En numerosas ocasiones se ha 
observado que las esporas adultas reaccionan colorándose a amarillento, en lugar de tomar el color 
caf"é-anaranjado. Se tomó como presente si al menos algunas esporas reaccionaban de esta manera. 

36. Esporas amiloides: O= ausentes; 1 =presentes. 
Cuando las esporas se tiñen de color grisáceo. azul. o negruzco con el reactivo de Melzer se dice 

que son amiloides. Presumiblemente esta reacción es debida a la presencia de almidón o de una 
sustancia similar (Snell y Dick, 1971 ). Las esporas de Gymnopilus no son amiloides. Este carácter 
está presente en las esporas de Amanita rubcscens. Cystodcrma amianthinum (Scop.} Fr. y Lactarius 
indigo. 

37. Esporas metacromáticas: O= ausentes; 1 =presentes. 
Las esporas son metacromáticas cuando la pared, en panicular el endosporio, se tiñe de color 

rojizo y el resto de la espora toma el color del azul de cresil (Singer, 1986). En todas las especies de 
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Gymnopilus y de los grupos externos estudiadas las esporas fueron no metacromáticas. excepto en G. 
fu/vosquamulosus y en Agroc:ybe semiorbicu/aris (Bull.) Fayod. 

38. Esporas cianófilas: O= ausentes; 1 =presentes. 
Esta característica se observó con el colorante azul de algodón (Largent et al.. 1977; Singer. 

1986) y se aplicó exclusivamente a esporas ornamentadas. Cuando la ornamentación toma el color 
azul y queda más obscura que el resto de la espora se le llama cianófila. En pocos casos la reacción 
fue inmediata. generalmente se esperaba al menos una hora o hasta 24 horas para confirmar. o era 
necesario calentar durante unos segundos. En la mayoría de las especies probadas, tanto de 
Gymnopilus como del grupo externo. se presentó la cianofilia. Fueron acianófilas las esporas de 
Gymnopilus sp. (K 75158). G. hispidellus Murrill (según Hesler. 1969. son cianófilas). G. cf". 
rugulosus (K75159), G. sapineus y algunos especímenes de G. pampeanus. Según Hesler (1969). de 
las especies que estudió. sólo G. fu/gens (J. Favre & Maire) Singer y G. naucorioides tienen esporas 
acianófilas (ambas especies no son incluidas en este estudio). Holee (2001a) registró a G. josserandii 
Antonín (no incluida aquí) con esporas acianófilas. Del grupo externo. Cortinarius cf. anserinus 
(Velen.) Rob. Henry. Phaeocollybia singeri Guzmán. Band.-Muñoz & Montoya, así como Lacaria 
lacc:ata var. pallidifolia (Peck) Peck tienen esporas acianófilas. 

Cistidios 
Se definen como células estériles, presentes en las láminas, generalmente más grandes y 

distinguibles morfológicamente de los basidios y los basidiolos, que se proyectan desde la capa 
himenial. Los pleurocistidios emergen de los lados de las láminas, proyectándose desde el nivel de 
los basidios, es decir, se originan en el subhimenio. Los queilocistidios son cistidios marginales que 
surgen del borde de la lámina. Por extensión, a las células con morfología semejante a los cistidios 
f"onnadas en las capas cuticulares del basidioma se les llama dermatocistidios; se conocen como 
pileocistidios si se encuentran en la superficie del píleo. y caulocistidios si se presentan en la 
superficie del estipite (Smith. 1966; Ulloa y Hanlin. 2000). 

Los pleurocistidios normalmente presentan pared delgada. Los que la tienen gruesa. al 
menos en pane, y refringente, son llamados lamprocistidios. Frecuentemente los lamprocistidios 
presentan espinas. cristales o material amorfo en la pane superior. Son característicos de Inocybe. 
pero también se pueden encontrar en Galerina. Hohenbuehelia. Psathyrella y Pluteus (Smith. 1966; 
Ulloa y Hanlin, 2000). 

Los pseudocistidios son prolongaciones. similares a los cistidios. de elementos conductores 
(Ulloa y Hanlin. 2000; Vellinga. 1988). que se originan en la trama de la lámina (Largent et al .• 
1977). Los crisocistidios son un tipo de pseudocistidios. claviformes o f"usif"orme-clavif"ormes. 
frecuentemente mucronados. con una inclusión de color amarillo que se acentúa al ser tratados con 
un medio alcalino. característicos de Hypholoma y Stropharia (Ulloa y Hanlin, 2000). 

Los macrocistidios se originan de una zona profunda de la trama, son muy largos, 
claviformes o f"usiformes, a menudo con un apéndice apical de forma variable, y con un pedúnculo 
que generalmente está conectado con una hifa lactífera. Se consideran como pseudocistidios 
evolucionados. Son característicos de Macrocystidia. Lactarius y Russula (Ulloa y Hanlin, 2000). 
Según Hesler y Smith ( 1979). el contenido de los macrocistidios puede ser aceitoso. granular u 
homogéneo. y su pared normalmente es delgada. En la matriz incluimos tres tipos de 
pseudocistidios: crisocistidios. macrocistidios y un tipo más, que llamamos simplemente 
pseudocistidios. ya que no se le ha dado un nombre panicular. Estos últimos se observaron en 
algunas especies de Gymnopilus. caracterizados por ser claviformes a fusif"ormes. frecuentemente 
con contenido de apariencia aceitosa o resinosa. de color amarillo. anaranjado o caf"é-anaranjado. Su 

50 TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 



presencia no es constante en todos los especímenes de una recolección o entre varios especímenes de 
una especie. pero existe una tendencia a presentarse y ser más abundantes en algunas especies que en 
otras; por .:j.:mplu t:n G. lt:pidotus estuvieron presentes en la mayoría de los especímenes 
observados. Singer ( 1951) los describió como "cystidioid bodies (cystidioles?) at the edges and the 
sides of" the lamellae either hyaline and free or enveloped in a chestnut brown resinous mass. f"usoid 
to subrhornboid ..... varying in number according to the abundance of" the resinous incrustations 
(with f"ew sterile bodies in caps with scanty incrustation) ... A dif"erencia de como los describió Singer 
( 1951 ), los pseudocistidios no están envueltos o incrustados. sino llenos de un contenido resinoso o 
aceitoso de color calé-amarillento o caf"é-anaranjado. 

39. Pleurocistidios: O =ausentes; 1 = presentes. 
Los pleurocistidios pueden estar presentes y ser generalmente muy similares a los 

queilocistidios. o ausentes. Cuando los pleurocistidios son extremadamente escasos se consideraron 
como ausentes. En este apanado no se consideran los crisocistidios, lamprocistidios y macrocistidios. 
ya que puede existir conjunción entre ellos. 

40. Pleurocistidios gimnopiloides: O =ausente; 1 = presente; ? = no aplica. 
En este tipo se incluyen a los que son angostamente utrif"ormes, más o menos lagenif"ormes a 

ventricosos, pero siempre con el ápice capitado o subcapitado. No necesariamente todos lo 
pleurocistidios son de este tipo en las especies en las que se indica su presencia en la matriz. El 
término capitado se refiere a que presenta un ápice amplio, semejante a una pequeña cabeza (Ulloa y 
Hanlin. 2000). Cuando la pequeña cabeza termina en f"orma abrupta lo llamamos capitado, y 
subcapitado cuando la cabeza se continúa suavemente hacia el pie. 

41. Grosor de la pared de los pleurocistidos: O =delgada; 1 = gruesa; ? = no aplica. 
Se considera gruesa cuando mide más de 1 µm de grosor en al menos alguna pane de la 

estructura. Se pueden presentar pleurocistidios de pared gruesa y delgada en la misma muestra; por 
ejemplo se observaron en Pholiota hypho/omoides (Murrill) A. H. Sm. & Hesler. 

42. Pseudocistidios: O= ausentes; 1 =presentes. 
Del tipo descrito en Gymnopilus arriba. No se incluye aquí a los crisocistidios, ni a los 

macrocistidios. 

43. Crisocistidios: O= ausentes; 1 = presentes. 

44. Macrocistidios: O= ausentes; 1 = presentes. 

45. Queilocistidios: O =ausentes; 1 = presentes. 
Casi todas las especies estudiadas presentan cistidios marginales. En Ripartitella brasi/iensis 

(Speg.) Singer el borde sólo tiene extremos hif"ales y no se observan verdaderos queilocistidios 
(Guzmán-Dávalos y Guzmán. 1988). En Cystoderma amianthinum el borde es f"énil, sin 
queilocistidios. Amanita rubescens tiene células infladas en el borde de la lámina. que no son 
homólogas a los queilocistidios por originarse de los restos de la capa de unión entre el borde del 
píleo y el anillo (Bas, 1969). 

46. Ápice de los queilocistidios capitado: O = ausente; 
Ver definición decapitado arriba. en el número 40. 
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47. Pileocistidios: O= ausentes; 1 =presentes. 
Frecuentemente los elementos terminales de las hifas del epicutis se diferencian como 

estructuras semejantes a los cistidios, que pueden presentar la misma forma de los queilocistidios, o 
diferente. 

48. Ápice de los pileocistidios capitado o subcapitado: O = ausente: 1 = presente; ? = no aplica. 
Ver definición de capitado y subcapitado arriba, en el número 40. 

49. Caulocistidios: O =ausentes; 1 = presentes. 
Cuando se presentan, generalmente se encuentran en el ápice del estípite, lo que 

macroscópicamente le da una apariencia finamente granulosa. Pocas especies los presentan además 
en la pane media, y algunos también en la base. Muchas veces son muy similares en forma a los 
queilocistidios pero más largos. 

50. Ápice de los caulocistidios capitado o subcapitado: O = ausente; 1 = presente; ? = no aplica. 

51. Caulocistidios en la pane media: O= ausentes; 1 =presentes; ? = no aplica. 

52. Caulocistidios en la base: O= ausentes; 1 = presentes: ? =no aplica. 

Otros caracteres microscópicos 
53. Trama himenófora homómera: O= ausente; 1 = presente. 

Se define como trama homómera aquélla constituida sólo por elementos homogéneos, angostos 
con relación a su longitud (hifas), a diíerencia de la presente en Amanitaceae, que además de las 
hifas tiene elementos inflado-alargados, y en Russulaceae, que tiene hifas y células globosas o 
subglobosas, llamadas esferocistes. A la trama en Russu/aceae se le llama heterómera. Reijnders 
( 1993) demostró la conexión de la trama heterómera con la homómera a través de las "rosetas" 
("'rosenes"), que son las que originan a los esferocistes en Russu/aceae y que están presentes en 
varios géneros de Agarica/es que no forman esferocistes. 

En Gymnopi/us la trama himenófora se ha descrito como homómera, con hifas dispuestas en 
forma más o menos subparalela a la lámina (subregular). En todos los géneros estudiados que 
presentaron la trama himenófora con hif"as angostas, ésta se consideró homóloga por similitud y 
correspondencia topográfica. 

54. Subhimenio: O = ramoso; 1 =ramoso-inflado, 2 =celular. 
El subhimenio es una región de tejido distinguida en forma topográfica, que origina los 

elementos del himenio. Cuando las hifas son conas, ramificadas y entremezcladas se le llama 
ramoso. Si los elementos están más inflados que las hifas es ramoso-inflado, y cuando los elementos 
son células más o menos isodiamétricas formando cadenas, es de tipo celular (Bas, 1969; Largent et 
al.. 1 977). Con excepción de pocos trabajos, como el de Bas ( 1969) con A manita. a este carácter no 
se la ha dado mucha atención en Agarica/es, a pesar de que puede ser un carácter informativo. En 
Psilocybe. por ejemplo, Guzmán (1983), comentó que el tipo de subhimenio podría ser un carácter 
de imponancia. 

55. Subhimenio gelatinizado: O = ausente; 1 = presente. 
Se puede encontrar en algunas especies de Pho/iota (en todas las aquí incluidas). en donde las 

hifas ramificadas y entrelazadas (subhimenio ramoso) están inmersas en una matriz gelatinosa 
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(Holee, 2001 b). Sólo en un caso. Plwliota hypholomoides. se observó un subhimenio gelatinizado 
celular. 

56. Fíbulas: O = ausentes: 1 = presentes. 
Se consideraron sólo las hifas del píleo. incluyendo el himenio, para definirlas como presentes; si 

sólo se encontraron en el estípite se consideraron ausentes. En Phaeoco/lybia las fíbulas pueden estar 
presentes o ausentes (Singer, 1986). Bandala et al. ( 1996) indicaron que Phaeocollybia 
amygdalospora Band.-Muñoz & Horak no _ presenta fíbulas: en nuestras observaciones las 
encontramos. pero sólo en las hifas del estípite. por lo que se codificaron aquí como ausentes. Todas 
las especies de Gymnopilus presentan fíbulas. al menos en las hifas del estípite, aunque lo común es 
observarlas en casi en todo el basidioma. Las especies de Gymnopilus incluidas en la matriz 
presentan fíbulas en las hifas de la trama del píleo, en la trama himenófora o en el pi/eipel/is. 

57. Trama del píleo entrelazada: O= ausente: 1 =presente. 
De acuerdo con Hesler ( 1969) la trama del píleo puede presentar hifas entrelazadas o hifas 

dispuestas en forma radial. Como en un mismo ejemplar hemos observado que la trama puede ser 
entrelazada hacia el píleo y radial hacia el origen de las láminas. por el principio de conjunción 
(Panerson. 1982), lo separamos en dos caracteres independientes. 

58. Trama del píleo radial: O= ausente; 1 = presente. 

Estructura de la piel o coneza del píleo (pileipcllis en latín o inglés) 
Se refiere a la capa conical o superficial del píleo (Ulloa, 1991 ). Para abreviar aquí y en la 

matriz nos referiremos a ella con el término en latín. Los diferentes tipos de pileipel/is (cutis, 
ixocutis, tricodermio, himenidermio y epitelio) por posición se consideraron homólogos. En 
Gymnopilus se presenta un cutis, formado por una capa de hifas entrelazadas o en disposición radial, 
que pueden estar postradas, suberectas a más o menos erectas en la zona de las escamas, lo que 
forma la ornamentación del píleo. Las hifas pueden presentar incrustación en sus paredes, en forma 
de bandas o irregular. de pigmento de color café-amarillento o café-anaranjado. 

En varias especies de los géneros del grupo externo (Amanita, Ga/erina. Hebeloma, 
Hypholoma, Lactarius. Phaeocollybia. Pholiota. Psilocybe y Stropharia) se presenta un ixocutis, 
formado por hifas gelatinizadas, tonuosas. En Cystoderma el pileipellis es un epitelio compuesto por 
elementos globosos a ampliamente elipsoides, dispuestos en varias capas, en Agrocybe 
semiorbicularis es también un epitelio y en Auricularia po{vtricha es un tricodennio. 

59. Tipo de pileipellis: O= cutis; 1 = ixocutis; 2 =epitelio; 3 = tricodennio. 

60. Pigmento incrustado en bandas en las paredes de las hifas del epicutis: O =ausente; 1 =presente. 
La mayoría de las especies de Gymnopilus presentan las hifas del cutis, al menos las de las 

escamas, con pigmento incrustado en bandas muy evidente. El pigmento es epimembranal, por lo 
que es notorio en el relieve de la hifa. Además el pigmento no es soluble en álcali, por lo que puede 
ser observado en KOH. Una excepción notoria a la presencia del pigmento en bandas es el complejo 
de especies de G. specrabilis; si llegan a presentar pigmento, éste es muy escaso e irregular y no 
forma bandas. 

61. Hífas generativas de pared engrosada en el contexto del píleo: O= ausentes; 1 =presentes. 
Algunas especies de Gymnopilus presentan las hifas del contexto del píleo con paredes de más 

de 1 µm de grosor. un caso muy notorio es G. subearlci. 
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62. Subpel/is: O= ausente: 1 = presente. 
El subpellis es Ja capa inferior del pileipel/is (Vellinga, 1988) y en este caso a la capa superior se 

le llama suprapellis (Ullua, 199 l ). E11 Gymnupi/u.> no se presenta ninguna capa intennedia 
di:ferenciable entre el pi/eipel/is y el contexto. Holee (200Ja) describió un "hipodermio" (ténnino 
muy común usado como sinónimo de subpe//is, la mayoría de las veces incorrectamente) en G. 
josserandii. especie no incluida aquí. En las especies incluidas en la matriz, el subpel/is se observó 
en Agrocybe. Hypholoma. Cortinarius. Plzaeocol(vhia. Psi/ocybe y en algunas especies de Pholiota. 

Velo parcial (anillo) 
Cuando :fue posible. es decir cuando el basidioma presentaba velo en suficiente cantidad para 

realizar la preparación. el velo parcial fue estudiado al microscopio, con el fin de observar si había 
alguna disposición particular de las hifas, o características distintivas en los elementos que Jo 
fonnaban. En general. sólo fue posible observar el velo cuando éste formaba un anillo membranoso 
que permanecía sobre el basidioma. Se encontró que en todas las especies observadas de 
Gyn-znopilus, está formado por hifas sin ninguna modificación, que pueden estar dispuestas en :forma 
entrelazada a más o menos paralela. dependiendo de su posición en el anillo. Las hifas pueden tener 
pigmento amarillento incrustado en sus paredes en forma irregular o de bandas. En el género 
An-zanita el anillo se caracteriza por presentar además de hifas, elementos globosos o subglobosos, 
llamados esferocistes. Éstos nunca están presentes en Gymnopilus. 

63. Pigmento incrustado en las paredes de las hifas del velo: O= ausente; 1 =presente. 

64. Esferocistes en el velo: O = ausentes; 1 = presentes. 

Caracteres Excluidos 
1. Tamaño del píleo 

En muchos casos no se cuenta con datos del tamaño del ejemplar en fresco, por Jo que 
inicialmente calculamos las medidas a partir del material seco; sin embargo, resultó subjetivo, ya que 
el tamaño final depende de la forma en que fue deshidratado el material. Por otro lado, en varias 
especies los valores se presentaban en forma continua y no discreta, lo que no permite separar 
claramente los estados de carácter. Para el caso de Jos basidiomas grandes, a veces se presentan 
especímenes con basidiomas anormalmente pequeños debido a las condiciones de crecimiento, y en 
ocasiones, aunque menos frecuente también se presenta lo contrario con basidiomas pequei'los. 

Si se contara con los datos de tamaño en todos Jos materiales y se pudieran realizar estudios 
morfométricos, es probable que se pudieran aplicar las siguientes generalizaciones. Un píleo 
pequeño para el caso de Gymnopi/us mide menos de 20 mm de diámetro, el mediano de 20 a 50 mm 
de diámetro, y el grande más de 50 mm. Existen especies con basidiomas siempre pequeños, como 
G. bel/ulus (Peck) Sacc .. y con basidiomas grandes, como G. spectabilis. Muchas especies tienen 
basidiomas medianos, que en ocasiones debido a condiciones ambientales pueden desarrollar 
algunos basidiomas pequeños o grandes. Un ejemplo es G. /c:pidotus, que se ha descrito como una 
especie con basidiomas pequeños (Hesler, 1969), pero que de acuerdo con el lugar en donde se 
desarrolle puede formar píleos más grandes. 

2. Forma del píleo 
De acuerdo con el grado de madurez del basidioma, la forma del píleo puede variar de convexa a 

plana; sin embargo. en algunas especies el centro del píleo puede tener alguna modificación, como 
ser umbonado. umbilicado. mamiforme. o depreso. En una sola especie, G. hispidus (Massee) 
Murrill. el píleo se ha descrito como infundibuliforme. Se trató de codificar estos estados, lo cual no 
fu<: posible dt:bido a la gran variación presente en las UTO's. 
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3. Grado de humedad y viscosidad del pileo 
Se considera un piieo higrófano él que tiene una apariencia de estar embebido de agua cuando 

húmedo (1-lawksworth et al .• 1995). o él que se hace translúcido al estar embebido de agua (Ulloa y 
Hanlin. 2000). Jo que se aprecia con un marcado cambio de color entre Ja parte seca y la húmeda 
(Largent. 1986). La mayoría de las especies de Gymnopi/us presentan el píleo seco, y muy pocas, 
como G. picreus. lo tienen higrófano. Esta característica muchas veces pasa desapercibida en el 
material fresco y no es anotada en las descripciones. Además es dificil o casi imposible de interpretar 
a partir de material seco, por lo que su uso puede resultar muy limitado. Largent (1986) comentó que 
a menos que el observador esté conciente de la condición higrófana del espécimen, ésta puede pasar 
desapercibida. 

De acuerdo con Largent ( 1 986) una superficie víscida es en la que las hifas han absorbido 
agua y sus paredes empiezan a gelatinizarse, o a disolverse parcialmente en agua; Ja superficie se 
siente pegajosa al tacto y a ella se adhieren restos del substrato. No se ha observado esta 
característica en Gymnopi/us y sólo en pocas especies del grupo externo. por ejemplo en algunas 
especies de Cortinarius o de Pho/iota. Las características de humedad y viscosidad del píleo no 
fueron consideradas por Ja dificultad en la interpretación a partir de material seco y porque no son 
informativas sobre las relaciones de las especies en el grupo interno, y tampoco son útiles para 
separarlo del grupo externo. 

4. Color del contexto 
En Gymnopi/us varía de blanquecino a amarillento y en pocas especies puede cambiar de 

amarillento a anaranjado o color café. Se requieren más estudios de materiales en fresco para poder 
comprobar Ja utilidad de este carácter. 

5. Unión de las láminas al estípite 
Se ha observado gran variación en Ja unión de las láminas con el estípite en la misma especie de 

Gymnopi/us, e incluso en un mismo espécimen, de adnexas, adnadas, sinuadas, emarginadas con o 
sin diente decurrente o subdecurrentes, por Jo que no fue posible codificar este carácter en estados. 

6. Separación de las láminas. 
En Ja mayoría son no distantes y Ja variación observada no permitió su separación en estados 

discretos. 

7. Color de las láminas 
Son amarillas o en pocos casos blanquecinas cuando jóvenes a color café-anaranjado a caf"é

ferruginoso cuando adultas. En algunas especies se manchan de color rojizo o de obscuro 
irregularmente con la edad o al maltratarse. El color de las láminas cuando jóvenes y si se manchan 
podrían ser muy útiles; sin embargo, no son caracteres que puedan ser observados en materiales de 
herbario y muchas veces pasan desapercibidos y no son anotados en las descripciones del material 
fresco. La falta de datos no permitió considerar estos caracteres. 

8. Posición del estípite 
La mayoría de las especies de Gymnopi/us presentan el estípite central, pero algunas lo pueden 

tener ligera a francamente excéntrico. Tradicionalmente este carácter no era observado en 
Gymnopi/us. asumiendo que en todas las especies era central. Fue Horak (1989) quien hizo notar la 
posición excéntrica del estípite en varias especies, por ejemplo en Gymnopi/us be/Julus. El estípite 
excéntrico a lateral es una de las principales características para separar a Pyrrhog/ossum de 
Gymnopi/us (Singer. 1986; Horak. 1989); sin embargo, en Jos materiales estudiados de 
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P_vrrhoglossum observamos que el estípite era excéntrico y en ningún caso fue claramente lateral. 
Por la imposibilidad de codificar Ja posición del estípite. ya que se observó una continuidad que no 
permitió separar Jos estados de carácter claramente. se decidió excluirlo. 

9. Tipo de velo parcial 
Como se mencionó arriba (ver carácter 17), el tipo de velo. aracnoide o anillo membranoso. ha 

sido tradicionalmente muy importante para la separación del género Gy111nopi/us en dos grupos. Sin 
embargo, prácticamente no fue posible codificar los tipos de velo observados en caracteres discretos. 

1 O. Presencia de antraquinonas 
En Dermocybe se ha comprobado la presencia de antraquinonas (Hoiland, 1983; Sánchez-Macías 

et al., J 987; Hoiland y Holst-Jensen, 2000) y este carácter se ha usado como distintivo para las 
especies del género. Sin embargo. no se tienen estudios químicos para demostrar la presencia o 
ausencia de antraquinonas en otros géneros de Agaricales, por lo que no podemos establecer 
homología con una supuesta ausencia. Por otro lado. se ha demostrado que los pigmentos rojos 
exudados por otros hongos no relacionados con los Agaricalcs, como Drechslera y Bipolaris, 
corresponden con antraquinonas, que pueden presentar cíena acción autotóxica y antibacterial 
(Engstrom et al., 1993 ). 

11. Longitud de las esporas 
Mientras no se tengan más especímenes con los que se puedan realizar estudios morfométricos 

·(en muchas especies sólo se cuenta con el tipo), el uso de este carácter es limitado, ya que se ha 
observado que se traslapan los valores y que no existe una variación discreta. El subgénero 
Gymnopilus fue subdividido en secciones precisamente con base en esta característica: Microspori 
Hesler = 3.5 - 6.5 µm, Gymnopilus = 6 - 9 (- 1 O) µm; /'.facrospori Guzm.-Dáv. = 8 - 11 µm (Hesler, 
J 969; Guzmán-Dávalos, 1995). 

12. Forma de las esporas 
Muchas especies presentan esporas elipsoides a ampliamente elipsoides, y en ocasiones en un 

mismo espécimen se encuentran esporas desde subglobosas hasta elipsoides, o desde ampliamente 
elipsoides hasta alongadas. Esta continuidad no permitió su uso como carácter. 

ANÁLISIS FILOGENÉTICO 

Los resultados generados en los diferentes análisis realizados son mostrados en la tabla 4. Para 
evaluar los árboles se usaron: estadístico g 1

• ••Data Decisiveness" (DO), .. bootstrap .. e índice de 
decaimiento. Los dos primeros se aplican a todo el cladograma y son los que se indican en la tabla 4. 
Los dos últimos muestran el sopone para ciados individuales. Los valores de ••bootstrap" para cada 
rama y superiores al 50o/o, y los del índice de decaimiento, se muestran en las figuras 
correspondientes. indicadas en la última columna de la tabla 2. Los valores sobre las ramas 
corresponden a los de ••bootstrap". y los valores por debajo al índice de decaimiento de cada rama. 

En la tabla 4 se muestra que con 78 UTO's la relación de la matriz y los árboles del análisis 
7, en la que se pesaron los caracteres a posteriori con el valor del RE (pesos sucesivos). el IC y el IR 
fueron los más altos, mientras que la del análisis 8. en la que también se pesaron, pero con pesos 
implícitos (k = 2), el IC y el IR fueron Jos más bajos. Para el caso de 39 UTO's el valor más alto de 
IC e IR se obtuvieron en el análisis 15. también con pesos sucesivos. y Jos más bajos en el análisis 
13, con pesos implícitos. Por otro lado. los valores más negativos de g 1 se obtuvieron de los 
conjuntos de datos en los que se aplicaron pesos implícitos. indicando una curva de los valores de la 
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longitud de todos los árboles posibles con un sesgo respecto al promedio muy marcado hacia la 
izquierda, que a su vez nos muestra un conjunto de datos que es consistente con una hipótesis 
filogenética. Los conjuntos de datos consistentes con muchas hipótesis filogenéticas producen curvas 
de longitudes de árboles más simétricas. con valores de g 1 más cerca de cero. que pueden ser también 
producidas por datos al azar (Huelsenbeck. 1991 ). 

De acuerdo con los valores mencionados arriba. dos hipótesis alternativas resultaron 
apoyadas bajo diferentes valores (IC, RE. g 1

). Una es la mostrada en la figura 5, en donde Galerina 
queda anidada dentro de Gymnopilus. muy relacionada con Gymnopilus picreus. En la otra hipótesis 
Gymnopilus picreus queda basal al resto de las especies de Gymnopilus. pero formando un ciado con 
Pyrrhoglossum y Dermocybe (fig. 6). Ésta ultima, por ser congruente con la que se obtuvo con datos 
exclusivamente moleculares (Guzmán-Dávalos et al .. 2003), es la que se muestra en el filograma de 
la figura 7 con los caracteres mapeados. 

Análisis con datos morfológicos 
Los análisis 1 al 9 se realizaron exclusivamente con datos morfológicos (tabla 4). Se 

exploraron varios sistemas de muestreo, como exclusión de UTO's y/o de caracteres. A continuación 
se describen las pruebas realizadas y sus resultados. Para la mayoría de los valores, consúltese la 
tabla 4. 

Análisis 1: Con todos los taxa estudiados (78) y con todos los caracteres (64), sin excluir las 
autapomorfias, con 55 caracteres informativos. Resultó en 1,902 árboles más parsimoniosos de 384 
pasos. El árbol de consenso estricto se muestra en la figura 1. El árbol tiene poca resolución y varios 
de Jos grupos externos potenciales (Cortinarius, Dermocybe, Galerina. Phaeocol/ybia y 
Pyrrhoglossum) se mezclan con diferentes miembros del grupo interno. Sólo tres ramas, todas ellas 
en Jos grupos externos, tuvieron un valor de .. bootstrap" superior al 50%. A pesar de tener poca 
resolución, en el grupo interno se presentan tres ramas, que con algunas modificaciones se presentan 
en el análisis con Ja matriz combinada. La rama que va de Gymnopilus abramsii Murrill a G. 
underwoodii (Peck) Murrill es similar. con algunas especies adicionales. al ciado aeruginosus
luteofolius de Ja figura 6. Y las ramas de Gymnopilus armillatus a G. cf. rugulosus. junto con la rama 
de G. imperialis a G. rugulosus. correspondan con el ciado spectabilis-imperialis de la figura 6. 

Análisis 2: Igual que el anterior pero excluyendo las autapomorfias, con 1,897 árboles de 374 pasos. 
La topología del árbol de consenso estricto (no mostrada) es muy similar a la anterior, siendo la 
principal diferencia un poco más de resolución en el primer ciado, el que incluye desde Gymnopilus 
abramsii hasta G. undenvoodii. 

Análisis 3: Se exploró la reducción de UTO's, dejando 47 (30 del grupo interno y 17 del externo) 
como número mínimo que representa Ja variación de Ja muestra. Al reducir el número de taxa se 
redujo por consecuencia el número de caracteres informativos a 48. El resultado fueron 2.419 
árboles, de 260 pasos. El árbol de consenso estricto (no se muestra) presentó muy poca resolución 
(casi un arbusto) y sin apoyo de .. bootstrap" en ninguna de las ramas. 

Análisis 4: En éste y los dos siguientes se exploró la exclusión de caracteres muy homoplásicos. los 
cuales se detectaron con base en el resultado de los análisis anteriores. En este análisis se excluyeron 
los caracteres con un índice de homoplasia (ih) igual o mayor a 0.9. En total se eliminaron nueve 
caracteres, los cuales son: centro del píleo fibriloso (2), ápice de las esporas agudo (29). 
pleurocistidios (39), caulocistidios (49), subhimenio (54), trama del píleo entrelazada (57). trama del 
píleo radial (58), pigmento incrustado en hifas del pileipellis (60) y pigmento incrustado en hifas del 
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velo (63) (el número entre paréntesis indica el número asignado al carácter en la matriz. tablas 2 y 3). 
Se obtuvieron 107,625 árboles más parsimoniosos, de 234 pasos. En el consenso estricto (no se 
muestra) se observó menor resolución en comparación con la topología cuando se consideraron todos 
los caracteres. El ciado que incluye al grupo intemo anidó más géneros del grupo externo (Agrocybe. 
Hebe/oma. Hypho/oma. Pho/iota. Psi/ocybc. Srropharia), además de los que se indicaron en el 
análisis l. 

Análisis 5: Se excluyeron cuatro caracteres: pleurocistidios (39), caulocistidios (49), subhimenio (54) 
y trama del píleo entrelazada (57). Estos caracteres son los que presentaron un ih mayor de 0.9 y un 
número de pasos en el árbol igual o mayor a 14, según los resultados del análisis 2. Resultaron 
33,075 árboles de 298 pasos. La topología del árbol consenso (no se muestra) es algo similar a la 
obtenida en el análisis 1, pero con menos resolución del grupo intemo, que de nueva cuenta incluye 
los mismos géneros de Cortinariaceae. 

Análisis 6: Sólo se excluyó un carácter: pleurocistidios (39), que fue el que presentó la combinación 
de datos más altos (mayor número de pasos en el árbol = 17 y el ih = 0.94). El árbol consenso 
estricto (no se muestra) de 426 árboles más parsimoniosos y 356 pasos tiene un poco más resolución 
que los anteriores. En el grupo intemo se siguen anidando varios representantes de Cortinariaceae, 
al igual que en el análisis 1. Cortinarius spp., Dermocybe phoenicea, Galerina autumnalis y 
Phaeoco/lybia spp. forman un ciado resuelto, dentro del ciado más anidado del grupo intemo; 
Ga/erina clava/a y Pyrrhog/ossum pyrrhum. junto con Gymnopi/us oregonensis y G. luxt/ensis, 
quedan fuera, sin resolver, y basales a todo el grupo. 

Análisis 7: Se hizo una búsqueda pesando Jos caracteres con el método de pesos sucesivos, a través 
del RE a panir de los árboles que resultaron del análisis 2. Después de 5 iteraciones los pesos de los 
caracteres ya no variaron, ni la longitud de los árboles. En la figura 2 se muestra el consenso estricto 
de los 53,867 árboles más parsimoniosos, con una longitud de 32.3527 asignando peso con el RE y 
de 389 pasos con peso igual para todos Jos caracteres. El árbol de consenso estricto (fig. 2) tiene 
mayor resolución; los mismos géneros de Cortinariaceae del grupo externo (Cortinarius, Ga/erina, 
Phaeocol(vbia y Pyrrhoglossurn), excepto Dermocybe. siguen quedando anidados en el grupo 
intemo, como en los análisis 1 y 6, pero ahora forman un solo ciado resuelto, que incluye a G. 
oregonensis y G. tuxt/ensis. El apoyo estadístico con valores de "bootstrap" mayores del 50% se 
presenta en pocas ramas y en su gran mayoría son del grupo extemo. 

Análisis 8: Los caracteres se pesaron con el Goloboff fit (k = 2). Se obtuvieron 4,883 árboles más 
parsimoniosos de 409 pasos (Goloboff fit = - 26.2926). El consenso estricto es uno de los árboles 
más resueltos (no mostrado) de los análisis realizados. Los mismos géneros mencionados en los 
análisis 1 y 7 se incluyen en el grupo interno, pero con diferentes relaciones. Dermocybe plwenicea 
forma un ciado con Gymnopi/us ruxtlensis: Pyrrhoglossum pyrrhum queda dentro del grupo de G. 
bryophilus. G. impcrialis, G. robustus y G. rugulosus. y Corrinarius spp.. Galerina spp. y 
Phaeoco/(\•bia spp. forman un ciado junto con Gynznopilus oregonensis y G. va/idipes. 

Análisis 9: En este análisis se usaron únicamente los taxa de los que se tienen datos moleculares y 
que se usaron después en los análisis con la matriz combinada (datos morfológicos y moleculares). 
Los taxa incluidos fueron 39, con 40 caracteres morfológicos informativos. excluyendo 
autapomorfias. El consenso estricto de los 3,290 árboles más parsimoniosos, con una longitud de 183 
pasos, se muestra en la figura 3. Se observa muy poca resolución, con excepción del ciado de 
Gymnopi/us junonius. G. pampeanus y G. spectabi/is. con una apoyo de ''bootstrap'' de 66o/o. El 
grupo interno anida a Dermocybe phoenicea y Ga/erina e/avala. Externos y basales se presentan 
Pyrrhoglossum p_vrrhum y Galerina autumnalis. y más alejados Pholiota lenta y Psilocyhe cuhensis. 
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Análisis con datos moleculares 
Análisis 1 O: Con fines de comparac1on se realizó un análisis con datos moleculares exclusivamente 
de Jos taxa presentes en Ja matriz combinada que se usó en Jos análisis 11 al 15. Para mayor 
información y resultados más completos sobre Jos análisis con datos moleculares ver Guzmán
Dávalos et al. (2003). La matriz incluyó 39 taxa y 47 caracteres informativos. Se obtuvieron 54 1 
árboles más parsimoniosos de 1 13 pasos; en el árbol de consenso estricto (fig. 4) Gymnopi/us resultó 
monofilético, pero sin apoyo estadístico, con G. picreus como la especie basal. En el grupo intemo 
sólo se obtuvieron 3 ciados resueltos: spectabilis-imperialis con 92o/o de .. bootstrap" (G. imperialis. 
G. junonius. G. pampeanus. G. cf. rugu/osus. G. spectabilis), nevadensis-penetrans con menos de 
50% de .. bootstrap" (G. nevadensis Guzm.-Dáv. & Guzmán, G. penetrans. G. sapineus. Jos dos 
últimos formando un ciado con 99% de "bootstrap"), y underwoodii-validipes con 76% de 
"bootstrap" (G. et. flavidellus Murrill G. underwoodii. G. validipes). Estos 3 grupos, además de otros 
dos, tueron obtenidos por Guzmán-Dávalos et al. (2003). · 

Análisis con datos morfológicos y moleculares 
Los análisis del 1 1 al 15 se efectuaron con la matriz combinada de 

datos moleculares. Esta matriz contiene 39 taxa y 864 caracteres (64 
moleculares); al excluir las regiones ambiguas de Jos datos moleculares 
informativos, se redujeron a 87 (40 moñológicos y 47 moleculares). 

datos mortológicos y 
morfológicos y 800 
y Jos caracteres no 

Análisis 11: Se usó Ja matriz combinada de 39 taxa y 87 caracteres informativos. Resultó en 926 
árboles más parsimoniosos, de una longitud de 322 pasos (consenso estricto no mostrado), con las 
dos especies de Galerina dentro del grupo intemo, tormando un ciado con Gymnopilus picreus, y a 
su vez dentro de un ciado en el que se encuentran G. cf . .flavidellus y G. validipes. Como grupo 
hermano se presentó el ciado de Pyrrhoglossum pyrrhum y Dermocybe phoenicea. 

Análisis 12: A partir de los resultados del análisis anterior, se pesaron los caracteres con el método 
de pesos sucesivos, en 3 iteraciones, que fue cuando el peso de los caracteres y Ja longitud de Jos 
árboles más parsimoniosos ya no variaron. Sólo se obtuvo un árbol más parsimonioso (fig. 5), de una 
longitud de 50.2047 con pesos y de 322 pasos, dando pesos iguales a todos los caracteres. El árbol 
está casi completamente resuelto, pero en general tiene una topología similar a la que resultó en el 
análisis anterior. El ciado de Gymnopilus tiene un soporte de .. bootstrap" de 70%, pero las dos 
especies de Galerina quedan de nuevo dentro. El grupo intemo tiene el mismo grupo hermano que se 
mencionó arriba, tormando con éste un ciado con apoyo del 98%. 

Análisis 13: Los caracteres se pesaron con el Golobof"t fit. Se probaron varios valores de Ja constante 
de concavidad k (k = O, I, 2, 6, 20, 30, 200, 1000, 1 0000). Cuando k = ao, f¡ (fünción de pesado) se 
acerca a 1, es decir todos los caracteres son pesados igual, independientemente del número de pasos 
extras (homoplásicos) en el árbol. Cuando k = O, es Ja forma de pesar más f"uerte (Goloboff, 1993; 
Tumer y Zandee, 1995). No hay una torma a priori de seleccionar el valor de la constante k; el valor 
más usado es el de 2, pero se recomienda probar varios valores (Siddall, 2003). Con k igual a O, I, 2 
y 6 se obtuvieron para cada caso 3 árboles más parsimoniosos de 329 pasos, y el consenso estricto 
(ver fig. 6, k = 2) de ellos es exactamente Ja misma topología para todos Jos valores de k 
mencionados. Cuando se asignaron como valores de k igual a 20, 30, 200 y 1000, para todos Jos 
casos se obtuvo un solo árbol más parsimonioso de 322 pasos con Ja misma topología. Los árboles 
(no mostrados) están casi resueltos, pero las especies de Ga/erina quedan anidadas dentro del grupo 
interno, formando un grupo con Gymnopilus picreus. que a su vez tiene como grupo hermano el 
ciado formado por G. et. flavidel/us y G. validipes. Finalmente, con k = 10,000 se obtuvieron 906 
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árboles más parsimoniosos de 322 pasos. con una topología idéntica a la que se obtuvo en el análisis 
11, sin pesar los caracteres. 

El árbol consenso de la figura 6 (k = 2) está casi resuelto. y con excepc1on de Gymnopi/us 
picreus que se anidó con pane de los grupos externos, el resto de las especies del género conforman 
un grupo monofilético. No obstante el apoyo estadístico y sopone de los ciados es bajo. A diferencia 
de lo que se observó en análisis anteriores., los géneros más cercanos a Gymnopilus fueron 
Pyrrhoglossum y Dcrmocybc. que formaron un ciado con G. picreus, y este grupo a su vez un ciado 
con el resto de las especies de Gymnopilus (índice de decaimiento = 2). Las especies de Galcrina, 
que en forma constante se habían presentado como más relacionadas con Gymnopilus (al menos Ga. 
clavara), quedaron ahora basales al grupo antes mencionado. Sin embargo, en los árboles con k igual 
a 20, 30, 200 y 1000, el componamiento fue semejante a los análisis anteriores, con las especies de 
Galerina dentro del ciado de Gymnopi/us, y relacionadas con G. picreus. Es imponante resaltar que 
los cinco ciados obtenidos e indicados en la figura 6, son los mismos que encontraron Guzmán
Dávalos et al. (2003) sólo con datos moleculares. Los ciados, sus valores de .. bootstrap" cuando son 
mayores del 50%> y sus índices de decaimiento (ID), son los siguientes: 

Aeruginosus - luteofolius, sin apoyo estadístico, ID = O, contiene a G. aeruginosus (los cuatro 
especímenes estudiados, que probablemente se traten de al· menos dos especies distintas), G. 
hispidellus, G. luteofolius. G. cf. punctifolius (Peck) Singer, G. suberis (Maire) Singer y G. 
subpurpuratus. En Guzmán-Dávalos et al. (2003), en este grupo además se encontraban otras tres 
especies, que en la figura 6 se indican con una flecha, las cuales son: G. hispidus (que aquí está 
dentro de otro grupo, ver abajo), G. cf. palmicola y G. pe/iolepis (Speg.) Singer; las dos últimas 
ahora relacionadas con el ciado underwoodii - validipes. 

Underwoodii - validipes, con un sopone estadístico de 53%, ID= O, incluye a G. underwoodii, G. cf. 
flavidellus y G. validipes, las dos últimas formando un ciado con 55% de "bootstrap" y un ID= 3. 

Lepidotus - subearlei, con un valor menor al 50% de .. bootstrap", ID = O, agrupa a G. cerasinus 
Peck, G. dilepis, G. fulvosquamulosus, G. /zispidus, G. /epidotus, G. medius. G. subearlei y G. cf. 
subearlei. Gymnopi/us dilepis y G. lepidotus forman un ciado con 61 % de ''bootstrap" y un ID = 1. 
Guzmán-Dávalos et al. (2003) observaron que G. fulvosquamulosus. está sobre una rama larga; su 
posición es inciena, ya que varió de acuerdo con el análisis realizado, mostrando diferentes 
afinidades. Aquí forma un ciado con un ID= 1 con G. medius. Gymnopi/us hispidus, en violeta en la 
fig. 6, según Guzmán-Dávalos et al. (2003) penenece al primer ciado aeruginosus - luteofolius. 

Spectabilis - imperialis, 85% de "bootstrap", ID = 3, contiene a G. imperialis. G. junonius, G. 
pampeanus. G. cf. rugulosus y G. spectabi/is. El ciado que incluye a todas, excepto G. imperia/is, 
tiene un "bootstrap" de 94% y un ID = 5. El complejo de Gymnopilus spectabilis, que incluye 
además a G. junonius y G. pampeanus. tiene un valor de "bootstrap .. de 97% y un ID = 5. Basal al 
ciado spectabilis - imperialis se encuentra G. robustus. una especie con basidioma grande y robusto, 
al igual que las otras especies del ciado. 

Nevadensis - penetrans, 64% de "bootstrap" y con ID = 2, con G. pcnetrans y G. sapincus con un 
98% de "bootstrap" y un ID = 4, y basal a ellos G. nevadensis. 

Análisis 14: En éste y el siguiente se exploró la eliminación de caracteres homoplásicos, en 
particular del carácter 39 (pleurocistidios). La matriz incluyó 39 taxa y 86 caracteres informativos. 
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resultando en 71 árboles más parsimoniosos de 312 pasos. En el árbol consenso (no mostrado) el 
grupo interno anidó a las dos especies de Galerina. 

Análisis 15: Además de la eliminación del carácter especificado en el análisis anterior. se aplicaron 
pesos sucesivos a los caracteres, con el RE. El árbol consenso estricto (no mostrado) de los 3 árboles 
más parsimoniosos tiene una longitud de 312 pasos. está casi resuelto y es casi idéntico al mostrado 
en la figura 5 que se obtuvo considerando a todos los caracteres. 

DISCUSIÓN 

Los datos mor:fológicos que se usaron como caracteres en este trabajo no :fueron in:formativos para 
establecer si el género Gymnopilus era monofilético o no, ni tampoco para dilucidar las relaciones 
entre las especies. Los resultados obtenidos a partir de los análisis con la matriz combinada con datos 
mor:fológicos y moleculares (secuencia de ITS), muestran que Gymnopilus, con excepción de G. 
picreus. es monofilético. En general los datos no :fueron in:formativos en cuanto a la ubicación de G. 
picreus en el género. Estas mismas conclusiones obtuvieron Guzmán-Dávalos er al. (2003), sólo con 
datos moleculares. Con datos mor:fológicos exclusivamente, varios grupos externos quedaron 
anidados en Gymnopilus. Rees er al. (2002) con datos moleculares encontraron un ciado 
monofilético para Gymnopilus, pero que además anidó a Pyrrhog/ossum pyrrhum [Gymnopilus 
pyrrhum (Berk. & M. A. Curtís) B. J. Rees] y a Galerina euca/yprorum (Cleland) Singer 
(Gymnopilus anomalus B. J. Rees), por lo que estas dos especies :fueron transferidas a Gymnopilus. 
En las topologías presentadas por Rees et al. (2002), Gymnopilus picreus. junto con G. ausrropicreus 
B. J. Rees, una especie australiana. muy semejante a G. picreus, forman un ciado basal al resto de las 
especies de Gymnopilus. 

Como se mencionó en la introducción, el único análisis cladístico con datos mor:fológicos 
que se ha realizado en el género :fue el de Hoiland (1990). Este análisis :fue además uno de los 
primeros en Agaricales, por lo que todavía presenta tendencias evolucionistas, al asumir 
trans:formaciones de los caracteres y por lo tanto establecer los estados ancestrales a priori, creando 
un razonamiento circular (Kitching er al., 1998). Sin embargo, Hoiland ( 1 990) tuvo buena intuición 
al establecer a G. picreus como especie basal (o grupo externo) del género. 

En la figura 7 se observa que las sinapomorfias homoplásicas (tanto por paralelismos como 
reversiones) que definen el ciado Gymnopilus son: pleurocistidios gimnopiloides (40, 1 ), 
caulocistidios (49, 1) y pigmento incrustado en las hifas de la pileipellis (60, 1 ), así como cinco 
sinapomorfias homoplásicas moleculares. Los números indicados en paréntesis corresponden al 
número del carácter y al estado de carácter. 

A diferencia de lo señalado por Kühner ( 1980, 1984). los resultados aquí encontrados 
indicaron que Gymnopilus no está relacionado con Srrophariaceae. y es más cercano a 
Cortinariaceac. como lo hizo ver Singer ( J 986). Esto muestra que la similitud observada en la 
ornamentación de las esporas es una homología real y que la presencia de pigmento amarillo 
(estirilpironas) es un carácter que ha evolucionado varias veces en grupos no relacionados. No 
obstante. en vista de los bajos valores de soporte que presentan algunos de los ciados de esta 
hipótesis, es necesario realizar más estudios para establecer con claridad las relaciones dentro 
Cortinariaceae. Galerina es un género polifilético (Moncalvo et al., 2002), con algunas de sus 
especies muy afines a Gymnopilus y quizá pertenecientes a este último (Rees et al., 2002). Otro 
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género de Cortinariaceae muy relacionado con Gymnopilus y con ubicación todavía inciena es 
Pyrrhogiossun1. 

El tipo de subhimenio es un carácter que anteriormente no había sido considerado dentro de 
la taxonomía tradicional del género. Sin embargo, fue interesante encontrar una variación discreta, la 
cual fue informativa a nivel del ciado .. nevadensis-penetrans", a pesar de que resultó un carácter muy 
homoplásico (fig. 7). con 17 pasos en el árbol (de un mínimo de 3 y máximo de 22, ci = 0.176). Es 
necesario seguirlo evaluando en füturos estudios para dilucidar la relación entre los dif"erentes tipos 
de subhimenio encontrados. 

La clasificación tradicional del género, en dos grupos (Annulati. Gymnopi/us, ya sea como 
secciones o subgéneros) con base en Ja presencia de un anillo membranoso o de un velo aracnoide 
(Romagnesi, 1942; Hesler. 1969; Singer, 1986). no füe apoyada por Jos análisis cladísticos 
realizados. Las especies penenecientes a estos dos grupos quedaron dispersas en las topologías 
obtenidas. Tampoco la clasificación del subgénero Gymnopi/us en las tres secciones (Microspori, 
Gymnopi/us. Macrospori) de acuerdo con el tamaño de las esporas (Hesler, 1969; Guzmán-Dávalos, 
1995), fue sostenida por nuestros resultados. Ni las características del velo parcial, ni el tamaño de 
las esporas pudieron ser codificados y usados en Ja matriz (ver comentarios en resultados, carácter 17 
y en caracteres excluidos 9 y 11 ); a pesar de ello, los resultados nos indican que ambos caracteres no 
son sinapomorfias. al menos en estos dos niveles de la clasificación. 

A panir de los resultados obtenidos en este trabajo proponemos Ja siguiente hipótesis de 
clasificación infragenérica parcial: 

Sección Purpureolcpis nom. provis. 
Sección Imperialis nol'11. provis. 
Sección Sapinei (Fr.) Singer, Lilloa 22: 561, 1951. 

La clasificación que se propone es parcial debido a que es probable que algunas especies 
australianas [e.g. G. a//antopus (Berk.) Pegler, G. crociplry/lus (Cooke & Massee) Pegler, G. 
eucalyptorum, G. patriae B. J. Rees, G. tyallus Grgur.] y algunas especies europeas (e.g. G. 
decipiens, G. odini, G. turfico/a) se adscriban a otras secciones, de acuerdo con las filogenias 
obtenidas con datos moleculares por Moser et al. (2001) y Rees el al. (2002). Por otro lado, queda 
por definir Ja posición de G. picreus, así como Ja de G. liquiritiae (Pers.) P. Karst. (ver bajo sección 
Sapinei). 

Por el hábitat muy panicular [G. decipiens y G. odini son terrícolas en lugares quemados 
(Bon y Roux, 2002) y G. turficola se desarrolla sobre turba (Moser el al., 2001 )], se podría sospechar 
que estas especies pudieran ser ubicadas en otro género. Moser el al. (2001) encontraron dentro de 
Gymnopilus un ciado con 100% de .. bootstrap" que incluyó a estas especies (G. decipiens, G. odini y 
G. turficola). así como un material determinado como G. penetrans (GenBank AF325663). Llama Ja 
atención la presencia de G. penelrans dentro de este ciado, ya que esta especie tiene un hábitat 
lignícola, típico de la mayoría de las especies del género. La secuencia de este material (AF325663) 
fue incluida en análisis preliminares del trabajo de Guzmán-Dávalos et al. (2003), encontrando que 
Ja secuencia era muy dif"erente al resto de las secuencias de especímenes de G. penetrans que se 
usaron en ese estudio (AY28099, AY281000, AY281001, AY281002) y quedaba en otro ciado, por 
Jo que se decidió eliminar esa secuencia. Estas observaciones nos muestran que el ciado encontrado 
por Moser et al. (2001) penenece a Gymnopilus y es diferente al resto encontrado aquí, con especies 
con un hábitat muy panicular, por lo que se sugiere que corresponde a una sección diferente. 
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Sección Purp11reolepis no111. provis. 
Especie tipo: G_vmnopilus lweofo/ius (Peckj Singer 
Píleo con pequeñas escamas rojizas o púrpuras. 

En esta sección incluimos al ciado ··aeruginosus-luteofolius" y al ciado "lepidotus-subearlei" 
(fig. 6). Ambos ciados no presentan apoyo en los resultados obtenidos aquí con caracteres 
morfológicos y moleculares; sin embargo, mostraron un valor alto de "bootstrap" (82% y 89%, 
respectivamente) en Guzmán-Dávalos er al. (2003) con datos moleculares. Las sinapomorfias que 
definen el ciado son: escamas en el píleo presentes (3. 1 ), color de las escamas púrpura (JO. 1 ). 
pleurocistidios ausentes (39, O) (con reversiones en algunas especies) y trama del píleo entrelazada 
presente (57, 1) (número del carácter, estado de carácter). En la figura 6 estos dos ciados anidan al 
ciado "underwoodii-validipes ... formando los tres un ciado sin apoyo de "bootstrap" y con un índice 
de decaimiento igual a cero. La decisión de no incluir .. underwoodii-validipes .. dentro de la sección 
Purpureolepis fue tomada con base en los resultados de Guzmán-Dávalos et al. (2003), en donde 
este ciado es basal al resto de las especies. y no relacionado con los otros dos ciados; además, desde 
el punto de vista morfológico, las especies agrupadas en él (G. cf . .flavidel/us, G. underwoodii, G. 
validipes) no están relacionadas con el resto, ya que no presentan basidiomas con escamas o éstas no 
son púrpuras o rojizas. Otras especies con escamas púrpuras sobre el píleo, y que pueden estar dentro 
de esta sección de acuerdo con los análisis moñológicos previos (ver figs. 1 y 2). son G. abramsii. G. 
palmicola. G. rufosquamulosus Hesler y G. terricola K. A. Thomas, Guzm.-Dáv. & P. Manim. 

Sección In1perialis nom. provis. 
Especie tipo: Gymnopilus imperio/is (Speg.) Singer 
Basidioma robusto, basidiosporas 8 - 1 O µm de largo. con papila apical. 

Esta sección abarca el ciado "spectabilis-imperialis" con un ••bootstrap .. de 85% y un índice 
de decaimiento de 3 (fig. 6), y con un "bootstrap" de 100% según Guzmán-Dávalos et al. (2003). 
Además incluye a Gymnopilus armil/aws. especie muy relacionada con G. spectabilis (Guzmán
Dávalos, 2003). a G. rugulosus y probablemente a G. robustus (ver figs. 1-3). La sinapomorfia del 
ciado, incluyendo G. robustus, es el ápice de las esporas con papila (31, 1) (carácter, estado de 
carácter); para el ciado "spectabilis-imperialis" sólo hay sinapomorfias moleculares (fig. 7). Es 
interesante observar que en los árboles que resultaron exclusivamente a panir de los datos 
moño lógicos (figs. 1-3) se presentaron uno o dos ciados que agrupaban a las especies en cuestión. 
En la figura 1 hay un ciado formado por G. armillatus. G. junonius. G. pampeanus, G. spectabilis y 
G. cf. rugu/osus [con una sinapomorfia homoplásica. el ápice con papila (31, 1)) y otro ciado con G. 
imperialis. G. robustus y G. rugulosus [sinapomorfias homoplásicas, el píleo velutino (4, 1) y el 
ápice con papila (31. 1 )]. En la figura 2 se observan los mismos dos ciados, con la diferencia de que 
G. cf. rugulosus está ahora en el segundo ciado indicado arriba. como grupo hermano [sinapomorfia 
homoplásica. el ápice con papila (31. 1 )]. El otro ciado de este grupo de la figura 2 tiene como 
sinapomorfias el color café de las escamas ( 1 O. 1 ). el ápice con papila (31, 1) y la placa presente (33. 
1 ). En la figura 3 el único ciado dentro del grupo interno es el formado por G. junonius, G. 
pampeanus y G. spectabilis. con un ··bootstrap .. de 66% y con las sinapomorfias píleo escamoso 
presente (3, 1 ). pleurocistidios ausentes (39, O) y pigmento incrustado en hifas del pileipellis ausente 
(60, O). Todas las especies de la sección /mperialis se caracterizan por un basidioma robusto y 
grande, con las basidiosporas también grandes. iguales o mayores de 8 µm de longitud, con una 
papila apical. Gymnopilus robustus es morfológicameme muy afin (figs. 1-3); sin embargo, los 
resultados con datos moleculares exclusivamente. indican una relación con la sección Sapinei 
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(Guzmán-Dávalos et al .• 2003. fig. 1 ). o no relacionada con ningún ciado y basal a todos, excepto 
con •·spectabilis-imperialis'" (Guzmán-Dávalos et al .. 2003. fig. 2). 

Sección Supi11ei (Fr.) Singer, Lilloa 22: 561. 1951. 
Especie tipo: Gymnopilus sapineus (Fr.) Maire 

La sección Sapinei es sinónima del subgénero Gymnopilus según Hesler ( 1969). Aquí se 
considera en un sentido más restringido, incluyendo el ciado "nevadensis-penetrans", con la 
sinapomorfia subhimenio ramoso-inflado presente (54, 1) (carácter, estado de carácter). La especie 
tipo del género y del subgénero Gymnopilus es G. liquiritiae (Pers.) P. Karst. Esta especie no f"ue 
incluida en nuestro trabajo, por lo que no podemos ubicar su posición. Una especie muy relacionada 
a G. liquiritiae es G. picreus. que f"ue una de las tres especies que consideró Karsten (1879) cuando 
describió el género. Hoiland ( 1990) designó a G. picreus como lectotipo del género, designación no 
aceptada por Rees et al. ( 1999). ni por Bon y Roux (2002). La posición de esta especie es incierta de 
acuerdo con nuestros resultados. ya que queda basal al ciado de Gynmopilus (Guzmán-Dávalos et al., 
2003) o f"uera de él y más relacionada con otros géneros de Cortinariaceae (fig. 6, de este trabajo). 
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Tabla 1. Ubicación de Gymnopilus según varios autores. 

Familia 

Cortinariaceae 
esporas verrugosas y de color caté 

Strophariaceae 
pigmento amarillo (estirilpironas) 
no micorrlzico 

Crepidotaceae 
lignícola, no micorrízico 
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Autores 

Singer ( 1986) 
Kirk e/ al. (2001) 

Kühner ( 1980) 
Hoiland ( 1 990) 

Bon & Roux (2002) 
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Tabla 2. Caracteres y estados de carácter usados en el análisis morfológico de Gymnapilus. Para 
mayor información ver el texto. 

J. Centro del píleo glabro: O =ausente. l = presente 
2. Centro del píleo fibríloso: O= ausente, 1 =presente 
3. Centro del píleo escamoso: O= ausente. l =presente 
4. Centro del píleo velutino: O= ausente, 1 = presente 
5. Centro del píleo escamoso-granuloso: O =ausente, 1 = presente 
6. Centro del plleo con parches: O = ausente. 1 = presente 
7. Centro del píleo verrugoso-granuloso: O= ausente, 1 =presente 
8. Centro del píleo con restos de velo: O= ausente, 1 = presente 
9. Color de las fibrillas del centro del píleo: O= caté, 1 =púrpura, 2 =anaranjado 
1 O. Color de las escamas del centro del píleo: O = café, 1 = púrpura, 2 = anaranjado 
11. Forma de las láminas arqueada: O= ausente, 1 =presente 
12. Base del estípite: O= insena. 1 =con tomento, 2 = estrigosa 
13. Color de la ornamentación de la base: O= blanquecina, 1 =amarilla 
14. Cordones miceliales: O= ausentes, l =presentes 
15. Pseudorriza: O =ausente, 1 = presente 
16. Estípite que se mancha maltrato: O = ausente, 1 = presente 
17. Velo parcial: O= ausente, l =presente 
18. Basidioma que se mancha de verde-azul: O= ausente, 1 =presente 
19. Píleo cambia a rojo obscuro con KOH: O= ausente, 1 =presente 
20. Libera pigmento amarillo: O = ausente, l =presente 
21. Esporas con verrugas: O = ausentes, l = presentes 
22. Esporas punteadas: O = ausentes, 1 = presentes 
23. Esporas lisas: O= ausentes, 1 =presentes 
24. Esporas equinuladas: O =ausentes, l = presentes 
25. Esporas reticuladas: O= ausentes, 1 = presentes 
26. Esporas nodulosas: O = ausentes, 1 = presentes 
27. Poro germinal: O= ausente, l =presente 
28. Ápice de las esporas redondeado: O =ausente, l =presente 
29. Ápice de las esporas agudo: O = ausente, l = presente 
30. Ápice de las esporas truncado: O = ausente. 1 = presente 
31. Ápice de las esporas con papila: O= ausente, 1 = presente 
32. Perisporio: O = ausente, l = presente 
33. Placa: O= ausente, l =presente 
34. Color de las esporas: O = hialinas, 1 =amarillentas, 2 = caf"é 
35. Dextrinoides: O = ausentes, l =presentes 
36. Amiloides: O= ausentes, 1 = presentes 
37. Metacromáticas: O= ausentes. 2 =presentes 
38. Cianófilas: O = ausentes, 1 = presentes 
39. Pleurocistidios: O= ausentes, l =presentes 
40. Pleurocistidios gimnopiloides: O =ausentes, l = presentes 
41. Grosor de Ja pared de los pleurocistidios: O = delgada. 1 = gruesa 
42. Pseudocistidios: O =ausentes, 1 = presentes 
43. Crisocistidios: O= ausentes, 1 =presentes 
44. Macrocistidios: O =ausentes, 1 = presentes 
45. Queilocistidios: O =ausentes, J = presentes 
46. Ápice de los queilocistidios capitado: O =ausente, 1 = presente 
47. Pileocistidios: O= ausentes, l =presentes 
48. Ápice de Jos pileocistidios subcapitado o capitado: O= ausente, =presente 
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49. Caulocistidios: O =ausentes. 1 = presentes 
50. Ápice de los caulocistidios subcapitado o capitado: O =ausente. 1 = presente 
51. Caulocistidios en la pane media del estípite: O= ausentes. 1 = presentes 
5:!. Caulocistidios en In b3se de! estípite: O =ausentes. 1 = presentes 
53. Trama hin1enófora ho111ón1era: O= ausente. l =presente 
54. Subhimenio: O= ramoso. 1 =ramoso-inflado. 2 =celular 
55. Subhimenio gelatinizado: O= ausente. 1 =presente 
56. Fíbulas en el píleo: O = ausentes. 1 = presentes 
57. Trama del píleo entrelazada: O = ausente. 1 = presente 
58. Trama del píleo radial: O= ausente, 1 =presente 
59. Tipo de pilcipellis: O = cutis. 1 = ixocutis. 2 = epitelio. 3 = tricodermio 
60. Pigmento incrustado en hifas de lapileipcllis: O= ausente. 1 =presente 
61. Hifas de pared gruesa: O= ausentes, 1 =presentes 
62. Subpcllis: O = ausente, 1 = presente 
63. Pigmento incrustado en hifas del velo: O= ausente. 1 =presente 
64. Esferocistes en velo: O= ausentes, 1 = presentes 
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1 ;1hla 3. Ma1ri7. de dalos con caraclcrcs moríolt'lgicos para <i,n1111opi/m y grupos c.xlcrnos. 
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G. rufosquamulosus 
G. rugulosus 
G. cf. rugulosus 
G. sapineus 
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Auricularia polytricha 
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Tabla 4. Índices y valores obtenidos de los análisis realizados con datos morfológicos y moleculares de Gy11111opi/11s y grupos externos. 

Análisi IJTO' Caracterc Caracterc Caracteres # Longitu IC 111 IR RE g' DD Figura 
s s s s informaliv árboles d 

1 78 64 o 55 1,902 384 0.315 0.685 0.628 0.208 -0.259 0.560 1 

2 78 55 9 55 1,897 374 0.316 0.834 0.630 0.199 -0.250 0.562 -
3 47 48 16 48 2,419 260 0.342 0.796 0.533 0.182 -0.273 0.467 -
4 78 46 9+9 46 107,625 234 0.415 0.778 0.691 0.287 -0341 0.652 -

5 78 51 9+4 51 33,075 298 0.359 0.809 0.662 0.238 -0.293 0.608 -
6 78 54 9+1 54 426 356 0.320 0.829 0.634 0.203 -0.261 0.569 -
7• 78 55 9 55 53,867 389 0.508 0.572 0.830 0.422 -0.618 0.805 2 

8 .. 78 55 9 55 4,883 409 0.289 0.848 0.579 0.167 -1.175 - -
9 39 40 24 40 3,290 183 0.437 0.776 0.550 0.241 -0.211 0.467 3 

10 39 47 17 47 541 113 0.487 0.513 0.726 0.354 -0.858 0.702 4 

11 39 87 809 87 926 322 0.419 0.702 0.576 0.241 -0.558 0.518 -

12• 39 87 809 87 1 322 0.619 0.415 0.797 0.493 -1.484 0.779 5 

13 .. 39 87 809 87 3 329 0.410 0.708 0.560 0.230 -2.194 - 6, 7 

14 39 86 809+1 86 71 312 0.423 0.696 0.576 0.244 -0.577 0.522 -
15• 39 86 809+ 1 86 3 312 0.622 0.4!0 0.799 0.497 -1.496 0.780 -

IJTO =unidad taxonómica operativa, IC =índice de consistencia, IH =índice de homoplasia, IR= índice de rctcnsión, RE= índice de consistencia reescalado, 
g1 =estadístico g1

, DD =valor de "Data Decisiveness", • con pesos sucesivos,•• con pesos implícilos 
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abrarnsii 
aeruginosus DAOM1 37158 

~~~l18m8~~~ ~~~Mi~1~322 
aeruginosus Malloch 28 
ceras1na 

.-- fuEfi'lJffJJéJimulosus ¡__ medius 
Juteofolius 
g¡: 8Mm\f{Jg/1us 
et. pe/iolepis t----- rufosquamu/osus 
sugens 
fi'//1C,~'1jgfus 
aeruginosus Bartelli 200 
Dermocybe phoenicea J 
Cortinarius splendens 

~ _ 78 - ~~Z!'o~"o~~J~ :~:;~:,Sospora GE 

-

- Phaeoco/lybia singerii ...__________ Galerina autumnalis 

L---------------r~~ ~i,J{ij,~'/.¡5e; 
fingf{f:/US 

1----------------;¡- ~/~'1/l/.'j,~'#g11us 

t-------------------- bi~~J'~~rlei terricola 
- armillatus ..----r-- junonius 

-1------------1.-1 ~ 1g,'J'J::gfl/~S 
r;¡/J',5h'1/8gus 
&?.'W:'.;fllf:jfissp. 

t---------------------- g~~~¡:f~/~ns 
t----------~---------;--- ~'l/11iJf;'/t';;S 

~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::¡__:::: ~Ji'f:g::::~is 

~ '--------11 ..._ _______________ ~ 

Pf1netrans 
p1creus 
sapmeus 
e'l.ff/Jf/fl/f Ppes 
luteocarneus 
'1/}3~f:t;';sis 
Pyrrhoglossum pyrrhum 
Ga/erina clavata 
Pholiota decorata 
Pholiota limonella 
Pholiota cf. lubrica 
Pholiota hypholomoides 
Pholiota lenta 
Hypholoma subviride 
Psilocybe alpina 
Psilocybe angustip/eurocystidiata 
Psilocybe cubensis 
Hypholoma myosotis 
Agrocybe semiorbicularis 
Stropharia coronilla 
Hebeloma sp. 
lnocybe longicystis 
lnocybe calamistrata 

L------------------------------=<5 .:..'-l _ __,.. ~C::~~:111a..~:::/~~:_;~allidito/ia 
Cystoderrna amianthinum 
Amanita rubescens 
Lactarius indigo 
Auricularia polytricha 

GE 

Figura 1. Consenso estricto de los 1,902 árboles más parsimoniosos (384 pasos, IC = 0.315, IR = 
0.628, RE = 0.208), encontrados en una búsqueda heurística (análisis 1) con datos morfológicos 
(64 caracteres, 55 informativos), de 78 taxa de Gymnopilus }' grupos externos. Los números sobre 
las ramas indican los valores de bootstrap por arriba del 50%. GE = grupos externos. 
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abrarnsii 
bryophilLJ.S 
f:lrtm~PcRJIJti1 sp. 
9alerinops1s 
p1creus 
sordic:J_ostipes 
g~~~~r;etrans 
luteocarneus 
'((¡;{1gJiff/JSiS 

g~~:~~~~~~ ~f'.'~'1,,~';'ii~us J 
~~::~;~::~:: :::;~~~1~/ospora GE 
Ga/erina aurumnalis 
Galenna clavara 
Pyrrhoglossum pyrrhum 
penetrans 
~'lJ~r}"!J~S 
rugufosus 
'¡,',¡,~g~:f¿¡~s 
validipes 
~1hªJtj~ 
sliberis 
fu.,~~~¿~mu/osus 
~'b~M~e; 
cf. palrnicola 
g{''/:Jf;'-f,'f,f1'//;ºsus 
cf . .ouncti'/l,lius 
suDpurpuratus 
aeruginosus DA8M137158 
ae~':'liJnosus DA M210322 
ffflfJafb?fll#Fs Malloch 28 
aeruginosus SAR88431 
:rr;:ff~'lfJ:us Bartem 200 
1unon1us 

~~~~~~~~~~~~~~~~~L__::=:= gam!f:g[/¡~S 

~mocybephoenicea] GE 
cf. subearlei 
1áifff$.fllª 
hisf,idel/us 
'i-.~sJflt/fellus 
'31/icflf!W&ci; 
ipgg/!,*:, ~a,:~i,:,':.ª'ª 
Pholiota limonella 
Pholiota et. lubrica 
Pholio1a hyphotomoides 
Pholiota lenta 
Hypholoma myosotis 
Agrocybe semiorbicularis 
Psi/ocybe alpina 

~;::~= ~~g~~~~eurocystidiata GE 
Hypholorna subviride 
Stropharia coronilla 
lnocybe longicystis 
Ripanitella brasiliensis 
Laccaria laceara var. pa//idifolia 
Hebeloma sp. 
Cystoderma amianthinum 
Amanira rubescens 
Lacranus indigo 
Auricularia polyrricha 

Figura 2. Consenso estricto de los 53,867 árboles más parsimoniosos (389 pasos, IC = 0.508, IR = 
0.830, RE= 0.422), encontrados en búsquedas heurísticas (análisis 7) después de 5 iteraciones de 
pesos sucesivos con el RE, con datos morfológicos (55 cara::teres informativos), de 78 taxa de 
Gymnopilus y grupos externos. Los números sobre las ramas indican los valores de bootstrap por 
arriba del 50°/o. GE = grupos externos. 
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G. aemginosus Bartelli 200 
G aeruginosus DAOM 137158 
G.aemginosus DAOM210322 
G.aeruginosus SAA88431 
G.eerasina 
Gymnopilus sp. 
G.dilepis 
G. el. flavidellus 
G. fulvosquamulosus 
G.hispidellus 
G.hispidus 
G.imperialis 
G.junonius 
G.pampeanus 
G.speetabilis 
G.lepidotus 
G.luleofofius 
G. el. punelifofius 
G.medius 
G.nevadensis 
G. el. palmCola 
G. el. peliofepis 
G.penelrans 
G.picreus 
G.robus/us 
G. el. rugulosus 
G.sapineus 
G.suberis 
G. subearlei 
G. el. subearlei 
G.subpurpuralus 
G.underwoodi 

g~::~ phoeiicea] 
Ga/erina davala 

Pyrrhoglossum pyrrhum GE 
Galerina autumna/is 
Pho/iola tenla 
Psiloc}te cubensis 

Figura 3. Concenso estricto de los 3,290 árboles más parsimonioso (183 pasos, 
IC = 0.437, IR= 0.550, RE = 0.241 ), encontrados en una búsqueda heurlstica 
(análisis 9) con datos mO!lológicos (40 caracteres inlormativos), de 39 laxa de 
Gymnopilus y grupos externos. Los números sobre las ramas indican los valores 
de bootstmp por arriba del 50%.GE = grl4!0S externos. 
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r----- G aeruginosus DAOM~I0322 
r-----G.aeruginosus SAílB8431 
r----- Gaeruginosus DAOM137158 
r----- G.aeruginosus Bartelli 200 
r----- G.cerasinus 
r-----G. el. palmicola 
r-----G.dilepis 
r----- G.hispidellus 

G.hispidus 
G.imperialis 
G.junonius 
G.pampeanus 
G.spectabi/is 
G. el. rugulosus 
G.nevadensis 
G.penelrans 
G.sapineus 
Gymnopilus sp. 

---- G.robuslus 
t----- G.lepidotus 
t----- G.lureo/olius 
1----- G. el. punctilolius 
r-----G.medius 
r-----a.peliolepis 
t----- G.subearlei 
r----- G. el. subearlei 
r----- G.suberis 
"----- G.subpurpuralus 

"------ G.full'Osquamulosus 
G. el. flavidellus 
G. validipes 
G. underwoodii 

--------G.piereus 

Galerina autumnalis J 
"----------- Galerina cfavata 

"------------ Phofiotalenta 
....._ __________ Psiloc}tecubensis GE 

r-------------- Pyrrhoglossumpyrrhum 
"-------------- Dermoc}tephoenicea 

F1gura 4. Consenso estricto de los 541 árboles más parsimoniosos (113 pasos, IC 
= 0.487, IR= 0.726, RE= 0.354), encontrados en búsquedas heurlsticas (análisis 
10), con datos moleculares (47 caracteres lnlormativos), de 39 laxa de Gymnopilus 
y g~ externos. Los números sobre las ramas indican los valores de bootstrap 
por arma del 50%. GE = grupos externos. 
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G.aeruginosus DAOM210322 

G.luteofolius 

G.aeruginosus DAOM13715B 

G.aeruginosus SAR88431 

G.aeruginosus Bartelli 200 

G.suberis 

G.ct. punctito/ius 

G.subpurpuratus 

G.hispldellus 

G. cf. palmicola 

G.pe/iolepis 

G.cerasinus 

G.underwoodii 

G.dilepis 

G.lepidotus 

G.hispidus 

G.subeartei 

G. cf. subearlel 

G. fulvosquamulosus 

G.medius 

G.imperialis 

G.junonius 

G.pampeanus 

G.spectabilis 

G. et. rugulosus 

G.robustus 

Gymnopllus sp. 

G. et. l/avidellus 

G.validipes 

G.picreus 

Galerina autumnalis 

Galerina clavata 

G.nevadensis 

G.penetrans 

G.sapineus 

Pyrrhoglossum pyrrhum] 
Dermocybe phoenicea GE 
Pholiota lenta 

Psilocybe cubensis 

Figura 5. Único árbol más parsimoniosos {322 pasos, IC = 0.619, IR= 0.797. RE= 0.493), encontrado 
en una búsqueda heurística {análisis 12) después de 3 iteraciones de pesos sucesivos con el RE, con 
datos morfológicos y moleculares {40 + 47 caracteres informativos, respectivamente), de 39 taxa de 
Gymnopilus y grupos externos. Los números sobre las ramas indican los valores de bootstrap por 
arriba del 50~ó. GE= grupos externos. 
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G.aeruginosus DAOM21032~ 
G.luteofolius 
G.aeruginosus DAOM13715B 

G.aeruginosus SAR88431 J 
G.aeruginosus Bartelli 200 

G.suberis 
G. cf. punctifolius 

'------------ G.subpurpuratus 
L------------- G.hispidellus -
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.-------- G. cf. palmico/a +----
G. cf. f/avidellus 
G.validipes 
G. underwoodii 

'------- G.peliolepis +-----
G.cerasinus 
G.dilepis 
G.lepidotus 

'------ G.hispidus 
G.subearlei 
G. cf. subearlei 
G.fulvosquamulosus 
G.medius 

G.imperialis 
G.junonius 
G.pampeanus 

~--- G.spectabilis 
L------- G. cf. rugulosus 

} 

'----------- G.robustus 
.._ _____________________ Gymnopilus sp. 

64 .------ G.nevadensis 
L-------------------"

2
=--1 G.penetrans 

G.sapineus 
2 } Ji 

z. 
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G.picreus 
Pyrrhog/ossum pyrrhum 

Dermocybe phoenicea 
'------------------------------ Galerina clavata 

.._-------------------------------- Galerina autumna/is 
1--------------------------------- Pholiota lenta 
.__-------------------------------- Psilocybe cubensis 

} o o 
~§ 
(!) X 

G> 

Figura 6. Concenso estricto de los 3 árboles más parsimoniosos (329 pasos IC = 0.410, IR= 0.560, RE= 0.230), 
encontrados en una búsqueda heurística (análisis 13) con datos morfológicos y moleculares (40 + 47 caracteres 
informativos. respectivamente). de 39 taxa de Gymnopilus y grupos externos. Los caracteres se pesaron con el "Golobotl 
fil'" (k = 2). Los números sobre las ramas indican los valores de bootstrap por arriba del 50%. Los números por debajo de 
las ramas son los valores estimados del indice de de:::aimiento ("ºbranch suppor indextº'). Ver texto para explicación de taxa 
indicados con una flecha. Se indican Jos principales ciados encontrados. 
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Figura 7. Filograma que muestra uno de Jos 3 árboles mas 
parsimoniosos (329 pasos, IC = 0.410, IR= 0.560, RE= 0.230), 
encontrados en una búsqueda heuristica (análisis 13) con datos 
morfológicos y moleculares (40 + 47 caracteres informativos. 
respectivamente), de 39 taxa de Gymnopi/us y grupos externos 
Los caracteres se pesaron con el "Goloboff fit" (k = 2). Sobre las 
ramas se indican los cambios de los caracteres; los números 
hacen referencia al número del carácter indicado en las tablas 2 
y 3 y los puntos indican caracteres moleculares. 

J sinapomorfia no homoplásica 

a sinapomorfia homoplásica 

# indica el número del caracter moñológico 

• indica sinapomorfia molecular 
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4

Q '' 
11

, » 
3
,. !o• iu G. aeruginosus 88 

, ",.. G.suberis 

Gymnopilus sp. 

Psilocybe cubensis 
so 

G.picreus 

Pyrrhog/ossum pyrrhum 

Dermocybe phoenicea 
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Some species of" Gymnopilus from Costa Rica and Panama 

Laura Guzrnán-Dá\.-alos 1 

Instituto de Botánica, Uniuersidad de Guadala_jara, 
Apdo. postal 1-139, Z.U/wpan,Jal., 45110, J\.lcxim 

Clark L. Q,Tebo 

Department of Biology. Uniurrsil)• of Central 
Ok/ahom.a, Edmond, Ok/ahoma, USA 73034 

Abstract: Three species of Gymnopilus are recorded 
for the first time from Central Arnerica. Gymnopilus 
crassitunicatus, collected in a Qµcrcus forest in Costa 
Rica. is described as ne\'\'. It differs frorn other species 
of the genus by its strongly verrucose spores v..ith 
warts embedded in a perisporium. thick-v..-alled p1eu
rocystidia and caulocysúdia. and hyphae frorn hyrn.en
ophoral trama with pigrnent~ncrusted \'\0alls. Gymno
pilus robustus and G. rugulosus were described from 
f\.fexico. The forrner is now reported from Costa Rica 
and Panarna. and the latter from Costa Rica. It is 
probable that both spccies are very cornmon in trop
ical and subtropical Central A.rnerica. 

Key Words: Agaricales, Annulati, Central Ameri
ca. Corúnariaceae 

The genus Gymnopilu.fi (Agaricales, Cortinariaceae) 
has been little studied in Central A.rnerica (Guzmán
Dávalos 1996). Until "º'""' only cwo species had been 
recorded: G. pachycystis Singer (Singer 1987) and G. 
subtropicus Heslcr (Singer and Gómez 1982). both 
frorn Costa Rica. In this paper. we report three spe
cies for the first time from this region. and describe 
one as a new species. 

Microscopic observaúons v..·crc madc in 5% KOH 
and in Melzcr's reagcnt. Spore n1easurcmcnts in
clude ornamentation, but not hilar appendage. The 
ratio of length to brcadth of the spores (Q) is in
cluded. 20 spores were n1easured for cach specirnen. 
Line drav..ings were made with the aid of a drawing 
tube. The color notations indicated in sorne descrip
tions are from Kornerup and \Vanscher (1978) and 
.-\.nonyn1ous ( 1992). Herbarium acronyms are cited 
as from Holmgrcn et al ( 1990). 

.·\cc-c.·ptC'd far public;.uion Sc-ptc-rnbc-r 7. !!000. 

' Corrc!!Oponding authur: Ernail lg-u7.n1an<ív1nai7 .. cucba.uclg.n1x 

Gywnnopilus crassiUU'licatus Guzn1.-Dá,· .. sp. nov. 
FIGS. 1-7 

Pileus 12-50 mm latus, minute squamulosus. aurantiaco
brunneus. Lamcllac adnatae. aurcae. postremo fcrrugi
neae. Stipes 20-80 X 3-7 mn1. ccntricus vel excentricus.. 
pallide brunneus. Velo deest. Sporae 8-9.6(-10.4) X 6.4-
7.2 µ.m. late ellipsoidcae. gros..'e verrucosae. pcrisporio. cal
lo et plaga instructae. ferrugineac. Pleurocystidia 22.4-37.8 
X 5.2-9.6 µ.m. ampullacca. capitata. crASsitunicata. Cheilo
cystidia 23-36.8 X 5.6--8 µ.m, ampullacea. capitata. Trama 
pilei radiata. hyphae copiose pigmento incrusratae. Pileo
cystidia 36-58 X 7-24.3 µm. cylindrico-vent:ricosa. Caul~ 
cystidia typis duobus: (i) 3.2-17.6 µm longa, clavata. cylin
dracea. 1cnuiter tunicata, vel (ii) caulocystidia 18.4-43.2 X 
4.8-9.6 µ.m. ampullacea. capitata. cra."l.situnicata. Lignicola 
ad Quercum pilario in Costa Rica. 

Pileus 12-50 mm broad, campanulate to convex, 
truncate to depressed or umbilicate. edge irregularly 
uplifted. punctate-squamulose from t.he center out
ward, margin fribrillose-squamulose to fibrillose, vis
cid, bright orange-brown or brownish-orange (6C7, 
6C8, 7C7), sometimes paler toward the margin (gray
ish-orange. 586), squamules rust-brown (6E8). mar
gin decurved. irregular. eroded; context light yellow 
(4A4) or concolorous with pileus. Odor fragrant, 
pleasant; laste slightly bitter. Lamellae adnate to sin
uate, crowded, narrow (up to 2 mm broad). light yel
low (4A5) or paler to orange-brown (5A6), ferrugi
nous in dry material, margin serrate to eroded. Stipe 
20-80 X 3--7 mm. cylindric to flat. central to con
spicuously eccentric. punctate-squamulose, fibrillose 
or almost smooth, appearing slightly horney. slightly 
viscid. light brown (608) or concolorous with pileus, 
paler in young basidiocarps. ferruginous in dry ma
terial, hollow. Vei/ abscnt. Spore print ferruginous
brown. Basidiospores 8-9.6(-10-4) X 6.4-7.2 µm. Q = 
( 1.11-) 1.16-1.29(-1.33), broadly ellipsoid, sorne 
subglobose or ellipsoid, poorly developed apical cal
lus, wall subthick. strongly verrucose. ·warLo;; embed
ded in a poorly de,·cloped hyaline perisporium. with
out germ pare. "ith plag-e and suprahilar depression. 
orange-brown in KOH. dextrinoid (content ofyoung 
spores orangc-reddish witl1 !\Ielzer's rcagent. 1nature 
spores yello\vish). Ba.fiidia ~ 1 .l>-32.fi X 6.4-8.8 µ.m. 
cla\.-ate. tetraspored. sterigtnata 2.4-4.f' µ.ni long. hy
aline to yellowish. Plm'-rº0"'"t1dia ~!.!.4--~7.8 X 5.2-9.6 
µ.m. apex 3.2-5.~ µn1 dian1. cylindric-sinuous to la
g:eniforn1. subcapitau· lo capitate. v.:itli thicl .. 1·efrin
genl v..-all (up to 2.4 µ111). ycllo\"l."ish or hyaline. ucca-
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[ 
FtGs. 1-7. G:i•mnajJillL~ cra..t; ... itu.nir.atu.s (USJ-54163). 1. Spures. 2. Basidia. 3. Pleurocystidia. 4. Chei1ocystidia. 5. Hyphae 

from pi1cus cuticle. 6. Fascicle with two types of caulocystidia in t.hc stipe apex. 7. Caulocystidia. Scale bar = 8 µ.m. except 
6 = 20 µ.m. 
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sionally\\ith yello\.-.ish-bro"''Tl apex, very common and 
conspicuous. Cheil.oC)•stidia 23-36.8 X 5.6-8 f.Lm, apex 
3.2-5.6 µm dian1. lageniforn1 to cylindric-ventricose. 
capitate, ,,..¡th thin "·all. hyaline or \vith brown-yellow 
content. ~'V7nenoj>ho1·a/ tra7na subparallel. hyphae 
th.in-v.·alled. hyaline or yello,-.·ish. with pigment-en
crusred '"-alls. Pile.u.o;; trama radial. hyphae thin-'"'·alled. 
hyaline or yello\'\.ish. with abundant pign1ent encrust
ed ,,·alls. Pileu.s cuticlc with hyphae 6.8-16 µm diam. 
orange-bro"TI· "ith encrusted \o..•alls. Pilco<)'Slidia 36-
58 X 7-24.3 µm. cylindric, cla\-ate to inflated, sonl.e
times forrning chains. in tufts. septate with or without 
clamp connections. orange-brown, coarsely encrust
ed ffith orange-brown pigmented bands. Caulocysti
dia only al stipe apex. in tufts. of rwo cypes: (i) 3.2-
1 7.6 µm diam, clavale. cylindric. some sublageni
forrn. similar lo pileocystidia, t.hin-walled. coarsely en
crusted with orange-brown pigrnent. common. (ii) 
18.4-43.2 X 4.8-9.6 µm. apex 3.6-4.8 µm, lageni
forrn to cylindric-sinuous, capitate, thin to thick
'"·alled especially at apex. similar to the pleurocysti
dia. v .. ith yello\'\.ish or orange-brov.n content, com
mon. Clamp connections present. A yellow pigrnent 
dissolves when lamellae are moun.ted in KOH. 

Habitat. Gregarious, in Quercus forest v.ith some 
others tropical crees, on wood of Qu.ercus pilarius 
Trel. 

Et)•moloro·· Named after the characteristically t.hick 
pleurocystidia v.·all. 

Specimens examined. COSTA RICA. PUNTARENAS 
PROV.: Finca l..as Altur.:lS, ~, boundary wilh buffer zone 
of Parque L"l Arrlistad, 1500-1600 m. 7 Nov 1989, Francn
lllourno 309 (USJ-54163): 1600-1800 m. 8 Nov 1989 • ./lfurll
rr 4025 (HOLOTYPE F-1098582. ISOTYPES USJ, IBUG). 

Observatio11s. c.,1TTl1lO/Jilu.s crassitunicatus is distin
guished macroscopically by the punctate-squamulose 
pileus, which is campanulate to convex, depressed or 
umbilicalc at the center. Furthermore, it has a dis
tinctive combination of microscopic characteristics: 
large spores v..ith perisporium. plage and apical cal
lus: thick-,,·alled pleurocystidia. hyrnenophoral trama 
hyphae ,,;th pig111ent encrusted "·alls. and it has two 
~pes of caulocystidia, ones similar to pleurocystidia, 
and others like thc.~ pileocystidia. Until now. none of 
the known species of GJ·mnopilus have been reported 
to havc cystidia "'ith conspicuously thickened V."alls, 
although occasionally in some species the cystidial 
apex can have a thick \\·all. Ali Gy71lnopilus species 
n1ent.ioned by Hesler (1969) íor North .A1nerica lack 
a perisporium and plage on the spores. Horak { 1989) 
described rwo species ( G. J>anelloides Horak & Corner 
and G. n1esosporu.s Horak) with a thick brov.n peri
sporium frorn Australasia and mentioned one [ G. 
n1acrosj.mrus (Singer) Singer]. also with a perispor
iurn. dcscribed by Singer from Bolivia. The three spe-
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cies lack pleurocystidia. A very similar species is G. 
russi/>cs Pegler, kno'"Tl frorn the Lesser Antilles (Peg
ler 1983). '\vhich also lack..c; pleurocystidia. 

C,,·rnnoj>ilus robustu.-o Guzm.-Dá,· .. I\.iycota.xon 50: 343 .. 
1994. FIGS. 8-14 
C,,m11obilus rolnlstus was described from a Mexican 

cad~cifoÚus tropical forest, grov.ing on a decayed 
palm stern. Its distribut.ion is no'"· extended into Cen
tral Arnerica v.ith collections from Costa Rica and 
Panama. lt may have an e"•en wider neot.ropical dis
tribution occurring on palm stems or adventitious 
root rnasses. Guzmán-Dávalos (1995) placed it in sect. 
Macrospori of subg. G;ymnopilus because of its big 
spores and fibrillose, e'·anescent veil. Additional col
Jections now revea) that the stipe has a more per
manent submernbranous veil, leaving a ring of fibrils 
on the stipe. The species is better placed in subgenus 
Annulnti. An updated description is given below. 

Pileus 30-85(-100) mm wide, convex when young. 
broadly convex when mature, edge incurved when 
young. slightly so at maturity, surface dry. tomentose 
at center, elsewhere radially appressed-fibrillose, fi
brillose-squamulose, occasionally tomentose, some
times breaking into areolate patches, light yellowish
brown overall (near 605-608, 5 YR 5/8-4/6), not 
discoloring; context 10-15 mm lhick, light yellow to 
ochraceous-buff, not discoloring. Odor none. laste 
slowly bitter. Lamel/.ae sinuate, adnexed or adnate, 
close, broad (3--9 mm wide), pale yellow to olive-yel
low when young, brownish-olive to yellowish-bro'WTl 
{5CD5, 10 YR 5/4-6) in age, with occasional scat
tered small brown spots. edge uneven, jagged-wavy; 
lamellulae present and in numerous tiers. St.ipe 43-
130(-180) X 7-30 mm, equal, base rounded or 
abruptly tapered. central, surface glabrollS above an
nulus, below with loosened fibrils, occasionally slight
ly ridged in places, buff to light yellowish above an
nulus. light ycllowish-brown below, occasionally buff" 
at base, not discoloring or occasionally darkening 
where handled; context solid, light yellow to ochra
ceous-b1úf. not discoloring. Partial veil at first Jeaving 
a mernbranous. flaring. somev.·h.at shcathing annu)us. 
soon clinging to stipe. becoming membranous flaps 
or as ring of fibrils. yellowish-buff. 2.5% KOH dark
ening on pileus. Spare print dark reddish purple
brown. Basidiosporcs 8-9.6 X (6.4-)7.2-8.4 µ.m, Q = 
l.1-1.29(-1.37). broadly ellipsoid to subglobose. sub
limoniforn1 co lin1oniform. "''all subthick. verrucose 
(warts embedded in perisporium). v.ithout gern1 
pare, orange-brown. dextrinoid. Ba.'iidia 29.~40 X 
7.2-9.2 µm, c!avate, '"ith central constriction, tetra
spored. sterigrnata 3.2-6.4 µ.m long. hyaline or \•.'ith 
yellowish or yeUowish-brown, granulase or hornoge-
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F1c;~. ~] 3. Gym·nojJilrls rolnulu.s ( Orn-r.b<J .3144). 8. Sporcs. 9. Basidia. 10. Pleurocystidia. 11. Cheilocy5lidia. 12. Pileocystidia. 
l :1. Caulocysddia. Scalc bar = 8 µm. 
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Fm. 14. Gymnopilus n>bu.stus (0.-bo 37~1). Basidiomcs. X 0.5. 

neous content. Pleurocystidia 20-36 X 5.2-6.4(-8) 
µm, apex 3.2-4(-7.2) µm diam, flask-shaped, suhcap
itate, occasionally with thickened wall at apex, hya
line or '\'\.ith yelJo\'\ish, homogeneous or granulase 
content, cornmon. Cheilocystidia 20-29.6 X 4.8-8.8 
µnl., apex 3.2-4.8 µrn diam, flask-shaped, capitate or 
subcapitate, some with a thickened \'\•all at apex, hy
aline or with yellowish content. Hymenophoral trama 
subparallel. Pikus trama radial, hyphae 3.2-15.2 µrn 
diam. thin-\\."alled. Pileus cuticlewith prostrate hyphae 
4-12 µrn diam, coarsely incrusted wall "-'Ít.h yellow, 
yello\\.ish brown. or orange-bro\Vll pigment. Pileocys
tidia 26.4-48 X 4-8.8 µm. cvlindric to subclavate, 
apex subcapitate. rounded or ~ttenuate, thin- to sulr 
thick-walled. \\it.h yellow- to yello'"ish-brown content. 
few ,.,,ith incrusted brown pigrnent. in tufrs. Caulocys
tidia 28.8-46.4 X 4-8.8 µrn. cylindric. fev.• clavate or 
subvcntricosc. apcx rounded or subcapitate. thin- to 
subd1ick-, ... ·alled. yellowish to grayish-yellov.·. fev.· "1th 
incrustcd grayish-yellow pigrnent. forrning a palisade 
at stipe apex. Clanzj1 counrclions prescnt. A yello\.'\ish 
pign1cnt dissoh·es ,,·hcn larnellae are mounted in 
KOH. 

Habitat. Scattered on adventiúous root masses of 
paln1s. on Bactris gasijJacs Kunth in Costa. Rica and 
on A.JOtrorar.'·u.111 standlr.yanu71l L. H. Bailey and Atta/ea 
in Panatna. in IO'\\'land rain forcsts. 

Sprrimru ... r.-.:,zminrd. COSTA RJCA. HEREDIA PROV.: La 
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Selva Biological Station and Reserve. station grouncls. 20 
May 1991, Ovrebo 3.12.5 (USJ); 22 May 1991, Ovrebo 3144 
(CSU). PANAMA. PANAMA PROV.: Gatun Lake, Barro Col
orado bland, Shannon Trail, 21 May 1997, Ovrebo 3.508 
(PMA); Donato Trail, 22 May 1997, Ovrebo 3~09 (IBUG, 
PMA); FaustoTrail, 23May1997, Ovrebo 3.516 (PMA. CSU); 
Fairchild Trail. 25 May 1997, O.-bo3527CPMA. CSU); Bar
bour-Lathrop Trail, 25 May 1997, Ovrebo 3528 (IBUG, 
PMA); 18 Aug 1997. Ovrebo 3625 (PMA); 15 Aug 1999, 
Ovrebo 37.51 (PMA). 

Gynonopilus rugulosus R. Valenz .• 
Castillo 

Guzmán & J. 
FIGS. 15-19 

This species ·was pre,iously only known from Mex
ico, where it is very abundant and probably has a 
"'ide disuibution in subtropical or mesophyt.ic forests 
(Guzrnán-Dávalos and Guzmán 1995). Now iL• distri
bution is extended to Central Arnerica. in Quercu.s 
forests. A description of the microscopic characters 
based on Mexican and Costa Rica material is given. 

Basidiospore.• (7.6-)8-10.8(-11.6) X (6.4-)7.2-
8.8(-9.6) µ.m, Q = J.08-1.27. subglobose to broadly 
ellipsoid, wall subthick, strongly verrucose to tuher
culate, warts 0.5-1 (-1.6) µ.m high, without germ 
pore. son1e "\\ith a slight apical callus. yellow-bro"•n 
to orange-brown. dextrinoid (content of young 
spores orange-reddish with Melzerºs reagent. mature 
spores yellowish). Basidioles 24.8-37.6 X 6.4-8 µ.n>, 
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F1c~. 15-19. C,·mnojlilu.\ rugulosus (l.!SJ-21690, e;;xcept 15b. USJ-55083 and l5c. USJ-55105). 15. Sporcs. 16. Basidiurn. 17. 
Pleurocystidia. lti. Chcile>cystidia. 19. Caulocystidia. Scale bar = 8 µ.m. 

ventricose-clavate. '\\dth OJ":tngc-bro\\,, content. rare 
or abundan t. Basidia 2-LS-4~ . .J >~ (6.4-) 7.~-8.S 
(-9.2) µn1. claYaU::. n1any with a ct:ntral constriction. 
tetraspored. sterigmata ~.2-8 µrn long-. hyaline or 
contents grayish to gra~ish-yc:llow. Plru1·u0-.ftidin 21.c.._ 
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38.4(-44.8) X 4.8-9.6(-10.4) µ.m, apex 3.2-5.6 µ.m 
diarn. lagcniform. sorne cylindric-ventricose. apex 
non-capicate, subcapitate. or ra.rely capitate. hyaline 
or content.s yello"'· to orange-yello\\-'. CIU!ilo~·stidia 20-
41.6 X 4.~.8(-9.2) µ.m. apex 4.8-8.8 µ.m diam, la-
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geniforrn, ventricose-cylindric. cylindric, capir..·ue or 
subcapit...,.te, fe\-\' non-capitate. hyaline or , .. .¡th gr:.u1u
lose or hon1ogeneous yello"'·· g-rayish-yellow. orange
yellow or orange-brown content. H.vniru.oj1hora/ tranta 
subparallel. Pileu .. s tra"ia interwoven. Pikus cuticlr 
with hyphae (2.4-)4-16(-24.8) µm diarn, interwo
ven, prostrare, son1e suberect or crect, grouped te• 
íorrn sca]es. septate, thin to thick-\.valled, hyaline, yel
lo"ish or light orange-brown, with dark brow1i in
crusted pigmented bands. Pileocystidia absent. Cau
locystidia 29.6-72 X (3.2-)8-10.4(-12.8) µ.m, sorne 
very Jarge. apex 4.8-10.4 µm diam, clavate, cylindric
clavate, cylindric, lagenif"orm. non-capitate, subcapi
tate or capitate, hyaline or \.'\.'Í.th yellowish to orange
brown content, present only at stipe apex. Clamp con
ncctions present. Lactiferous hyphae cornmon. A yel
lo\\tish pigment dissolves when lamcllae are mounted 
inKOH. 

Habitat. Gregarious. in Quercus-dominated cloud 
forest. 

Specimen.s examined. COSTA RICA. Parque Nacional 
Braulio Carrillo, 15Jun 1984, Bo= s. n. (USJ-21690, IBUG) 
(as G. spectabili.J); SAN JOSÉ PROV.: Cantón Pérez Zeledón. 
Disuito El Páramo. Albergue de Montaña Savegre. Sendero 
a Los Robles. 9º33'05'"' N 83°48.38 .. \.\', 2250 m. 21 Jun 1994. 
Mata 165 (USJ-55105, IBUG); Cantón León Cortés, Distrito 
SanL'l Cruz, Jardín de Dota. approx. J km S de Empalme. 
2200 m, 13Jul 1993, Mueller 45J6 (USJ-44135, IBUG); CAR
TAGO PROV.: Cantón Paraíso. Distrito Orosí, Bosque Ex
perimental del CATIE-COSUCA-DGF, 9°33'0" N 83º41 '0" V.', 
2880 m, 21 Jun 1994, Mata J75 (USJ-55083, IBUG). MEX
ICO: Hidalgo.jalisco. Vcracruz (for the Jist of Mexican spec
imens sec Guzmán-Dávalos and Guzmán 1995). 
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ABSTRACT 

A ncw tcrrcstrial spccics of Gymnopilus. G. lcrricola. is proposcd. G. bryophllus. 
prcviously known only from Jamaica, is rccordcd fbr first time from India, and G. dilcpis is 
rccordcd from a ncw Jocality. 

Key words: Basidiomycota, Ag.aricalcs, Coninariaccac, Gymnopllus bryophi/us. G. dilepis. G. 
terrlcola sp. "º''· 

JNTKODUCTJON 

Thc gcnus Gymnopi/us has bcen studicd in India by Natarajan & Raman (1983)~ 1hcy 
considcrcd cight spccies. Othcr authors who havc rccordcd spccics of this gcnus from india are 
Saccardo (1887) (as Flammula). Natarajan (1977). Dhancholia et al. (1991) and Abraham 
( 1994). In this papcr. G. 1err1cola. n ncw spccics; G. bryophilus, a ncw record for thc counuy; 
and G. dilt!pu. a ncw record for tropical India. are dcscribed and illustratcd. 

Microscopical obscrvations wcn: madc from material mounted in 31}0 KOH. Melzer"s 
rcugcnl and crcsyl blue. Sporc shapc was dctcnnincd bn...-.cd on Q (lcng.th-width ratio) of 20 
busidiosporcs. Sporc mcnsurcmcnts includc ornamcntauon but not thc opiculus. For 
macrochcmichal rcoction KOH So/o was uscd. Thc color codcs uscd in thc dcscription oí spccics 
are from Korncrup & \\'anschcr ( 1978). Thc hcrbarium nnmc abbrcvíations follow l-lolmgrcn et 
•l. (1990). 
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TAXONOM'>º 

Kcy to the •pecieA 

l. 
l. ~~= =-~:.i~.º~~l~-~~i~c: ... ... ... ... ... . ........ ~~:~~º~~ ~-':"~~~~/.,;· 
2. Busidiorna tC"ITCStriol~ pilcus less thnn 20 mm hToad . . ..... Gy ... nnpihn •~rrico/11 
2. Basidioma li[lll.icolous; pilcus more than 20 mm bro.'.ld . . . . . . .. . . . . . . . . . . . G .. dikpis 

G_v,..nop;hu bryopllil•u Murrill. Mycolop.iu 5: :?::? - 2~. 1913. 
Fi(t. 1-5 

Pilcus 15-55 mm dium .• e<tnvex to plano-ccmvcx~ suñacc omn(tc C.5A7..GA7). fuding 
to light ~e (5A6). '1.'Clutinous or finely Ooccosc cspccioUy in thc disk whcn yowig. then 
uppresscd·fihrillosc or pWlct.otc-squumulosc, J.?:)·~ rnargin incun-eJ to decW"c<l. c...-ntin: lo lobutc. 
Contcxt up to 5 nun thicl:. at the ct..'"Dtn:, whitc "ilh u ycllow tint. l..amcllac adnatc to sinuatc, 
light oranp.e to Oratl@c (5A6, SA 7). CTOWdcd to subcrowdcd, "-cntricosc, ur to 5 mm widc. V1.ith 
lamellulac of diff~t lcngths; cd¡_;r:c C<JDCOIOl'DUS with tbe sides, crodcd. Stipc 15-35 x 3-8 nun.. 
central bccon:llng ecccntric wiili ap.e. in sorne spccinx:ns almost lateral, terete, cqual or lap.."Ti.ng 
basally, solid; surf•ce whitish lo ligha <XaJlllC (SA4. SAS). nol sllli..nifl8 whcn txuised.. fibrillosc; 
hase "ith scarcc whitish myceliurn. Veil arncbnoicL C'\o"Bnescenl. C>dour nol distinctivc. Spore
print ~ (5A7). Pileus and stipc surfaccs dukcn to noddish4>1ack with aqucous KOH on dly 
bo.sidiomata. 

Basidiospon:s 5.2 - 7.2 (- 7.6) x 4 - 4.8 (- 5.2) ~ Q = l. lS-1.SS (- 1.66). broadly 
ellipsoid to cllipsoid. oeic.asionall)' subamy@dalllonn. wilh obluse or sut.cuac •pex. subthick
watlcd. "ith fine '\.'COUCOSc mnamcntation. "ithout p&.@:e, ~ithout a ~crm-pon:. ycllowish-brown 
or ~c-brown. dcxtrinoid. not met11chn:Jrnatic. Basidia 21.S - 30.4 x S - 6.4 µm.. cyliodric
cln'\."Dlc to clavatc, with or withoul cc..-ntral consariction. somelimes wilh yc11owish-brown contcnt.. 
4-sporcd~ steri~la up 10 6.4 µm )ong. Pseudocystidi9 16.5-31.2 X 5.5-)0 µm.. utrifc:nn. 
clavatc with subucutc or widcly mUCJ"onate apex.. thin-wallcJ. with ycllowish or Ol'Bn@c-brown 
cootcot.. numemus. ~ting &om ~......i tn1m11I byphae below tbc subhymcnium or at 
thc su.me Jevcl as thc bnsidia. Lamclla~c stcrilc v.ith crowdcd cheilocystidia. Chcilocystidia 
15-37.5 x 3.5-7.6 µm. apcx 3.2-4.8 µm widc, tibüfonn, narrowly Ulrifonn or almost 
lcc)"thifonn.. thin-wnlled. hynlinc or with yello"'ish or ycllo"'ish-brown contcnt. Hy1nenophoral 
trama su~ hypbac 2-24 µm widc, thin- to sublhick-wallod. yellowish to li¡du ycllowisb 
brown. Subhy1neniwn rarnose. Pileal trama radial~ h)-phaC 2-22.5 µm widc. thin- to subthick
wallcd. hyali.oc to r-lc ycllow. Pilcipellis a cutis., accaaionally disrupkld by small ascc:md.ins 
hyphal clustcrs~ hyphae 2-t 2.8 J.UTI widc:. thin to subthick-wallcd.. encrustcd in bands with a 
ycll<™io· or oraD[le-brown J>i8mc:nt. Stipc tJama i-ratlel~ bypbac 2-2 1.5 µm widc. tbin- lo sliphtly 
tlück-wullcd. ycllo". Stipilipcllis u cutis~ hypbac 1.5-7 .5 µm widc. thin-wullcd. encrustcd with 
a yelloM· pi[lllXllt. Cauloc:ystidia 19.2-R2.4 x 2.8-7 .2 µm. apex: 4--6.8 µm widc. cylindric. 
cylindric-flcxuosc. or cylindric-vcntricosc. with obtusc. suhcapitatc. capitu.te or rostrate apcx. 
byaline. with yellov.· content. thin- to subthicl;-,. .. llcd, in tuf\s al tbe slipc apcx. Jcss 
difTerentioted hut ~t ot thc middle ond hose of stifl'!;. Clamp-conncxions ~t in ali puns 
ofthe ba.sidia.na. A ycllowish pigmenl dis!IOI~ whicJJ ~Uac •re DlOUDlcd in K.OH. 

On o dcca~'ing wood. grep.ariou.<>. Octobcr. 

Spccuncns cxamincd: India. Kcrulu .Statc. \Vovanad District. Ponl..o.i:zhv. 1 Octo\:x."T' 1997. A. 
Thomas Tl77 (IBUG); 3 October 1997. A. n..,.,;.. Tl77h (IBUG). . 
Additionul material c:xomincd: Jurnuica. Port Antonio. on dccavcd mos!iy Iop.. Novcmbcr 24. 
1902. F. S. Ear/.,. 6/3 (NY. Typc). . 
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•..J.:- 4: cheilocyslidiu. 3 . bo.sh.uu • ., . hasidiospo~. microstructun=s. 1 . hasidiomatu.. ¡;·and JO µm or . hn'Opl11/11s. . fi besidionm 5 Gl."tn11np1/us i...:._ __ )Onun or Fi~·-1~~tidia. Sca:Je uu¡-5: .--.• 
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The lndiun collcctions ttp.n.-c ·wctl "ith thc spccie:. dcscribed by Murrill {1913) from 
Jamaica. (Gt.".Zll1ÍU1-D8\o'Dlos, W1pu.blishcd dala). G. hryopldlus is chma.ctcriz.cd by its cca:c.tric. 
ulmost lotcruJ slip:. filnitlosc pilcus und smatl bnsidiosrorcs co~ uith SITUltl wurt:; fHcslcr, 
J 969; HOl'Ü. 1989). P~ously it was only know &oro Jamaiai, but it is vcry prubable that it is 
nidcly distrihutcd in Utc tropics but confused ,,.¡th othcr spccics, nwinly hccausc thc ecccntric 
stipc is not takcn inta C<.WlSiW:ration. 

G.v,,.,ftopibu di/.epi.T (Bcrk. & Broomc) Sine,cr. Lillon 22: S<.O. 1951. 
Fig.6-10 

Pilcu.'i 1 O - 40 mm di1.1m.. convcx to plono-convc:x., at times sli[lhtl)' wnbonutc~ 
swf'acc light orunec (5A5, 6A5) towards c.c:nuc, pule OfUD(U! (5A3) or litzht onmpc (5A4. 6A4) 
IO\.\.'Urds rnnrg.in, tomentosc when young.. thcn sqtwmulosc~ sqtwmuJes purplish to bluckish
brown.. en:c:t and cornpomtivcly dC'11SCT .ot thc centre, spursc and appres.sed in thc middlc. spersc 
or almost abscnt towar-ds murgin~ 1TU1¡-gin decw-vcd to plu.nc, alrnost cntire. Contcxt ooncolomus 
with tbc pileus suñacc. LamcUac adnall:. su:nctUncs samcwbal ~ li@.ht onmp: (SAS. 
6A5) or orangc (SA6). suhdistant to e lose. vcntricosc:. up to 6 nun ·wide. with Jamellulac or ~ - 4 
JCD@lbs; al.Be almosl concolorous with the sidcs,. cotin: 10 somc:wbal wevy. Stipc 20 - 40 x 2 - 6 
mm. ccnu-al. terete. almost cqual or slishl1y tapering basally. hollow; swfacc pnlc or li8hl onm(lc 
(5A3 ar 5A4). bacaaUsJe. brown or dark t.own (6F6) towuds base. ~ wilb indistiDct 
longitudinal striations. Veit not obscrved. Odour not dislinctivc. Pileus and slipc surfacc darken 
to onuwc-brown or pwplc (in thc scales) wilh aqucou.s KOH oo dry basidiomata. Spiatt-prinl 
light brown (608). 

Basidiospoocs 6.4 - S (- 9.2)" 4.8 - 5.6 µm. Q = (l.21 -) 1.31 - 1.54 (- 1.64). 
cllipsoicL somc broadly ellipsoid or ovoid.. ycllo\Aish-brown. subthick-"-alled. vcnucosc. "'ithoul 
plagc, wilhout geno-pare. ~wn.. dmclrinoid. not metachromatíc. Basidia 20.S-30.4 x 6-
8.8 µm.. clnute to cylindric-clavntc, with or without central constriction. hyatine or "ith 
ycllowish-brown ccmtc:nl., 4-sponxl;. sleripnata up lo S.6 µm lcmg. Bas.idiolcs. 20 - 28.8 x 6.4 -
8.8 µm. clavnte. thin-wullcd. with granuJose to hOOlO{lencous bi-own contcnt.-.. scattc:rcd on 
lamclla-cd@e and sidcs. Pleurocystidia ahscnt or extranely TIU'C, subla@;enifonn. with auh:apitatc 
or copita te apex. Pscudocystidia 23.2 - 29.6 x 7 .2 - 8.4 µm. clavatc-rostratc or subfusifonn. 
thin-wallcd.. with p;ranulosc: lo bomogcocous lxown CODlcDls, prescnt ao.ly in ex.: z::aateriaL 
Lamclla.a:igc stcrilc with cnm.-dcd chcilocystidia. Chcilocystidia 12.8 - :?3.2(- 31.S) x 4.S -
10.4 µm. •pex 2.8 - 6 µm wide. utrifonn.. cla,,..tc wilh a wide rostrurn to a.scrurorm with • sbort 
neck and a non-capitatc or subcapitatc apcx. thin-wolled. hyalinc or ycUowish. Hyrnenophontl 
tnunmi subrqtular. hypb9e 2 - 22.5 µm widc. thin- to subthick-walled,. paJe ycJlow lo byalinc. 
somctllnes "-ilh ycUowish-brown conlent. Subhytnenium inflated-nunose. Pi1ca1 tnlma radial. 
bypbmc 2 - 20 ,,un widc. thin- lo sublhick-wallcd. yellowisb. Pilcipcllis a eulis. at times 
disruptcd by osccndin.g hyphol bundlcs; h)i>hae 2 - 15 µm '·~•ide. thin-wo11cd. cncrus1cd wi.th 
yelk.YM· to yellowish-hrown pi!lfDCDl. Sbpc tnun8 ccmposcd of hyptl9C 2 - 29 µm widc. pmnllcl. 
thin- to subthick-wallcd. ycllm.,,ish Stipitipellis n cutis~ hyphac 2 - 1 l .S µm "idc. thln- to 
subthic:k-walled with yc:JI<™.' to brown wall pÍtDJlent. C•ulocystidia J 8.4 - 68 (to Ya)' IOQll) x. 5.6 
- 14.4 µrn_ cylindric. clavnlc. nnrrowl)' utrifonn. with obtusc or subcapilDtc apcx. hyalinc. sorne 
witb (lTllDulO&C. ycllow or otao(lc-hr'ov.n e<mlellt. thin·walkd. i.n rufts at thc: stipc •JJCX. lcss 
difTercntiatcd but J>re'cnl nt lhc rniddlc and base oí stipc. Clam~nncxions prcsent on otl 
bypbac. In one tna1C:rial (J'botnas T13). a )'·cllowish pi~l ds.ssoh.-cs whcn lmnellae u.te 
mountcd in KOH. 

On dcud coconut trunk.. sc.attcnxl. Junc. 

Spccirnen..~ cx.umincd: Indio. Kerulu Stutc. Molappurnrn District, Calicut Unh.·crsity Campus. J ~ 
JWJe 1996. A. TIKxnas TI3 (IBUG); 14 Junc 1996. A Thomas TI3b (lBUG). 
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Fip. 6-10. Gymnopilus dilepl:t, 6: basidiomnta. 7: husidiospon:s. 8: hasidia., 9: chcilocystidin. 
JO: basidiolcs. Scalc ber - 1 O nun íor basidionla and I 0 µm ÍOT m.iCl'OSIJ'Ucl~. 
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Additiorwl materiuls cxumim .. ~: Sri Lunkn. Centrul Prm· .• K.un<lv Distr .. Pcmdcni\•u. on dcnd 
woocL JanWll')' 1859, Thwnilcs 878 <K. 75157. Type ofG. dilepis) .. USA. Flonda. Nuiuml liridp.c, 
cm gum Jog.. Jul~ :; l. J 954. T. 11. Cumphcl1 2145:\ CTENN, Typc ofG. lepidotus). 

G_vnmopi/11s 1f.-pido11u Hcslcr dcscribed fTnm Florida (Hcslt..-r. 1969) is '\'t.."1')' similur, 
nnd il cou.ld be u later S)>'TtOl1,.'1n of G. diJepis. Both spccies ha'-e subfusoid hlsidiolcs or cystidia 
\.Vith colourcd contcnts that couJd he inlcrpretcd us pscudncystidiu. hL~u.o¡c mmally tht •. •y urc hom 
undcr thc subbymeniwn and have oily ccntents. Tbe pseudocystidia can be VCI')' abundant or 
complctely abscnt, dc(lL'ndinp. on thc spccimen obsc..'1"'\.'Cd. Exumination of thc typc malcrials of 
the two specics (Guzmim-Dw:i, .. los, unpublisbcd data), ~tals thal lhe chrilocystidia taxi lo be 
more lugenifonn und with u longCT ncck in G. /epiúoho•. Thc l_Z.CO{tnlphical distrihutions of lhc 
1'NO spccics are abm diffcrent.. ncotropic.a.l in G. lepidott1s. and palcic\trorical in G. clilepu. 
Anolhcr diffün:ncc ohscn:ed in thc lndinn nwtcriols, is thc rc.uction of lhc dry pilcus with 
aqucous KOH. bcinE? on1npc-bro,,.,n, instead oí the dart.: blood-n:d color secn in G. lrpidonu. 
This rcuclion CC"tuld not he ohservcd in thc typc oí G. dilepi.'f, und hcnce wc do nol knou· if thc 
n::action obs.c:rvcd. in lhc lndian Inalcrials is typical of thc spccics. 

G.\!nmopilu."i dile pis hu.s airead~· bec..."tl rccorJed from Kaslunir. India by Abrnhnm 
(1994). on a decaycd conifoTous sturnp. 1t is also biown from Sri Lanka, Java • .Malaysia, Papua 
Ncw Guint..-e ami Swnutrn {Pc:g]er, 1986; Trc~ J99R). 

G..t•lftnopilM." lerrico/a K. A. Thomus, Gu:r.rn.-DUv. & Munim., •p. nrn.·. 
Fig. 11-15 
Etyrnolog.y: tcrricola (Latin), dwclling on the e.round. 

Ba.'Cidiocarpt1.'I terricolus. Pileu.<r 6-18 mm /atus, hemi.sphaericru ve/ co,,vcxus, ad discun1 pal/ide 
hrunnn1s ve/ "'bro-bT11nneu.s, ad morginrrn pal/~ 1a1ran1ioct1s ve/ gri.se,,_..,rtalliac#.s, sicctU, 
prilno lamento.sus, postra .squatnulosus. Lalnellae .sinualut! vt!I ud1H!"xae, pri#IO palliáe 
aurantiacar, poska c.r~IÜr:Ol! vt!I brunneo-aurc.t"acoc· s:ubdUkalla, u.sqNe 5 1111n /aloe, 
lame/Ju/is mtenmxtae. Stipes /0-25 x 1-2.5 mm, centra/is, cy/irtáricus, CDWIS, ad apicem pa/Jide 
~rt:Mlioct1.s, ad bcuiln grüe~n.iliacll.s ve/ CJ>~nu, raro ZC#ean ..,...1~

former1tus. Oáor nullu.<r. Sporae 6.5-S.4 ·'" (4.5-) 5.2-6 JI''· /atr ellipsoiáeac, ellip3oickae ve/ 
.subamygda/ifonniae, W"'"'co.sae, UMr~iaco-bl"llnneoe, chxsrinoideae. Basidia 20.8-.3/.2 r 6.4· 
S . ./ µm, ./-.'Cporigera. CJ1ei/ocy·stic/ia 18.-1-29 :e 4.9-7.5 J111,fosoidea, utri.fornria vt!I l01:eniforn1ia. 
Pleurocy3ticl1a .-lla. Epie11ti3 pilei di.:Jrvpla.. ~ n,.-phu .3-16 ,_. lali.s COMptDJJ,la. C1a1locys1idia 
17.2-18.-1x3.6-10.816''· versiforn1ia. lf..t.p/Jae onmesfibu/atae. 

llolotypus: lm/ia, 1..·era/a Slate, A/alappuran1 Di.strict. Calicut U11ivrrsity Cnmp11s, JO J1111e 
1998, K. A. 1ño,,1as T26J (/BUGJ. 

Pilcus 6 - 18 mm diarn., hernispherical to convex~ suñacc lieJtt brov.n (607, 7I>6) or 
redd.ish-brown (806, 8E6) at thc disc, li{lht ~e (5A4) ar (01.'!Yi.sh~c (.»JA, 684) towanis 
m.nl'llin. dry. lomcntosc whc:n young. then fihrils joitÜng lo fonn cn::ct lo subcrcct squamulcs. 
cspx:ia.l.ly in lhc diü.:~ tibrils rcddash-bru"Qn to p.uplish~ maqUn dccun1ud,. ~ somctámcs 
fissilc, occasionally uppcndiculatc. Contcxt pule oran~c (5A3). lcss than J mm ot the disc. 
Lamclluc sinuatc to adncxc:d. lipht Ol"alJilC (5A4, 6A4) whcn young. bccominp. oranpc (6B7, 
GB8) or brownish-otDn(!.c (6C7) ""'hcn nwture, suhdistant. ""Cfltrico:ie, up 10 5 mm widc, '"'ith 
lnmcllular: of 2-3 l.CD@1hs~ cde-c coocololous with lbc sidcs. c:ntin: to sli(tht.ly wavy, lamcllac 
cxceeJing pilcus maf"ll.in. Stipc: 10-25 x t-.:.5 mm. ccntml. tercie, alrnost cqunl. hollow~ surface 
pele onuJ[le (5A3) towards apcx. ~--oran.pe (5B3. 584) or fainUy bluish"[D"CY towards base, 
fihritlose apicnlly. Veil librillosc:, cvunescent. in sorne c.:1ses fomting u superior unnular zonc 
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Fip.s. 11-tS. G_.¡.71mopilus terrico/a, J 1: basidiomato., l~: basicliosporcs, 13: hasidia, 14: 
cheilocystidin. 15: bosidiolcs. &:ale baT = 1 O tnm for basidioma .. and JO JUD f'or micr"aJuuc1..-es. 
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,..,,¡th Clup:> or fihrils. C>dour nnnc. Pilcus suñacc durkL'"l'lS tu rcddish-bl11ck ·wilh aquL-ous KOI-1 on 
~· bosidirvTMUl. Spon.--print 0ro,,mish-onmpc (6C7) to ~TI (607). 

Rusidinspun..~; 6.5 - K.~ x ('4.5-) 5.2 -6 µm. Q = (1.21 -) t..:7- 1.JR(- J.5). broudly 
cllipsoid to clh~oid. occasionally subwnyp.dalifonn.. """ith obtusc or subocute apex. subthick
"''alled. ve:rrucosc, ,,;lhnut pluElc or with u very poorly dcvclof"'C'O onc. n;thout p.crrn-pon:. 
onme:c-bro,,..,TI, ~'trinoid. nol rnctachrunatic. Ba.sidiu 20.K - 31.:? x 6.4 - 8.4 f.UD.. clav.tc lo 
c~·tlndric-cluvah:. sumctimcs with u n1cdinn constriction. hyalinc. "-ith or ·without oranp.c-bro"''" 
contcnts, 4-sporcd~ sterip:nwtu up to 4.5 µm Jon¡z.. Basidiolcs 12.5 - 30.4 x 5.5 - 9 µro. clavate to 
narro\.V)y cluvatc. hyalinc, or ,,;th yc11owish-bro"TI or ornn@.c-hrown llJ11Ilu.losc contcnt. scattercd 
on tbc: cdi\C and sicics of lamcllac. Lamclla-cx:l(l.e hct.cromorpbous wi.th scaucrcd or occas.lona.lly 
cmu·ded chcjJocystidiu Plcumcystidin nhscnt. Chcilocystidia 18. 4 - :?9 x 4.4 - 7.S µm. apex 
3.2 - 4 µm ~de, fusoid. narrowly utrifonn. cyhndric-subvaitricose to lap.coifonn.., with obtusc or 
suhcapilule apc:x. thin-,vnl1ed. hyoline or ''"ith ycllo\Vish conlcnt. Hyrm .. -nophorul trauw 
sub-q;ular. hyphae 2 - J 6.S µm widc, thin-•·allcd, with yeUnw lo ~Jow oontenl. 
Subhyn1cniwn ra.mosc. Pile.ni tnnnu rudinl. h:!-lJhuC similar lo thosc of hymcnophorul trarrw. 
PileipeJlis u d.isru:ptcd cutis~ h)phuc 3 - J 6 µ.m ".¡de, '-Vilh a lhin.. orun11e-brown waU. encrustcd 
in hands \"'ith .un ornn@.c-bnwvn pi{Utlcnl, of\en a~~ting into croct fasciclcs with cJa,utc, 
chnale~ucrona1c, or fiuoid end-c:ells. Stipe trama CODlp09ed of J.5 - 16.5 ,.un wide hypb.e. 
thin-watled. with o li[dtt ycllow pifP11cnl. Stipitipcllis u cutis, hyphac ::.S-J3 µin widc, thin
wallcd. light ycllowisb brown. al times fainUy encrustcd. Caulocystidia J 7.2 - 48.4 x 3.6 - 10.8 
µni, epcx 2.8 - 8.4 µni wide, cylindric, cluvate or lep.enifonn, "ith obtusc, subcapitatc or 
rostrate a~ hyalinc. witb or without ycllow or ~ granuloec coateat., lhin-wallcd. in 
tufts at thc npex nnd middlc ofthc stipc:. Clamp-conncxions prcsent in all parts ofthc basidioma. 
A ycllowisb pigmcnt dissolvcs whcn lamcllac an: motmtcd in KOH. 

On thc growtd, scancnx!, not uttachcJ to any dccu~inp. li{Ulo-ccllulosic nwtcrinJ. May-Junc. 

Spccimcns ex.omincd: lndiu, Kcru.lu Stntc. Malappwum Dislrict., Culicut Univcnity Campus: 10 
Jm>e 1998. A. Tbomas T261 (IBUG. Holotypc)' 11 June 1998, A Tbomas T26Jb (IBUG), 12 
Junc 1998, A. Thomas T261c (IBUG)~ 12 Mny 1999, A. Thomns T26Jd (IBUG)~ )6 May 1999, 
A. Thamas T261c (IBUG). 

This spccies is vet)' sinúlar to thc Sri 1..a.nJ.:an species, Gymnopilus 'crocicu (Bed.eley 
& Bl"OOD'lc) Sifit¡CT but thc Sri l....ankan spccics is li[ElliccÑous wtx:nas tbe Kaala coUcaions wcre 
nlways lU'º"ing. on soiL Thc sporc morphology is also differcnt (Pqµcr, 1986). ~ are 
scvcral tcrn::stnal spocia:s of Gy.nnopilas bu&. DDDC of tban ~ fUlly with lis Ka.La 
coUcctions. In G. te~.stris Hcsler, thc pilcus is glabrous. hoth plcurocystidia and chcilocystidiu 
are absc:nt and ~ is no ~Uow pis:mcnt in tbc lamdlac wbco 1DOUQlal in KOH. 0,..noplbls 
abranuil Murrill has bi8{Eer basidiomata with ~-~bro""tl pi1cus, white context aod in&erwo\lal 
pilcal ttmna. In G. arrrdcola Hcs.b:t. tbc pilcu& is ODl •q1•m11&..c. a-1 tbc ~ ~ 
subfüsoid to pirrshapcd. In G. rufobrunneus Hesler, thc pilcus is (tlabrous und hypophanous, 
thc 1-sidiosporcs att bigcr. aod both pleurccystidia and chcilocystidia ~ at.c:nt. In G. 
llumico/a r. R. llarding. ex Sinp.er, thc hasidiornata are bi(ttler, with aroma.tic odour and dift"crcnt 
l)pc of omamcmatioa on tbc pilcus. Gymnapibufalgrns (Fa'\TC .!=. tda.in:) Siptll:r' tbat pows on 
pco.1)• or hurnt soil has glubrnu.<; pilcus and the basidiospo1'CS are bill@.cr with ,~. promincnt 
watts. G.vmnopihil angu.stifo/i113 Hcslcr has ~t odow-. ~· lamellac and pilcocysbdia in 
mounds. G_iwmopllu.~ decipicn3 (\\.'. O. Smith) Onon occurs on bumt soil ond has la(lalifonn
capitatc to ~"thiform cystidia. Gyrnnopibu cxúni (Fr.) K.Dbocr &:. R.omaplCsi has (datxous to 
fibriJICKc c.op nnd uccurs cithcr on pcaty hwnlLc;o soil or on hurnt soil (Kahner & Romultflcsi. 
1953' SiJJi!cr, 1961; Orton. 1960. 1993; Moosc-. 1983. Heiland. 1990). 
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ABSTRACT 

As pan of monographic and phylogenetic studies oí the genus by the author. a 
complete rcvision of the nomcnclatural type spccimcns of the basionyms of 
Gymnopi/us u·as initiatcd. Ncw characters not prcviously considered in the 
descriptions. ns subhymenium typc am.I mctachromicity uf thc sporcs are includcd. 
Here 22 type specimcns are rcviewed. from ENCB. FLAS. IBUG. K. MICH. MP. 
NY. SFSC. TENN and XAL. Original dcscriptions are cmended in many ca.ses nnd 
two spc:cies na.mes are placed in synonymy. 

h:cywords: taxonomy. subhymcnium. mctachromicity 

INTRODUCTION 

Thc author bcgan studying thc gcnus Gymnopilus (Ag.aricales) from Mcxico in 1986 
(Guzmán-Dá.valos & Guzmán. 1986J. Now as pan of a broader study that includcs the 
monog:raphic treatmcnt and thc phylogenctic analysis of the genus. the rcvision of 
nomenclatural typcs of the basionyms is presentcd. u·ith 30 spccimcns studicd from 
1 O herbariu that included 22 types. Spccimcns from thesc nnd othcr herbaria will be 
included in follo\\ting contributions. Thc studicd materinl prcsented hcn: u·as sclccted 
:iftcr a phylog:em:tic study of thc g:enus in progrcss (Guzmán-Dávalos et ni.. 2003). 
Thc original dcscriptions are cmcndcd in many cases and two spccics names are 
pluced in synonymy. Somc dt:scriptions are given '''ith n dctailcd micromorpholog:ical 
study. but in many only thc characters not prcviously includcd in thc original 
dcscriptions are mcntioncd. In fcw spccies sorne rcmarks on thc macromorphology 
are.: mcntioncd. cspccially if thcy werc not mentioned hcforc and thcn: are sorne data 
from fn:sh motcrial dcscriptions or thc charactcristics can he noticcd on dry 
spccifncns; but as a general ruJc only thc micromorphology is considcn:d. 
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The monograph ofNonh American spccies of Hcsler ( 1969) '''as ::md still is 
thc most complete work on thc genus. Thcrc he included 73 specics. from which he 
describes 26 as. new. Beslcr considcrcd the typical charnctcrs for Agaricales for his 
descriptions. giving special o.ttcntion to thc dextrinoid character of thc spon:s. thc type 
of pileus trama nnd thc presence ond typc of caulocystidia. Also he made a clenr 
distinction bctwcen the chcilocystidia and pleurocystidia. On the other hnnd. he 
indicated .. hyphal charactcrs of thc subhymenium are not sufficiently distinctive to 
serve in the separation of ta.xa ... Ho"·cver. J found the subhymenium useful. becausc 
there are three diITerent types. following Bas (1969): hyphae not difTercntiatcd 
(ramose). hyphac and inflatcd ceJJs (inflated-ramose) and modified hyphnc forming 
isodiamctric to subglobose clemcnts grouped in chains (cellular) (Bas. 1969). 

MATERIAL AND METHODS 

The tenns for microscopic structurcs mninly follow Vellinga ( 1988). Thc 
subhymcnium descriptions follow Bas ( 1969). The typcs studied an: from ten 
herbaria: ENCB. FLAS. IBUG. K. MICH. MP. NY. SFSC. TENN and XAL. and 
additional materials from FH and MP. Hcrbarium abbrcviations follow Holmgren et 
al. (1990). Micromorphology obscrvations wcrc made from material mounted in Jo/o 
KOH. Melzcr's reagcnt. cotton bluc and cn:syl blue. Sporc shape was detcnnined 
according to Q (length-width ratio. Bas. 1969) of 20 randomly selccted spores. 
Measuremcnts include omamentntion but not the apiculus and madc in KOH at 
JOOOX magnification with a calibrated optical micromcter. All sporcs tcsted were 
cynnophilic in cotton bluc (using the rcagcnt as indicated by Hcsler. 1969); for this 
reason this fcature was not includcd in the descriptions. Thc length in basidia 
mcasurements includes sterigmnta. For macrochcmichal reactions .5% KOH "'as uscd. 
Taxa are prcscnted alphabetically by basionym; proposcd synonyms are indicatcd in 
bold at thc beginning nnd in thc discussion of the panicular species. 

TAXONOMY 

G..••m11opilus abramsii Murrill. Nonh Amer. Flora 10: 207. 1917. 

Figs. 1-4 
Basidiosporcs 7.2 - 8.8 x 4.4 - 5.6 µm. Q = 1.46 - 1.69 (- 1.75). c:llipsoid IO oblong. 
·with acutc to obtusc apex. slightly thickened walls. verrucosc. wans small to medium. 
'vithout germ porc. without plage. "-"Íthout suprahilar deprcssion. orange-bro\vn in 
KOH. dextrinoid. not mctachromatic. Basidia 21 - 30 x 6 - 6.4 µm. clavatc. 
tetraspored. hyaline or yellowish. sorne with orange~brown content. sterigmata 2 - 7.2 
(- 11.2) µm long. Pleurocystidia 24 - 27 x 6 µm. npex 4.1 - 7.5 µn1 diam .• nnrrowly 
utrifonn. with obtuse or capitate apex. hyalinc or with yellowish-brown or orange
brown contcnt. rare. Cheilocystidia 30 - 39 x 6 - 9 µm. opex 4.5 - 6 µm dium .• 
tibiifonn. narrowly Jagcniform. utriform. "·ith subcapitatc and rarc:ly capitatc apex. 
hyaline. yellowish. or with orang:c-brown contcnt. some with dark apex and wilh 
thicker walls. Subhymenium ramosc. Hyme11ophora/ trama subparallel. Pileus trama 
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Figs. 1 - 8. J - 4: Gymnopi/us abramsii, 1: sporcs. 2: plcurocystidia. 3: chcilocystidia., 4: 
caulocystidium. 5 - 8: G. armil/atus, S: sporcs. 6; chcilocystidia. 7: pleurocystidia. 8: 
caulocystidia.. ScaJe bar: 1 - S = 8 µm. 6 - 8 = 6 µm. 
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interwovcn. hyphar: 6 - 9.(1 µm d1am .. thin to slightly thickcnc:d walls. ycllov.·ish. 
Pileipe//is u cutis. hyphac (2.3 -> 4.5 - 6 ~lm diam .• prostratc to subcrect.. thin-walled. 
yellowish or ycllowish-orangc. with cncrustcd pigment. Pileoc_vstidia absent. 
Cauloc:ysridia 19.5 - 46.5 x 3 - 6 µm. npcx 3.4 - 5.2 µm diam .. subcylindric. 
flexuose. with subcapitatc apcx. hyalim: or ycllowish. in tufts only at thc stipe apcx. 
Clamp co1111ections prcscnt. in thc pilcipcllis. pilcus trama and subhymenium hyphae. 
A yellow pigment dissolvcs \.Vhcn lamcllac are mountcd in KOH. 

KOH on dry pilcus: brO\.\'nish-rcd. 

Type: USA. California Santa ClarJ County. Stanford Univcrsity. scattcrcd on soil 
among oak lea.ves. Novc:mbcr 27. 1902. J. A-lcM11rphy s. n. (L. R. Abranrs & J. 
AfcMurphy 65) (NY). 

Murrill (1917) describcd thc spores oblong-fusiform. smooth and mcllcous. 
The spore wans aTC small. but present. Heslcr ( 1969). among other charactcrs. 
indicated thc absence of plcurocystidia as a diagnostic fcature: however. the 
pleurocystidia are prescnt in the typc material. rarc but conspicuous. Also prcsent are 
very abundant caulocystidia. not mentioncd in Hesler· description. 

Gymnopilus arnri/latus Murrill. Bull. Torrcy Bol. Club 67: 280. 1940. 

Figs. 5- 8 
Basidiosporcs (8.4 -) 8.8 - 11 (- 12) x (5.2 -) 5.6 -6.4 µm, Q = (1.53 -) 1.6- 1.85. 
oblong. rarely cllipsoid. amygdalifonn in side view. with obtusc to acute apex. sorne 
with apical papilla. slightly thickcncd walls. verrucose. wans medium to large. 
without gcnn porc. with plage. v.dth or without suprahilar dcpression. orangc-brown 
in KOH. dextrinoid. not mctachromatic. Basidia 24 - 35.2 x (4.4 -) 5.6 - 8 µm. 
clavate or ventricosc. hi (rarc) or tctraspored. hyaline or yellowish. sorne with orangc
brown content. sterigmata 2 - 7.2 (- 11.2) µm long. Plcurocys1idia 20 - 30 X 4.8 - 6.4 
µm. ventricose. utriform or subfusifonn. sorne subcapitate. hyaline to yellowish. ra.n:. 
Chcilocystidia 21 - 32 x 4.8 - 7.2 µm. apex 4.4 - 7.2 µm diam .• lecythifonn. 
tibiiform. subcapit.ate or capitatc. hyaline or with yellowish or yellowish-brown 
content. Subhymenium ccllular. Hymcnophoral trama subparallcl. Pileus trama radial. 
but with inten.\.·oven zones. hyphae 5.2 - 7 .6 µm din.nl .• thin to slightly thickcncd 
\.\."alls. yc:llowish. Pilcipcllis u cutis with prostratc to subcrcct hyphac. thin-walled. 
yellowish. Pilcocyslidia abscnt. Cauloc.vstidia 22.4 - 44 x 3.2 - 7.2 µm. apcx 2.4 -
5.6 µm diam .. subcylindric. flcxuosc. lccythifonn. with obtusc to subcapitate apex. 
rarcly capitatc. hyalinc. ycllowish or ycllo\11.·ish-brown. in tufis present only in the 
stipc base. I ·,.¡¡ fonncd hy intcrmixcd or parallel hyphac (dcpending on veil position). 
hyalinc to ycllow. or with orangc:-ycllow content. without cncrustc:d pigmcnt. Clamp 
conncclions presc:nt. in thc pilcipdlis. pilcus trama. subhyrncnium and veil hyphac. A 
ycllow pigmcnt dissolvcs whcn lamcllac are mountcd in KOJ-1. 

KOH on dry pilcus: rcddish-black. 
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T._vpc: USA. Florida.. Orangc Co .. l3ithJo. un thc root of a living swcct-gum trcc 
(Lfr¡uidamhar .~lyracijlua). Dcccmhcr 21. 193:?. A. S. Rho.ads s.n. (F 1573 l. holotype. 
FLAS). Also tht: iso1ypcs (MICH. NY) "'"ere revicwcd. 

Thc typc spccimcn was found causing a whitish rol according to the 
coJJector: this \\'as also mentioned by Murrill ( 1940). G. armil/arus is morphologicnlly 
closely relatcd to G. specrahilis (Fr.) A. 1-1. Sm.: a spccimen annotation. P. R. Harding 
indicated that this material \Vas G. spectabilis. Hcslcr ( 1969) distinguished both 
specic:s hy thc non-dcxtrinoid sporcs and thc piJeus trama radial in G. arn:ri/Ja1us; 
nevenheless the spores are dcxtrinuid in the typc of G. arniillatus and the pilcus trama 
in European matcrials of G. spec/abilis is radial and not intcrwoven as Hesler 
mentioncd. Fries described also G. junonius (Fr.) Onon. considercd by sorne authors 
as a synonym and thc valid name of G. spectabilis. Bon & Roux (2002) acccpted both 
of Fries• taxa and distinguishcd them mainly by spon: sizc: (7 -) 8 - 9.5 (- 10) x S -
S.5 (- 6) µm in G. spcclabi/is. and (9 -) IO - 11 (- 12) x S - 6 (- 6.5) µrn in G. 
junonius. The latter also ha.s a more slender staturc. Thc specimens that 1 have 
revicwcd in this complex v.•ith small spores (G. spec1abilis sensu Bon & Roux) have a 
rarnose subhymenium. Howcvcr. in thc spccimens with big spon:s (G. junonius sensu 
Bon & Roux). J found two groups of subhymcnia: one group with cellular 
subhymenium and thc other \.\.'ith ramose subhymcnium. Basidiomata stature showcd 
no pattem. Until now. J have not scen another differcnce among the spccimens with 
rarnose or cellular subhymcnium. so that a clear distinction cannot be drawn between 
lhe two. Further studics are nceded to clarif)" the differenccs among these taxa and the 
status of thc spccics in this complcx. In the meantimc. J consider G. junonius with a 
rrunose subhymcnium and G. armi/Jatus "'ith a cellular subhymcnium. 

Gyn111opilus bry•opl1ilus MurriJI. Mycologia 5: 22-23. 1913. 

Figs. 9-12 
Compilation of data includcd in two labcls from the type collcction taken when frcsh 
are .. Pileus 2 - 5 cm. convex. obtusc. di')'. velvety. dcnscly apprcssed-fibrillosc. rich 
uniform ferruginous or ferruginous-bro"·n from thc first. (margin) evcn. not striate. 
Lamc::Jlae sinuate-decurrcnt or sinuatc \A.'ith decurrcnt tooth. crowded. broad .. plane. 
ferruginous. Sporcs ochraceous-ferrug:inous or light ferruginous. subg:lobosc. smooth. 
6 x S µ. Vcil not clearly sccn. Stipc often eccentric. 2 - 4 cm x 3 - 4 mm. cylindrical. 
fibritlate. brownish or pale fuscous. so lid. fleshy. yellow within ... 

Basidiosporcs 5.2 - 6.4 x (3.6 -} 4 - 4.8 µm. Q = 1.16 - 1.6. broadly 
cllipsoid to cllipsoid. with obtusc or subacutc apcx. slightly thickcned \.\.·alls. 
vcrruco~c. wans small to mcdium. without gcnn porc. without plagc and suprahilar 
dcpression. orangc-brown in KOH. dcxtrinoid. not mctachromatic. Busidiu ( 17.6 -) 
20 - 28.8 x S.6 - 6.4 (- 7.2) µm. clavatc or cylindric-clavatc. with or without central 
constriction. tetrasporcd. hyaline or ycllowish. rarely with ycJlowish-brown content. 
stcrigmo.ta 1.6 - 4.8 ~tm long. Plc11roc."·s1idia absent. Pscudocys1idia abscnt or rare. 
18.4 - 20.8 x 6.8 - 9.6 i4m. claviform. widcly rostratc. hyalinc or yelJowish. 
Chei/oc:ystidia ( 16 -) 20.8 - :?5.6 x 5.6 - 7.6 µm. apex 2.4 - 4 µm diam.~ lecythifonn. 
capitatc or subcupitatc api:x. rarcly obtus::. hyaline or with ycllowish or ordllgc-

102 TESIS CON 
FALLA DE OEIGEN 



Figs. 9 - 17. 9 - J2: Gymnopilus bryophilus. 9: spores. JO: cheilocystidia 1 J: subhymenium. 12: 
caulocystidia 13: G. capitatus. spores. 14 - 15: G. chrvsotricimides. 14: spores. 15: cheilocystidia. 
16- 17: G. dilepis, 16: spores. 17: pseudocystidia. Scaic bar: 9 - 10 = 6 µm. I I - 12 = 12u.m. 13 -
17=8µm. 
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ycllov.- contcnt. Suhhymenium nunost:. 1-J. .. ·mcnophorul 1rumu subparulkt hyphm: 4 -
9.6 µm diam .. slig:htly thick.cncd walls. ycllowish. Pileus trumu radial. hyphm: slig:hlly 
thickcned ·walls. ycllowish. Pilc1pc//i.~ a cutis. hyphac 2.4 - 16 µm dian1 .• prostratc lo 
suberect. sometimcs in tufts. septatc. with clamp conncctions. thin-waJJcd. orang:c
brown .. with cncrusted pig:mcnt. Pilcocyslidiu abscm. Caulocystid1u 3 1.2 - .i8.8 x 3.5 
- 9.6 µm. cl.avate. cylindric. cylindric-nexuosc:. cylindric-vc:ntricosc. '''ith obtusc. 
subcapitate or occasionally apcx rostratc. hyalim: to ycllowish. sorne wilh scarcc 
encrusted pigment. in tufts at sti~ upcx. less abundant but present nt middlc and ba..o;;.e 
of stipe. Clamp conncctions pn:scnt. in thc pilcipcllis. suhhymcnium und stipc 
hyphae. A yellow pigmcnt dissol..,.es when Jamcllac are mountcd in KOH. 

KOH on dry pilcus: bJackish-n:d. 

Typc: Jamaica. Pon Antonio. on dccayed mossy log, Novcmbcr 24. J 902. F. S. Earlc 
6/3(NYJ. 

As first noted by Horak (1989). "'ho also studied the type spccimen of G. 
bryophilus. it is charactcrized by a strongly ccccntric stipc. sometimes almost Jateral 
and nevcr central in adult material. Thc type compriscs approximatcly 19 well 
pn:served spc:cimcns. The description from frcsh material indicatcd Hveil not clcarly 
sc:enº (scc above); however. veil rcsts could be obscrved in sorne specimens. Hcsler 
( 1969) described vcntricosc-capitate. buried plc:urocystidia.. and mentioned the 
chcilocystidia ns inconspicuous. 1 did not find pJcurocystidia: pscudocystidia were 
prescnt in sorne basidiomata and chcilocystidin werc ver')' common and conspicuous. 
Horak ( 1989) also did not observe plcurocystidia and described cheilocystidia as 
fusoid with a subcapitatc or conical npex. 1 found the m¡óority of chcilocystidia with 
capitate apices. 

Thc cystidia prcsent on thc sides of thc lamcllac in this spccies are 
considered p~eudocystidia. because thcy are not constantly present. and can be absent.. 
rare or vc:ry abundant dc:pending on thc: specimen obsented. In many cases they are 
filled "'ith an oily or granulase yeJlowish to orange-brown content. and originate 
below the basidia. I havc: not obscrvcd a connc:ction betwecn lactifcrous hyphae and 
cystidia. The pscudocystidia ha'\.'C: also bcen obscrvcd in thc following spccies: G. 
dile pis, G. lepidorus and G. subearlci. 

Gymnopilus cnpitatus Guzrn.-Dá'. & Guzm:in. Rcv. Mcx. Mic. 2: 180. 1986. 

Fig. 13 
Basidiosporcs 6.8 - 8 x 4.4 - 5.:? l-5.6) ~.&.m. Q = 1.38 - 1.58 (- 1.67). cllipsoid. with 
obtuse to subacutc: apcx. slightb thickcncd walls. vcrrucosc. n·ans small to mcdium. 
without gcnn porc. with plagc. "ithout suprJ.hiJar dcprcssion. orangc:-brown in KOJ-J. 
dextrinoid. not mciachromatic. Basid1a 24 - 47.2 x 4.8 - 8 µm. cJavatc. with central 
constriction. tctrasporcd. hyalin:: or with ,ycllnwish or ydlcnvish-hrown contcnt. 
stc:rigmata 2.4 - 6 ~im long. Pleurocys11du: J 5.:! - 2(,.4 x 6.4 - 10.4 ~un. apcx 3.6 -
6A µm dian1 .. narrowly utrifonn. Jccythifonn. with shon m:ck. subcapitatc or 
capitatc:. hyalinc. with ycJlowisn '-=unten~ irrcgularly distributcd. sorne with a 
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ycllowish drop in the npex. Chcilocysridia 21.6 - 36.8 x 4.4 - JO µm. apcx 3.6 - 7.6 
µm diam .• Jccythiform. tibiifonn. cylindricnl. ran:ly narrowly utrifoml. with shon or 
long neck. subcnpitate or capitatc. hyalinc or with ycllowish or ycllowish-brown 
contcnt. Subhymenium ccllular. Hymcnoplzoral trama subparallcl. hyphac 10.4 - 16.4 
µm. thin to slightly thickcncd walJs. yellowish to ycJJowish-bro\\'O in mass. Pi/eu!; 
trama radial. hyphae thin to sli{?htly thickencd waJJs. ycllowish to yellowish-brown. 
\Yith lactiferous hyphac. Pi/eipC!llis a cutis. hyphac 4.8 - 13.6 µm diam .. prostrJtc. 
thin-waJled. yellowish or orangc-brown. with cncrustcd pigmcnt. Pi/eocystidia absent. 
Caulocystidia 14.8 - 59.2 x 3.2 - 14.4 µm. apcx 2 - 7.6 µm diam .. cylindrical. 
cJaYate .. Jecythiform. tibiifonn. with obtusc:. subcapitalc. capiuuc or mucronate apex. 
hyaline or with yellowish. ycllowish-brown. orangc-brown or dark brown conrcnL 
sorne with encrustcd pig:mcnt in bands. in tufh;: at thc apcx and middle of the stipc. 
Clamp co1111ec1io11s present. in thc pilcipcllis. hymcnophoral tramn and stipe hyphac. 
A yellow pig:mcnt dissolves when lamcllac are mountcd in KOH. 

Type: Mexico. Veracruz. road Orizaba 10 Tchuacán. S of Nogales. Huiluapan. on 
wood probably ofQuercus, July 30. 1992. G. Gu:mán 30552 (XAL). 

Gymnopilus chrysotrichoidcs Murrill. Mycologia 5: 2 J. 19 J 3. 
= G,•111nopilus palmico/n Murrill. J\1ycoJogia S: 23. 19 J 3. 

Figs. 14- IS 
Basidiosporcs 8.4 - 10.4 x .5.6- 6.8 µm. Q = 1.38 - J.57. elJipsoid. with obtusc. acute 
or truncatc npex. slig:htJy thickcncd walls. vcrrucose. wans lnrge. without geml porc .. 
withoul plagc or only slighlly cvidcnt. '""ith or without suprahilar dcpression. orange
brown in KOH. dcxtrinoid. nol mctuchromatic. Basidia 11.6 - 27.2 x 6.4 - 12 µm .. 
clavate. tetraspored. hyaline or with granulase orangc-brown content. Plc11rocystidia 
absent. Cheilocystidia 20 - 24.8 x 4 - 6.4 µm. apex 4 - 6.8 µm diam .• tibiiform. 
Jageniform. ran:ly narrowJy utriform. with capilate. occasionally subcapitatc apex. 
hyaline or with granulase yelJowish contcnt. Subhymcnium not observed. 
Hymcnophoral trama subparalJcl. interwovcn towards thc join with the pileus. hyphae 
4 - 17.6 µm diam .. thin to slightly thickcncd walls. hyalinc or yellowish. lactiferous 
hyphac prescnt. Pileus trama interwovcn. hyphac 2.4 - JS.2 µm diam .. thin lO slightJy 
thickened n·alls. ycllo\vish. Pilcipe//is n cutis. hyphac 4 - J 4.4 µm diam .• cncrusted 
with pigmcnt in bands. ycllowish to orange-ycllow. Pileocystidia abscnt. 
Cau/ocystidia not observcd. 1 Cil tOnncd by hyphac J .6 - 7 .2 µm diam .• inrennixed. 
thin to Sli{?htly thickened walls. sc:ptatc. with clamps. thc m~iority without cncrustcd 
pig:ment. but tufts of hyphac: with abundant ycllowish encrustcd pil:!ment. Clamp 
co1111ectio11s prcscnt. only in thc vcil hyphac. A yc:Jlow pigmcnt dissolvcs whcn 
lamcllac are mountcd in KOJ-J. 

KOH in dry pileus: dark blood red. 

Tjpc: Cuba. Managua. on dcad coconut Jog (Cucos). Octobcr 2. 1904- Ear/C! 270 
(NYJ. 
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The typc material. ,,·hich compri!"cs more 1han 18 hasidintnnta. sorne..· of 
thcm frag:mented in picccs. is not in ve'1' g.ood condition. f\1urrill ( 19 J.:;) dcscrihcd 
this species v.·ith a p.labrous pilcus: howevcr. sorne hasidiomatu in thc type specin1en 
have man)' Jittlc. purplish to rcddish-brown scalcs. probahly crcct whei1 fresh. and 
others have a fibrillosc pileus. 1-lcslcr ( 1969) also did not takc into considcration thc 
ornamentntion of the pilcus and dcscribt:d il as in lhc originul pape.-. Hcslcr e.lid not 
observe clamp connections: J only obscrved clamps in the veil hyphac. mainly 
because of the spccimcn condition. Furthermorc. il , ... ·as not possible to observe the 
subhymcnium and the caulocystidia. 

This species has affinities with othcr tropical spccies with rcddish scales on 
the surface of thc pilcus. but separate from thcm bccause of its largcr spores. cxcept 
from G. paln1ico/a l\.1urrilt dcscrihcd in thc same papcr hy f\1urrill (1913) also from 
Cuba (scc undcr this species). Gymnopi/us chrysotrichoidcs and G. pa/micola are 
very similar in all respects: thc only diffcrcnccs betwccn lhem are thc radial pileus 
trama near the hymenium and the presencc of caulocystidia in thc last spccics. 1 
propase these spccies as synonyms. Sincc bolh names are Jegitimalc. and are of cqual 
priority. and since no carlier synonymy of thcsc two names has bccn proposed. 1 
hereby designate G. palmico/a as thc correct namc to use \.\'hen these narnes are 
considcrcd synonyms. 

Gymnopi/us dilepis (Berk. &. Broome) Singcr. Lilloa 22: 560. J 95 I. 
• Agaricus dilepis Bcrk. & Broomc. J. Linn. Soc .. Bot. 11: 542. 1871. 

Figs. 16- 18 
Basidiosporcs 6 - 7.6 x 4.8 - 6 µm. Q = 1.23 - 1.5. broadly cllipsoid to cllipsoid. 
with obtuse apcx. slig:htJy thickencd '"'·alls. verrucose. wans medium to large. without 
genn pore. with plagc. with or without suprahilar dcprcssion. orange-brown in KOH. 
dextrinoid (almost immcdiately). Basidia clavale. with or '"''ithout central constriction. 
tctraspored. sorne bispored. hyalinc or with ycllowish or orang:c-brown contcnt. 
Pseudocystidia 20 - 27.2 x 7.2 - 8.8 µm. apcx 3.2 - 4.4 µm diam .. utrifonn or clavate 
with a wide rostrum. to widcly subfusifonn with n widc apex. hyaline or with 
ycllowish contcnL rarely with an oily-granulose orangc-brown contcnt. originated in 
the samc Jcvel as the basidia or bdow from thc tramal hyphac. abundant or rare 
depcnding on thc position in the hymenophorc. Cheilocystidia 20.8 - 30.4 x 8 - 1 1.2 
iun. apex 2.4 - 4.8 µm diam .• utrifonn or clnvatc with a widc rostrum. hyaline or 
ycllowish. occasionally with granulase ycllowish-brown contenL sorne with 
incrustations in the npcx. not abundanL disperse or in tufts in thc lamellac cdgc 
fonned by a palisnde of compact cclls. S11bhyme11ium probably inflated-ramosc. 
Pi/cu.o; trama prohobly radial fcaramcJizcd). hyphac thin-walh:d. hyalinc to ycllo'\'ish. 
septotc with clamp connc:ctions. Piicipl..•l/is a cutis. hyplrnc 3.2 - 8.M µn1 diam .. 
coarsc:ly cncrusted with brown pigment. /'i/eocys1idia ahscm. Caulocystidia not 
observcd. C/an1p connections prcsent. 1n thc pikus tmma and subhymcnium hyphac. 
A ycllow pigmcnt dissolvcs whcn JamcJla:: are mountcd in KOM. 

Typc: Sri Lanka.. Central Pro\' .. Kand~ Distr .. Pcrudcniya. on dcad wood. January 
1859. Thwaitcs 878 CK 75157>. 
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The typc consisL.,. of '""'º small sliccs of thc basidioma glued to a paper. 
nlmost without lamellac. plus u small si ice of thc pilcus with broken lamcllae. All thc 
material wns completely contnnlinated with molds. thus making observations 
extremely difficult; howevc:r. sorne structures \.\.'Crc rccovercd. Therc was not enough 
stipe material present. thus caulocystidia wcrc not obscrved. Pcglcr ( 1986) dcscribed 
the type nnd other materials from Sri Lanka. but he did not mcntion thc pilcus lTalTla 
and caulocystidia. lt n·as not possiblc to observe the metachromicity in the spores:. thc 
tissue bccnme cornpress with cresyl bluc nnd thc spores were not visible. Bccnuse thc 
shonagc of material. funher attcrnpLc; wcrc not tried. This spccies is VCf)' closely 
related to G. lepidotus Hesler (sec bclow). 

Gynsnopilusfulvosqunmulosus Hcslcr. Nonh Amer. Sp. Gymnapilus: 24. 1969. 

Figs. 19 - 23. 59. 65 
Basidiosporcs (7.5 -) 8 - 11 (- 12)" 5 - 6.5 µrn. Q - (1.54 -) 1.57 - 1.71 (- 1.75). 
ellipsoid to oblong. with obtusc apcx. subacute or truncatc. slightly thickcned walls. 
verrucose. wans small to medium. wilhout genn pore. with plag:c sometimes very 
largc:. without suprahilar depression or very slight. orange-brown in KOH. dextrinoid 
(almost immcdiately). metachromatic (endosporium rcddish with Crcsyl blue 
mountcd in '\vater). Basid1a 25 - 33 (- 40.8) x 5.5 - 7 (- 8) µm. clavate. bi or 
lctra.spored. with yellowish granulase content. stcrigmata 1 - 4 µm long. 
Plcurocysridia 19 - 26 x 6 - 7 µm. apcx 3 - 6 µm diarn .. utrifonn to vcntricosc. '\vith 
obtuse to subcapilale apex. ycllowish. rare. Clzcilocystidia 28.8 -47.2 x 4.4 - 7.2 .un. 
cyJindric-lccythifonn or cylindric-ventricose to flexuosc with capitalc apc:x. hynlinc 
or yellowish. Subhymenium ccllular. Hymenopharal trama subparallel. hyphae 
slightly thickened walls. yellowish. Pileus trama interwovcn nnd loose to the 
pileipcllis. radial and compact to thc hymeniun1. hyphae thin to slightly thickcned 
walls. hyaline to ycllowish. Pileipellis a cutis v.·ith prostratc to subercct hyphae. 
orange-brown. coarsely encrustcd with brown pigment. Pilcocystidia absent. 
Cau/oC_l'Stidia 32 - 48 x 4 -7.2 µm. apcx 4.8 - 8 µm diam .. cylindric-ventricose to 
flexuosc. with capitatc apcx. sorne with the capitelum mucronate. hyalinc. with or 
without oily yellowish content. in tufLo;; at thc stipe apex. VCf)' abundant. Clamp 
connectiol'L" prcscnt. in thc hymenophoral trama and subhymenium hyphac. A yello'\v 
pigment dissolves when lamelJac are mountcd in 1-:.0H. 

KOH on dr)' pileus; blackish-rcd in thc scalcs and rcddish-orangc in thc surfacc. 

T,.vpc: USA. Michigan. \Vaym: Co. on hardwood. Scptcmber 13. 1965. S. Afa::er s.11. 
(A. H. Smilli 72586J(MICHJ. 

Hesler (1969) dcscribc:d smallcr sporcs (7 - 9 (- 10) µm] and chcilocystidia 
(24 - 33 µm long). Thc truncate apcx of the spon:s is cvidcnt in many of them nnd 
could be a key micromorphological chamctcr. lt sccms that it is a common spccies in 
thc USA (Smith-Webcr & Smith. 1985). 

107 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Figs. 18 - 24. 18: Gymnopi/us dilepis. cheilocystidia. J9 - 23: G. fulvosquamulosus, 19: sporcs. 
20: pleurocystidia. 21: cheilocystidia., 22: subhymeniurn_ 23: caulocystidia. 24: G. ga/erinopsis, a: 
sporcs type a.. b: spores type b. Scale bar= 8 µ.m. 
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G.vn1,,opilus ¡:16'eritu1p.,·i.'f Guzm.-DUv .. f\1ycotaxon SO: 33S. 1994. 

Fig. 24a-b 
Basidiosporcs of t"\.'O typcs: a) 6 - 7.2 x 4.4 - S.:? µm. Q = 1.23 - J.5 (- J .64). widcly 
ellipsoid to ellipsoid. more abundant. b) 7.6 - 8.8 x 4.8 - S.6 µm. Q = l.S - 1.62. 
cllipsoid to oblong. Jcss common than typc a; both types: with obtuse apex. slightly 
thickened "vnJJs. verrucosc. warts small 10 medium. without genn pore. withou1 plngc. 
without suprahilar dcpression. orangc-brown in KOl-J. dcxtrinoid. non metachromatic. 
Sublzymc11ium rarnosc. Clamp conneclions present. in thc pilcipellis. pileus trama and 
subhymenium hyphac. 

KOH on dry pilcus: reddish-black. 

T.,vpe: Mexico. Veracruz. Municipio de Xico. l .S km S Ingenio El Rosario. Los 
Gallos. Pinus-Abics forest.. October 9. 1986. L. Vil/arrea/ 268.f (XAL). 

This spccies was described with spores (6 -) 6.4 - 9.6 x 4.4 - 4.8 (- S.6) 
µm. a wide rangc including the l\\.'O types of spores that cven can be appreciated in the 
original drm .. vings (Guzmán-Dávalos. 1994). 

Gymnopi/u.s henaipenetran.s Guzm.-Oá\' .• Mycotaxon SO: 338. 1994. 

Fig.25 
Basidiospores 6.4 - 7.6 (- 8.4) x 4.4 - 5.2 (- 5.6) 1<m. Q = 1.38 - 1.58 (- 1.64). 
ellipsoid. rnrely obJong. with obtuse or subacute apex. slightly thickcned walls. 
verrucosc. \.vans small. without gcnn pore. without plage. without suprahilar 
deprcssion or very slight. yellowish-brown in KOH. dcxtrinoid. non metachromntic. 
Subhymenium cellular. with clamp conncctions. 

KOJ-1 on dry pilcus: dark. orangc-brown to n:d. 

Type: Mexico. Chiapas. km 18 road Ocozocuautla - Apic-pac. Laguna Bélgica. 
percnnifolius tropical forest. Scptcmbcr 18. J 992. G. Gu:mán 30519 (XAL). 

This species was described with spon:s slightly larger. 6 - 8.8 µm long •• 
when 1 re~studicd thc typc J found they are smallcr. 

Gyn111opi/11.\· /epitlo1us Hesh:r. North Amcr. Sp. Gyn111opilus: 40. 1969. 

Figs. 26 - 30. 60 
Basidiospores 6.4 - 7.2 x 4.8 - 5.6 µn1. Q = 1.23 - 1.38. broadly cllipsoid or 
cllipsoid. with obtuse upex. slightly thickcned walls. vcrrucose. n·an.s mcdium 10 

Jarge. without genn porc. without plagc. with or without suprahilar deprcssion. 
orangc-brown in KOH. dextrinoid. not mctachromatic. Basidia 23.2 - 25.6 x 6.4 - 7.2 
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28 

Figs. 2.5 - 32. 25: Gymnopilus hemipenetrans. sporcs. 26 - 30: G. lepidotus. 26: sporcs. 27: 
basidioles. 28: pseudocystidia. 29: cheilocystidia. 30: caulocystidia.. 31 - 32: G. /uteocarneus, 31: 
spon:s. 32: plcurocystidia. Scale bar: 25 - 26 & 31 - 32 = 8 µm. 27 - 29 = 6 µm. 30 - 12 µm. 

110 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



J.-tm. clavntc. tctrasporcd. hyalirn: or with ycllowish or or:mgc-brown contcnt. 
stcrigmma. 2.4 - 4 µn1 long. /Jas1diolcs 18.4 - 2-' x 6.S - f; µm. ch.1va1c. with orangc to 
orange-brown content. Pscudocysridia orig:inatcd in thc sume levcl as the basidia or 
below from the tramal hyphac. 24 - 35.2 x 5.6 - 8 {- 12.5) µm. subfusifonn. 
subutriform or clavate with a \\.·idc rostrum. hyalinc (rarc) or with ycllowish contcnt. 
many with an oily-granulose orangc-brown contcnt. vcry abundant. Chcilocysridia 16 
- 22.4 x 5.6 - 7.2 µm. apex 2.4 - 3.6 Jtm diam .. narrowly lageniform to utrifonn. with 
obtuse or ran:ly subcapitatc apcx. ncck long or short. hyaline or with yellowish to 
orange-brown content: cdgc hctt:romorphous. fi:ni le. Hyme11oplwral /rama 
subparallel. hyphae thin to slig.htly thickcned wulls. hyalinc to yellowish. Jactiferous 
hyphae abundant. Subhymenium rumosc. Pilcus /rama radial. hyphac thin to slightly 
thickened walls. hyalinc to ycllowish. Pilcipcllis a cutis. hyphac 4.8 - 14.4 µm diam .• 
prostratc. sorne in tufls and subr.:rcct to crcct forming. thc scalcs. ycllowish. scarcely 
cncrustcd with brown pigmcnt. Pileocystidia abscnt. Caulocystidia 30.4 - 40 x 4.8 
-6.4 ~tm. cylindrical. clavatc. flexuosc. hyaline. in tufts at the stipc apc:x. also in thc 
stipc base: but rarc. l ºci/ formcd by hyphac septate. with clamps. hyaline to yellowish. 
"'ith ycllowish cncrustcd pigmcnt in bands. lactiferous hyphne also prcscnt but rare. 
Clamp connccrions present. in the pilcipellis. hymcnophoral trama, subhymenium. 
veil and stipe hyphae. A ycllo\\.' pigment dissolvcs when lamellne are mounted in 
KOH. 

KOH on dry pilcus: dark blood-red. 

Typc: USA. Florida. Natural Bridge. on gum log. July 31. 1954. T. H. Campbcll 
21453 (TENN ). 

The type material has ahout 14 basidiomata. the majorit:y in good shapc. 
Hcsler ( 1969) dcscribed the pileus as 4 - 8 mm. surely a mistake. because cvcn in di")' 
spccimcns they are bigger. In thc typc thcre: is n typcwriUen description by Hesler 
which gave mensures ··9 (?) - 22 mm·· as thc sizc of the pileus in fresh spccimens; 
these numbers are crosscd out. maybc by Heslcr himsclf. This spccies is very similar 
to G. dilcpis nnd probably a synonym. Thc diffcrences an: the fonn of the 
cheilocystidia. widcly rostratc and without a neck in G. dilcpis. the distribution. 
PuleOlropical for G. dilcpis and Ncotropical for G. lepidotus and probably the 
subhymenium. In the type of G. dilcpis it was not possible to clarify with cxactitudc 
thc subhymcnium typc: however. in specimcns of this specics from India. the 
subhymcnium was ramosc-int1atcd (Thoma..c; et al .. 2003). 

Gyn111opi/us luteucar11e1u l-lcslcr. North A1ncr. Sp. Gymnopi/us: 62. 1969. 

Figs. 31 - 34 
Basidiosporcs 7.2 - 8.8 ""'4.4 - 5.6 ~tm. Q = 1.5 - 1.73. ellipsoid to oblong. with 
obtuse or acutc apex. slightly thickcncd walls. vcrrucosc. wans small. without ~enn 
pore. without plagc. without supr..1hilar dcprcssion or vcry slight. orangc-brown with 
rcddish tinges in KOH. dcxtrinoid. not mctachromatic. Basidia 24.8 - 33.6 x 5.6 - 8.4 
µm. clavatc. with or wilhout ccntr..tl constriction. tctrasporcd. hyalinc. sterig.mam 3.2 
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Figs. 33 - 40. 33 - 34: GymnopUus luteocarneus. 33: chcilocystidia. 34: caulocystidiu. 35: G. 
medius. sporcs. 36: G. nevadensis. spores. 37 - 40: G. oregonensis. 37: sporcs. 38: plcurocystidia. 
39: cheilocystidia.. 40: caulocystidia. Scalc bar= 8 f.UTI. 
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- 4.8 µm long. Pleurocystidia 28.8 - 36 x 7.2 - 11.2 µm. apcx 4.4 - 5.6 µm diam .• 
utrifonn. nnrrowJy lag:enifonn 10 lccythifonn. with obtusc or subcapitate apex. ncck 
long or shon. hyaline. rarcJy with ycllowish contcnt mainly 10 thc apcx. rarc but 
conspicuous. Cheilocysridia 29.6 - 44 x S.2 - 8.8 µm. upex 5.2 - 6.4 J-lffi diam .. 
cylindricaf to narrowly Jag:enifonn. with subcapitatc or capitate apcx. hyaline. muny 
with ycflowish content. Hymenophoral trama subparaflcJ. hyphac thin-wallcd. hyafinc 
to yeJJowish. sorne with yellowish encrustcd pigmcnt. Suhhymc11i11m rwnose. Pilcus 
trama radial. hyphae thin to slightly thickencd wnJls. hyafinc. Pileipe//is a cutis. 
hyphae 2.4 - 9.6 µm diam .. prostratc with endings suben:ct. orang:c-brown. '""ith 
encrusted pigment. Pilcoc_l'slidia abscnt. Cauloc;J•stidia (20 -) 25.6 - 46.4 x 3.6 - 7.2 
µm. apcx 4 - 6 µm diam .• cylindrical. cyJindric-ventricose or narrowly lag:eniform. 
\\"ith an obtuse. subcapiuue or capitatc apex. occasionalfy cJava1c. hyalinc. or with 
yellowish contcnt. vcf)' abundant at thc stipc apcx. fonning a paJisadc. Clamp 
cmmecrions preseot. in thc hymcnophoral trama.. subhymenium and stipc hyphac. No 
pig:ment dissolves whcn lamellae are mounted in KOH. 

KOH on dí)• pilcus: dark red. 

7jpc: USA. California. Mario Co .. Afpinc Lakc. solita~· to scattcred on dead conifer 
logs. November 30. 1964. H. D. Thiers 11815 (SFSC). 

Hcsler (1969) dcscribed thc pfeurocystidia longer. 34 -44 µm long. 1 found 
shoner. 

G)'n1nopi/us medius Guzm.-Dúv .• Mycotaxon SO: 339. 1994. 

Fig.35 
Basidiospores 8 - 10 (- 10.8) x 5.2 - 6 (- 6.4) µm. Q = 1.4 - 1.6 (- 1.67) (- 1.8). 
eflipsoid. rarefy obfong. with obtuse. subacute or shonfy truncate apcx. slightfy 
thickcned waJls. verrucose. wans mcdium to Jargc. without gcnn porc. with indistinct 
pJngc. but in sorne spores conspicuous. with suprahilar depression. orangc-bron·n in 
KOH. dextrinoid. no metachromatic. Subh_vmenium cellular. Clamp connections 
pn:sent. in thc pileipeJJis. hymenophoral trama and subhymcnium hyphae. 

KOH on d1)' pileus: dark red. 

Typc: Mcxico. VerJcruz. Municipio de Actopan. Estación Biológica El Mon-o de ta 
l\.1anch~ dcciduous tropical forest. April 19. 1990. J. García-Franco s.n. (XAL). 

Gyn111opilus nevadensis Guzm.-Dáv. & Guzmán. l\1ycotaxon 41: 49. J 99 J 

Fig. 36 
Basidiospores (6.8 -) 7.2 - 8.8 (- 9.6) x 4 - 5.2 µm. Q = ( 1.42 -) 1.5 - 1.73. ellipsoid 
to oblong. with obtusc or subacute apcx. slightfy thickcned waJJs. verrucose. wans 
small. without germ pon:. without plage. with or without suprahilar deprcssion. 
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)'t:llowish-brown to orangc-bro,,·n in KOH. dextrinoid. non mctachromatic. 
Subhyme11ium probabl~ ccllular. Clamp co1111ec1ions prescnt. in thc pileipellis nnd 
hymcnophoral trama hyphac. 
KOH on dry pilcus: dark brownish-red. 

Type: Mt:xico. Jalisco. Municipio de Zapotlán el Grande. Nevado de Colima foothills. 
El Floripondio. L. Gu=má11-Dávalos 3./69 (IBUG). 

The typc is not in very good condition. Thc subhymcnium apparcntly was 
cellular befon: dispcrsing the material; howevcr. it is impossible to see individual 
clemcnts bccause they bccame dcgradcd. 

Gymnopilus oregonensis J\1urrill. Nonh Amer. Flora 10: 207. 1917. 

Figs. 37-40 
Basidiosporcs 7.2 - 8.8 x 5.6 - 6.8 µm. Q = 1.25 - 1.47. ellipsoid. sorne widely 
cllipsoid. '''ith truncate apex. slightly thickcncd walls. verrucosc to nlmost 
tuberculnte. wnns Jarge to very large. \\"Íthout gcrm pore (but see discussion below). 
without plage or not \'Cí)' evident. without suprahilar deprcssion. light ferruginous
brown in KOH. dextrinoid. non metachromatic. Basidia 25.6 - 38.8 x 6.4 - 7.6 µm. 
clavate. \Vith or without central constriction. tctraspored. hyalinc or ''rith yellowish 
content. stcrigmata 3.6 - 7.2 µm long. Pleurocystidio 20.8 - 25.6 x 3.2 - 5.6 µm. 
apc:x 4 - 4.8 µm diam.. utriform or cylindric-vcntricosc. subcapitatc. hyaline or 
yellowish. common. Clteilocysridia 24 - 36 x 5.6 - 9.6 µm. apcx 4 - 6.4 µm diam .• 
lecythifonn or cylindric-ventricosc. subcapitate or capitate. hyaline or yello\\.·ish. 
Hyme11ophoral trama subparallel. hyphac 1 O - 17.2 µm diam .. thin. slightly thickencd 
to thick walls. hyaline to ycllon·ish. Subhymcnium ramose. Pilcu.s trama radial. 
hyphae 2.4 - 8 µm diam .. thin to sub-thick wallcd. hyaline to ycllo\\·ish. Pilcipc/Jis a 
cutis. hyphac 2.4 - 17.6 µm diam .. prostrJle. strongly cncrusted with orange pigment. 
Pilcoc_vstidia abscnt. Cauloc~vstidia ( 14.4 -) 24 - 60 x 4 - 8 µm. apex 4.8 - 9.2 µm 
diam .• cylindricnl. flexuosc or narrowly lecythifonn. '"''ith capitatc apex. occa.sionally 
subcapitatc. hynline or with ycllowish or orangc contcnL in a palisadc at thc stipe 
apcx. Clamp con11ec1ions present. in thc pileipellis. hymcnophoral trama. 
subhymenium nnd stipc hyphac. A ye1Jow pigmcnt docs not dissolvc whcn lamellae 
are mounted in KOH. 

KOH on dry pilcus: blackish-red. 

T..vpc: USA. Orcgon. Glcn Brook. on fir log. Novembcr 7. 1911. u·. A. ,\/urrill 739 
(NY). 

This spccics is distinct from 01hers in the genus by its tubcrculate spon:s. 
'"''ith a truncate apex. and thc absencc of yellow pigment when lamcJlac are mountcd 
in KOH. Because thc spon:s havc a truncatc apcx. they can mistakcnly be thought to 
have a genn pon:: no spccies of Gymnopilus is known with a genn porc. Murrill 
(1917) described thc spon:s as ••finely cchinulate··. and thcn Hesler (1969) as 

114 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



··n1inutcJy ,·errucuJosr:··. sun:ly u mistukc bccause in Hcslcr"s notes. kcpl with thc typc 
muterial. he wrote down ··wuny-tuhcrculatc··. Also Heslcr (1969) did not mention thc 
presence of cuulocystidia.. und specifically statcd thc absence of clamp conncctions. 
both presc::nt in the typc. 

Gyninopilus pa/núcola Murrill. Mycologiu S: 23. 1913. 
= G_vmnopilus chrysorrichoidcs Murrill. Mycologia 5: 21. 1913. 

Fig.s. 41 -43. 61 
Data included in thc typc material: ••J>iJeus :? - S cm. convex to expanded or at lcngth 
depressed. pale ferruginous to ochraceous. dry. noccosc-squrunose. (margin) even. 
not striatc. Lamellae adnate. subcro\11,·ded. broad. at length ventricosc. dull amber. 
stained ferruginous by sporcs. Spores fcrruginous. echinulatc-punctate. 1 O x 6 µ. Veil 
strongly dcveloped. pale ycllowish. subannulate. Stipe 3 - 5 cm x 3 - 5 mm. 
cylindrical. slightly fibrillatc. subconcolorous but palcr. solid. fleshy. pale ycllow 
within. Observcd from dricd spccimcns. no note in thc frcsh plant"". In thc dry 
material squamules present on the pilcus are darker than the surfacc or background. 
dark orange-brown to reddish-brown on a yelJowish surface. 

Basidiospores 8 - 11.2 (- 12) x (5.2 -) 5.6 - 7.2 (- 8) µm. Q = 1.33 - 1.75. 
ellipsoid. ·with obtuse or truncate apex. slig:htly thickencd walls. verrucose to almost 
tuberculatc. wans larg.c to vcry larg.c. '"'ithout gcnn pore. \\'ithout plage. with. 
suprahilar deprcssion. orangc-brown in KOH. dcxtrinoid. not mctachromatic. Basidia 
28 - 32 x 7 .2 - 10.4 µm. clnvate. without central constriction. tetrasporcd. hyalinc or 
with yellowish or ycllowish-brown contcnt. sterigmata 1.6 - 4 µm long. 
Plcuroc:.vslidia absent. Chciloc_vs1idia 20.8 - 28.8 x 5.6 - 8.4 µm. apcx 3.2 - 4.8 µm 
diam .• narrowly lagcniforrn. utrifonn. with obtusc: or subcapitatc: apcx. neck shon or 
long.. hyalinc or with ycllowish contcnt. liymc11ophora/ Irania subparallcl. hyphac 10 
- 15.6 µm diam .. thin. slig.htly thickened ""·alis. hyaline to ycllov.·ish. some with 
encrusted walls. Subhvme11ium cellular. vcllo'\.vish. Pilcus trama intcrwoven but radial 
near thc hymenium. ·hyphac 10.8 - 2Ó.4 µrn diam ... thin. slightly thickened walls. 
hyaline to yellon·ish. Pilcipcllis a cutis. hyphae 4.4 - 12.8 µm diam .• prostratc. 
yello\vish. with cncrustcd ycllowish-brown pigrncnt. Pileocyslidia absent. 
Cauloc>•sridia 44 to very lar.ge (continuous "''ith stipe hyphac) x 5.2 - 6 µm. narrowly 
sublagenifonn. ventricose. ""'ith obtusc npex. subcapitatc or monilifonn. very rare. in 
tufts at the stipe npcx. Clamp cmmccrions prcsent. in the pileus trama nnd 
subhymcnium hyphac. A ycllow pigmcnt dissolves whcn lumellae are mounted in 
KOH. 

KOH on dry pilcus: rcddish-ornngc. 

Typc: Cuba. near Baracoa. at the base of El Yunque. Coopcr·s ranch. caespitose on 
dead logs of royal palm (Orcodoxa). March 1903. L. Al. Undcn"i'ood et· F. S. Eurlc 
//3./ (NYJ. 
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Figs. 41 - SO. 41 - 43: G;vmnopilus palmicola, 41: sporcs. 42: chcilocystidia. 43: caulocystidia. 44: 
G. rob11s1us, sporc. 45 - 46: G. rufo.vquamulosus, 4S: sporcs. 46: chcilocystidia. 47 - SO: G. 
subcarlei, 47: basidiomata. 48: sporcs. 49: pscudocystidia. SO: cheilocystidia. Scalc bar -= 8 µ.m. 
except 4 7 = 1 05 mm. 
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Addi1icma/ .)pccimcns: Mcxico. Oaxac~1 (dt:vclopcU in ti grccnhousc: in Cambridge.:. 
JVlussnchusctts. USAJ. on living orchid. Octohcr 25. J 946. /\. Smgl!r s.11. (f'J-1 J. USA. 
Florida. nenr Sebring.. Highlands 1-lummock. Statc Park. on fallen trunks of Sabal 
palmeno. Scptember4. 19.t.2. I<. Sin¡!ers.11. <F-545. FH>. 

Thc 1ypc compriscs four basidiomata. only onc complete. all of thcm ·with 
the veil missing. Hcsler ( 1969) described plcurocystidia .. 26 - 35 x 6 - 8 µ_ colorlcss. 
clavo.te. nt times mucronate··. nnd Pegler ( 1987) indicntcd plcurocystidia as abundant . 
.. cylindric-fusoid. occasionally mucrnmuc. eithcr hyalinc or with dark fcrruginous 
contents"". 1 did not find plc:urocystidia. and maybc the cystidia obscrved by Hc:slcr 
and Peglcr \\.·ere basidiolcs or pscudocystidia. which prcscncc is quite variable 
nccording to thc spccimcn obscrvcd. J-lcsler did not observe caulocystidia. but R. E. 
Hnlling did. prcscnt at thc stipc apcx. scam.:rcd. and somctimes colJupscd. according 
to nn annotation from Scptcmber JO. 1985. lt sccms that caulocystidia are not very 
consistent in this species. 

As mcntioned undcr G. chrysorrichoides. I proposc thcsc spccies as 
synonyms and havc dcsignatcd G. palmicoln as thc corrcct namc for thc: spccies. Thc 
m~jor reason for this choice is that the typc spccimen of the lattcr is in bctter 
condition. Thc: pileus '""ith rcddish squamules. and thc largc spon:s with a truncnte 
npex and large wans are all charactcristic of this species. Thc habitat is mainly on 
palms. 

Thc spc:cimcns collcctcd by Singcr were dctcrmined by him as G. aculealus 
(Bres. & Roumg.) Singcr (Singcr. 1951 ); howcver. this specics has spores 7 - 6 x 4 -
4.5 µm according to thc original dcscription of Pho/iola aculea/a Bres. & Roumg. 
(Brcsadoln nnd RoumeguC:re. 1890). So thesc spccimcns correspond to G. palmicola 
(Hesler. 1969; Guzmán-Dávalos. 1996). 

Gym11opilus robustus Guzm.-Dá\' .. tl.1ycota.xon 50: 343. 1994. 

Fig. 44 
For a complete macro- and micromorphological dcscription sec Guzmán-Dávnlos & 
Ovrebo (200 l ). l-lerc J mention onlv ne·w data. 

Basidiosporcs non ~ctachromatic. Subhymenium ramose. Clamp 
connec1io11s prescnt. in the pilcipcllis. pileus trama. subhymenium and stipc hyphae. 

Type: Mexico. NayariL l\.1unicipio de Las Varas. road Chaca.la - Chacalilla. 
grcgnrious on a rotten palm stipc. Novcmber 21. 1986. O. Vargas 19 (IBUG). 

G..1•11111opil11.\· r11fá.\·111u111111/tJ.\'11.\· l-h:slcr. Nonh Amcr. Sp. Gynmopilus: 28. J 969. 

Fi¡:s. 45 - 46. 66 
Basidiospore.)· 8 - JO X 5.2 - 6 ~lm. Q - 1.43 - 1.71. cllipsoid to oblong. with obtusc 
apex. slightly thickcncd n·nlls. vcrrucosc .. wans mcdium. without gcrm porc:. \\'Íthout 
plo~c or almost not cvidcnt. with vcry slight or without suprnhilar dcprcssion. orangc-
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bro\\"n in KOl-I. d·.:xtrinoid. not m~tachro:natic. f:J.:.isidia 21 -25 x 6 - 8 i.tm. cJavatc. bi 
or tetrasporcd. hyalinc. stcrig.mata ::?. - ...: -tm long.. Plct1rocys1idia abscnt. 
Cheilocysridia 21.6 - 28.8 x 6 - X µm. api.:x ..a 7'" 5 µm. lccythifonn. utriform. with 
obtuse to capitate opcx. hyaline or yellowish. 1-~vmenophoral trama subparalleL 
hyphac hyaline to ycllowish. Sublz_l'mc111un; ccllular. Pilcus trama intcrwovcn. hyphac 
thin to slightly thickencd walls. hyaline to ycllowish. Pilcipellis o cutis. hyphae 
prostratc. hyalinc or ycllowish-brown. occasionally with encrustcd pig:mcnt. 
Pileocysridia absent. Tenninal elcmcnts of cutis 44 - 57 x 7 - J3 µm. cJavatc. 
cyJindrical. yellowish-brown. sume ""'ith encrustcd pigmcnt. Cauloc;vstidia abscnt. 
Clamp connccrions prcscnt, in thc pilcipellis and hymcnophoral trama hyphac. No 
pigment dissolves whcn lamelluc are mounted in KOH. 

KOH on dry pilcus: dark red. 

7)pc: USA. Texas. Arkansas Co .• Rockport. on oak trccs. August 25. 1966. J. Dean 
70(MICH). 

The type spccimen has two ""ell-preservcd basidiomata. In dry condition 
sorne arcas of green pigment can be obscrved on the pilcus surface. HesJer (1969) 
describcd pileocystidia 30 - 60 x 7 - J J µm. True pileocystidia are not present in the 
type material.. there are only tenninal hyphae not really difTerentiated from the 
hyphae. 

Gymnopilus subcarlei Valcnzucla... Guzmán & Castillo .. Bol. Soc. Mcx. Mic. 15: 91. 
1981. 

Figs.47-51.67-68 
Compilation of thc macroscopic description from thc original diagnosis (Valenzucla 
et al.. 198 J ). from Guzmán ( 1977). from tield notes and observations on dry material: 

Pilcus 1 - 5 (- 12) cm diam .. conic to convex. fibrillose to squarrose to 
scaly on the disk. somctimes areolatc. yellow. orangc-ycllow. fcrruginous .. fibriJs and 
scales ornngc-bro\.\'O. reddish-brown or purplish. dry. Lamellac adnate lo narrowly 
adnatc. somctimcs ·with a dccurrcnt tooth. vcntricose. orangc-brown to ferruginous. 
Stipc: 2 - 5.5 (- 8) x 0.3 - 1.4 (- 4) cm. equal or cnlarged downward. sorne with a 
subbulbous ba...-.c. fibrillosc. hollow. surface whitish to ycJlo .. vish. brownish-red whcn 
bruised. base staining green. base with scant \\•hite mycclia. Vcil well de\'eJopcd. 
forming a thick laceratc annulus in young materia.Is .. evancsccnt Jeaving fibrils in 
mature spccimcns. Contcxt thin to thick in thc disk. \\.'hitish. ycllowish or pale ornngc; 
odor strong. fungoid oras fruits; tastc insipid or slightly pungent after few minutes. 

Basidiospores 6.4 - 8.8 (- 9.6¡ x 4.4 - 5.6 (- 6.4) µm. Q = 1.26 - 1.75. 
cllipsoid. sorne widcly cJJipsoid or oblong. with obtusc or subacutc apex. slighlly 
thickcned walls. verrucose. wans small to medium. without gcnn porc. \\'ithout plage 
or vcry indistinct. with or without suprahilar dcprcssion. or •. mgc-brown in KOH. 
dcxtrinoid. non 1nctuchro111atic. lJasidia ~ 1.6 - 32.8 x 5.6 - 8 µ111. clavatc to cylindric
clavate. without central constriction. tctraspored. hyalinc or with yello·wish. 
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Figs. S 1 - 58. S t: Gyninopilus subearlei, caulocystidia. 52: G. subcris. sporcs. 53: G. 
subpurpura1us, spores. 54 - 57: G. subspectabilis, 54: spores. 55: chcilocystidia.. 56: 
subhymcnium. 57: cnulocystidin. 58: G. 1ux1Je11sis. sporcs. Scale bar = S µm. ::xccpt 57 = 11. 5 

µm. 
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yc:llo\.vish-brown or orangc-brown canten:.. stcrigmata J .6 - 4 ,S µni long. lias1dio/cs 
24 - 32.8 x 6.4 - 7.6 µm. cluvatc with central constriction or utriform. hyalint:. with 
yeJJowish-brown to orange-bro\.vn content. P~·cudocystidia 25.6 - 28.8 x 5.6 - 8 µm. 
subfusiform. or narrowly lageniform. hyaline or with ycJlowish contcnl. rarc. n1orc 
frcquent in basidiomata with dcformcd basidia with abundant orangc-hrown oily 
contc:nt. Cheiloc_vstidia 18.4 - 32.8 x 5.6 - 9.2 µm. apcx 2.8 - 4.8 J•m diam .. narrowly 
lageniform to utrifonn. ''-'ilh obtuse or occasionally subcapitate apcx. neck long or 
short. hyaline or with ycllO\\'ish to orangc-brown contcnL occasionally with encrustcd 
npex. Hymc11ophoral trama subpar..illcl. hyphac 10.4 - 33.6 J.Lm diam .. thickcncd or 
slightly thickened walls. hyalinc to ycllowish. Subhymc11ium ccllular. clcmcnLc; thin
walled. with ycllowish or yellowish-orangc content. Pilcus trama "-'Ílh inten.vovcn 
hyphae. intcrmixed "·ith zones of hyphac disposed rJdially. cspccially to thc lruncllac. 
thickencd or slightly thickencd walls, hyalinc to ycllowish or ycllowish-oran!,!C. 
Pileipelli.s a cutis. hyphac prostrate. thin-\\oalled. hyalinc or yello"•ish. hyphae from 
the scales with yellowish to ycllowish-bro"·n granulosc contcnt. rarely "'ilh cncrusti.:d 
pigment. Pileocystidia absent. Caulocystidia 21.6 - 57.6 x 3.6 - 9.2 µm. apcx 4 - 8.8 
µm diam.. cylindricnl. clavate. occasionally narrowly utrifonn. with obtusc. 
subcapitatc. capitate or rostrate apex. hyaline or with ycllowish-brown or orang.c
bro,vn contcnt. in tufL.:; nt the stipe apcx. rare and clavate at the middlc pan of the 
stipc. Clamp co11ncc1ions prescnt. fcw and poor dcvclopcd in thc pilcus and 
hymenophora1 trama hyphac: abundant and well developed in the stipe and vcil 
hyphae. Lactifcrou.s ltyphae "'ith ycllo\.vish or orangc-brown oily content. vcry 
nbundant in some basidiomata. An intense yellow pigmcnt dissolvcs whcn lamcllae 
are mounted in KOH. 

KOH on dry pilcus: dark blood-red. 

Type: Mexico. Jalisco. road J\1anzanillo to Pueno Vallana. Vi/ of Bahía de Tcnacatita. 
Bahía de La Manzanilla. gregarious on dead or bumt wood. July 1 J. 1974. G. 
Gu=nui11 J 16-18-A (ENCB). 

This spccics is very distinctivc by its thick-wallcd hyphac of the pilcus and 
hymenophoral trama and also for its ccllular subhymcnium. lt is clase: 10 G. dilcpis 
nnd G. Jepidotus, duc to thc fonn of chcilocystidia and thc prescncc of pscudocystidia. 
as wcll as thc rcddish-brO'\\o'n squamulcs on the pilcus. but thesc species have hyphac 
with thin to slightly thickcncd '"·alis and the subhymenium ramose. Another imponant 
macromorphological difTen:nce '"''ith thcsc specics is that G. suhcarlci stains green 
whcn bruiscd. probably bcing a hallucinogenic specics. l-lowcvcr. this charactcr is not 
nlways prcscnt. Jt secms that the gn:cnish bruising depcnds on the humidity 
conditions of the spccimcns. Thc typc dcscription did not indicatc sorne changc '""·hcn 
hruiscd. hui thc description of frcsh material mcntioncd a green stipc base as wcll as 
the description of Guzmlln ( 1977) a.; G. ear/t:i. 1 havc founU tite green stains in othcr 
spccimcns of this spccies but inconsistcntl). 

The basiúiomata skctchcs (tig. 47) wi:n.: dircctly takcn from tht: fo.:ld notes 
madc by GuzmUn. Modiflcations ofthusc \\ere puhlishcd hy Ciuzmún < 19771. 
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G.:rmnopilus suberi.'fi (Mairc) Sing:cr. Lilloa 22: 561. 1951. 
• Pholima subcris Mairc:. Bull. Soc. Mvcol. Francc 44: 45. 1928. 
• Fulvidula subcri.s (Maire) Singcr. Rcv~ Mycol. 2: 239. 1937. 

Fig. 52 
Basidiosporcs 6.2 - 7.8 (- 8.4) x 3.9 - S µm. Q = 1.4 - 1.87. cllipsoid. occasionnlly 
oblong:. with obtuse apex. slightly lhickcncd '\\.'alls. vcrrucose. warts small. without 
g:erTTI pare. withoul plag:c. withoul suprahilar depression. orange-brown in KOH. 
dextrinoid. C..vstidia not obscrvcd. Pi/cipcl/is a cutis. hyphae prostratc:. lhin-walled. 
hyaline or '\\.'Ílh granulase ycllowish contcnt. Caulocystidia not observcd; stipc with 
abundant Jactifcrous hyphac. S.6 - 1 1.2 µm diam.. flcxuose. ycllowish. Clamp 
conneclions not obscrvc:d. 

Type: North Africa. Algcria. La Réghaia. on Quercus subcr. October 19. 1915. R. 
}./aire 3817 (MPJ. 

Addirional spccimens: Nonh Africa. Algcria. La Régha\'a. on dead trunks of Qucrcus 
suber, Novcmber 12. 1911. R. Ataire 46 (MP). Nonh Africa.. Guerrouch. Mirbcckii 
Dur .• on Quercus suber. Dcccmber 31. 1911. R. A-fairc 366 (MP). Nonh Africa. 
Algeria. Bainem forcst. on Qucrcus suber. November 7 .. 1920. R. A/aire 7269 (MP). 
Catatonia.. Olzinelles. on trunks of Quercus suber, October 26. 1939 (or 1936?). R. 
Alaire s.n. (MP). The rangc of sporcs• size in these spccimcns is 6.2 - 8.4 (- 8.9) x 
3.9 - S (- 6.2) µm. 

Thc type specimens are 6 basidiomata apparently in good shnpc. but moldy 
under thc microscopc. Unfortunatcly MP ha.."' not extcrnal loans. so spccimens havc to 
be studied there and thc microscopic facilities werc not vcry good. This factor .. joined 
with the bad condition of all thc materials. included the type. prevcnted the 
obscrvation of almost all the structurcs. Thc basidiomata are small to medium nnd lite 
pilc:us glabrous to fibrillosc. dark orange·brown or rcddish-brown. Thc drawing of thc 
typc: shov.·s a maturc basidioma with glabrous pileus. but a youngcr basidioma with 
crect squamulcs is picturcd; thc squamules are not obscrvcd in di")' spe:cimens. 
Bccause of the sizc and color of the basidiomnta.. as '\vcll as the sizc and form of thc 
spores. it seems to be an indepcndcnt spccics. not related to G. spcctabilis, as it was 
suggestcd by Singcr ( 1986 ). 

Gynu1opilus subpurpuratus Guzm.-Dáv. & Guzmán. f\.1ycotaxon 41: 50-S 1. 1991. 

Fig. 53. 69 
Basidiosporcs 6.4 - 7.6 (- 8.4) x 4.4 - S.2 µm. Q = 1.36 - 1.55 (- 1.64). cllipsoid. 
ran:ly oblong. with obtusc or subacute apcx. slightly thickcncd ,,·alis. vcrrucosc. wans 
small to mcdium. without germ porc. without plagc or almost not cvident. with or 
without suprahilar dcprcssion. ycllowish-brown in KOH. dcxtrinoid. non
mctachromatic. Subhyme11i11m ramosc. Clamp co1111ectio11s pn:scnL in thc pilcipcllis. 
pileus trama.. subhymcnium. stipc nnd vcil hyphac. 1 "eil fonncd by intennixcd hyphac or 
.groups of subparalh.:I hyphac. thin-walled. septatc. ycllo\vish. with encrustcd pigmcnt in 
their walls. 
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Figs. 59 - 65. 59 and 65: G. fulvosquamulos11s. cellular subhymcnium. 60: G. /epidotus. rarnosc 
subhymenium. 61: G. palmicola, cellular subhymcnium. 62 - 63: G.vmnopilus subspectabilis, 
cellular subhymenium. 64: G. tuxt/cnsis, ccllulnr subhymenium. Scale bar= 10 µm. 
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KOJ-I on dry pih:u~: brownish-rc:J. 

7)pc: Mexico. Jalisco. fV1unicipio de Zapopan. Nextipuc. Guadalajar..i University. 
Instituto de Botánica. L. Gu:n1á11-Dávalos-1773 CIBUG). 

Gymnopilus subspecrabili."> Hcsler. Nonh Amer. Sp. Gymnopilu~·: 21. 1969. 
o:s:. Gymnopilus armillatus f\.1urrill. Bull. Torrey Bot. Cluh 67: 280. 1940. 

Figs. 54 - 57. 62 - 63. 70 
Basidiospores 8.8 - 11.6 x (5.6 -) 6 - 6.8 (- 7.2) µm. Q = l.S - J.81. oblong to 
ellipsoid. nmygdaliform in sidc view. with obtusc to acute npcx. sorne with apical 
papilla \Yhich could be devoid of omamentation. slightly thickened walls. vcrrucosc:. 
wnns medium to large. without gcnn porc. with plage not very evident. \VÍth 
supra.hilar depression. orangc-brown in KOl-I. dextrinoid. non-metachromatic. Basidia 
30 - 37 x 6 - 8 µrn. clavntc. rarely with slight central constriction. tetraspored. 
hyaline or yellowish. stcrigmata 2 - 5 µm long. Pleuroc_vstidia not observed. 
Cheiloc_vstidia 20.8 - 31 x 5.6 - 8 µrn. apcx 3.6 - 7 µm diam.. lagenifonn. 
lecythiform. tibiifonn. '"dth subcapitnte or capitate. rarcly with obtuse npcx. hyalinc 
or yellowish. Subhymenium ceJlular. H_vmenophoral /rama subparallel. Pilcus /rama 
radial. hyphac 4 - 15.2 µm diam .• thin-"'·alled. hyaline or yellowish. Pilc1pcllis a 
cutis. hyphac 3.2 - 16 µm diam .. prostrntc. thin-wallcd. hynline or yello\vish. without 
cncrusted pigmcnt. Pi/eocysridia nbscnt. Caulocystidia 24 - 52 x 4.8 - 23.2 µ.m. 
lageniform. cylindrical. ncxuose. narrowJy clavatc. with obtusc. or subcapitate to 
capitate (4.4 - 12 µm diam.} npex. hynlinc or ycllowish. in tuft.s or palisadc. only at 
the stipe apex. Clamp co1111cctions prcsent. in the pilcus trama. subhymcnium and 
stipe hyphac. A yellow pigment dissolves when lamellac are mounted in KOH. 

KOH on dry pileus: orangc-red. 

T>pc: USA. Michigan. \\'ashtena\\' Co .. Ann Arbor. on hardwood. Octobcr 25. 1961. 
A. H. Smirh 6-1755 {MICH). 

1 "''as not ablc to observe pleurocystidi~ describcd by Heslcr ( 1969) as 
vcntricose; maybe the structures obscrvcd by him wcn: basidioles. Heslcr ( I 969) 
distinguishcd this specic:s from G. spcctabilis by its whitish stipe and bigger spon:s. 
(8.5 -) 9 - 13 x (5 -) 6 - 7.5 µm~ howevc:r. the stipe in dry condition is yellowish and 
the spores of thc type urc smnllcr. Hesler rccorded the trama "'"of loosely interwovcn 
broad hyphac··. lt sccms that in spccimens ""ith vcry thick context. somctimes it is 
dimcult to observe thc true disposition of the hyphae. Thc typc of G. subspccrabili."> is 
closdy n:lated to G. junonius and G. spectahilis, and is idcntical to G. armillalu.s. 
CXCt:'pl for the pleurocystidia that arr: rarc in G. arnri/Jarus. J proposc G. subspectabilis 
as u s:ynonym of G. nrnrilln111s (but scc discussion under this specics). 
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Figs. 66 - 70. 66: Gyrnnopilus rufosquamu/osus. cel1ular subhymcnium. 67 - 68: G. subear/ei. 67: 
ccllular subhymenium. 68: thick-wallcd hyphae from hymenophoral trama. 69: G. subpurpuratus. 
rainose subhymcnium. 70: G. subspcctabi/is. radial pileus trama. Scalc bar= 10 µJn. 
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G..v11111opih1s 111x1/c11 • ._;_.. Guzm.-DU.v .. l'vtycota.xon 50: 345. 1994 (as ··110.·1/en.se ""). 

Fig. 58. 64 
Busidiospores 7.::? - 8.4 (- 9.6) x 4.8 - 5.6 1<m. Q = 1.38 - 1.58 (- 1.61)(- J.71). 
cllipsoid. rarcly obfong. with shon truncatc. suhacute or obtusc npcx. slig.htly 
thickcncd walls. vcrrucosc. wans mcdium to largc. without germ pore. ''"ith plage. 
"'ith a slight suprahilar dcpression. orange-brown in KOl-I. dextrinoid. non 
metachromatic. Subhymenium ccllular. Clamp connections presenl. in the pileipellis 
and subhymcnium hyphm:. 

Typc: Mexico. Veracruz. road Catemaco to Montepío. Estación Biológica de Los 
Tuxtlns de In UNAM. July ::?6. 1981. G. Gu=má11 19671 CXAL). 

KOH on dry pifeus: dark orangc-rcd. 

This spccies is vcry ea..c;;y to distinguish from others bccause of the ycllowish 
and small basidiomata.. the tropical habitat and the large and distinctive 
plcurocystidia. 
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ABSTRACT 

In the search for taxononúc charncters. cultural characteristics of six strains belonging 
to five spccies of·G_vmnopi/us were studicd. Strains of Neolentinsu suffrutescens 
(brown-rot) and Trametes versicolor (white-rot) were included for comparison. The 
presence ofphenol oxidases and the ability to grow in cellulose and lignin media were 
also assayed. We found that sorne rnicromorphological characteristics of the strains. 
such as size and fonn of arthrospores aod other specialized elernents have the 
potential to be uscful as taxonomic cbaractcn. Gymnopiliu has been recordcd as a 
brown-rot or white-rot genus according to tbe particular species studied; all tbe 
speeies studied bere are mainly cellulose decomposers. but also bave tbe ability to 
dccay lignin to a certain e)l.."'tent. 

Keywords: bro\Nll-rol, white-ro~ Neo/entinMS. Trametes 

INTRODUCTJON 

Cultural fcatures of fungi have been used to identify strains of economical 
importance. e.g. lignocellulolitic and ectomycorrhizal fungi (c.g. Nobles. J 965; 
Pantidou. 1961 ). Cultural studies can nlso be used as a source of cbaracters for 
taxonomic studies (c.g. Mueller. 1984). Tbe metabolites produced by fungi. sucb as 
pigments. allmloids, enzymes. also may be used for tbesc purposes. Among tbe 
enzymes~ the phenol oxidases related with thc type of rol (white-rot or brown-rot) 
have been widely used. 

Few works havc describecl cultural characters or the type of rol caused by 
G..vmnopi/us. Munill (1940) mentioned that thc type specimcn of G. arrnil/atus 
Murrill '\\'as found causing a. ·whitish decay in a living red gwn trce (Liquidan1bar 
styraciflua L.). Gilbert.son ( 1974) dcscribed cultural features ofG_vmnopilus sapjneu~or 
(Fr.) Maire and recorded itas a. bro""'n-rot fungus. Ja.cobsson ( J 989) studied a culture 
of G. funonius (Fr.) Orton9 isolated from Bctula sp. in Sweden, und Sede & Lópcz 
( J 999) described a strain of G. spectabili.5 var. pampeanu..~ (Speg.) Singer (as G. 

1::!8 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



430 

pampeanus (Speg.) Singer] .. obtaincd from a standing Eucalyptus in Argentine. 
Hintikkn (1982) studied the effect ofcarbon dioxide concentrntion on the gennination 
of the basidiosporcs of 13 lignicolous basidiomycetes .. including G. penetrans (Fr. : 
Fr.) MWTill. Tanesako et al. (1993) meastued the wood degrading ability of 68 
basidiomycetes in culture .. mnong them the white-rot G. aeruginosu.s (Peck.) Singer. 

In this paper we prescnt data on cultural chara.cteristics of five species of 
Gymnopilus. For ea.ch strain wc described macro- and m.icromorphologicat fcaturcs. 
the presencc of extmcellular phcnot oxidases and the ability to grow in media 
prepared "ith ligo.in or cellulosc. 

MATERIAL AND METHODS 

Six G_vmnopilus strains were used. threc of Mex.ican ong:m (42 = G. 
subpurpuratus GUZin.-Dáv. & Guzmán .. 7432 = G. subear/ei. 7438 = G. cf. subear/ei 
Hesler). one from France (8219 = G. penetrans (Fr. : Fr.) Mwrill) and two from 
Argentine [INTECH 444/01 and 47/99 = G. spectabilis var. pampeanus (Speg.) 
Singer]. Neolentinu.s suffrutescens (Fr. : Fr.) Fr. (brown-rot) and Trometes versicolor 
(L. : Fr.) Pilát (wlúte-rot) wcre used as controls. Fruit bodics from wlúch the 
Gymnopilus strains were isolated are depositecl in the mycological herbarium IBUG 
except the Argentine stmins. deposited al BAFC (Holmgrcn et al.. 1981 ). 

For the morphologicaJ charact.crizatio~ the strains were grown on malt 
extmct agar (MEA) and incuboted al 25 "C in complete darlcness. The parameters 
observed werc, with sorne modifications. those considercd by Nobles ( 1965). Growth 
rote was evaluated as the percentage of the Petri dish a>vercd 10 days after 
inoculating the plate in the center. Also thc macromorphological cbaracterizations 
werc made al the same time. Micromorpbological observations were tnade 10 to 14 
days nft.er inoeulation using o Zeiss K-7 a>mpound microscopc. from .material 
mounted in 3% KOH and Congo red. For the solid media with cellulose (a. ceUulose. 
Sigma) and lignin (Curan 100 DD. Lignotech. Swedcn., from Que1"CUS). Paterson & 
Bride ( 1994) were followed. In these cases tite mensure was the biomass production. 
Extracellular phenol oxidases production was assayed a.ccording to Davison et al. in 
1938 (Trigiano & Fergus. 1979). 

RESULTS 

Growtb on Hgnin and cellulose media 

Ali the cultures grew on celluiose and lignin media.. except Trametes 
vcrsicolor. which did not grow on lignin mcdium. The growth on lignin was very 
slow. being faster for Neo/e,,tin11s .suffrute.scens. Among Gymnopilu.s strains. number 
42 yielded the highest biomnss production on both media (fíg. 1 ). 
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Fig. l. Biomass production of thc studicd strains: on lignin and cellukmc media. Ncolen: 
NeolentinMs sufjrutescens~ Tnun: Trametes vers1color. Gyrn 42: GymnopllMs subpurpurahls, 
Gym 444/01: G. spectabilis var. pampeanus, strain 444/01. Oym 47199: G. spectabtbs var. 
pampeanus, Sll'ain 47/99. Gym 7432: G. subcarlei, G)'Dl 7438: G. et: subearlei. Gym 82 l 9: G. 
penetrans. 

Strain descriptions 

G,,,,...opilas pendrans (Fr. : Fr.) Murrill 
Figs. 2 - 3, 8 - 12 

Macromorpbological cbaracters: 70% ofplate cover by the IOth day (5.95 cm); mat 
cottony. homogeneous. wbite; advancing zone superficial~ margin wieven:. reverse 
w.cbangcd. 
Os.idase reactions: gallic acid +. gwn guaiac - .. tannic acid -. 
Micromorpbolusical cbaraclers. Aerial myceliwn: hypbac 1.2 - 4.8 µm diam .• thin
wall~ branched. septate. with clamp cormections. some septae simple without 
clamps. with short branches similar to incomplete clamps. with transversal 
anastomoses.. hyaline. many wiUl granulose refiingent conteo~ arthrospores and 
chlamydospores absent. Advancing zone: hyphae Ocxuose abwulant.. '-Yith short 
branchcs nnd multiple clamps; arthrospores nnd chlamydospores absent. 
Species code: 1.2.3.7.32.36.38.54.55 
Material studied: strain 8219. vegetativc isolation from fruitbody on wood (Francc. 
DcpL Pas-de-Calnis. Mcrlimont.. Reserve Biologique Domnnialc. November 19. 1999. 
L. Gu....,,,á11-Dál'alos 8219, IBUG). 
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Figs. 2 - 7. 2 - 3: Gymnoplltu penetrans. 2: h)'lllhK with el.,.. connedions &om acrial 
mycclium. IOOX; 3: Ocxu05e b)'plbae &om advanciag myoclium. 40X. 4 - 7: G. $pectabil1s var. 
pampeanus. INTECH 444/01 • ..-ia1 myccliwn. 1 OOX. 4: t.MJkcd damp connec:tiona. S: irregular 
clamp. 6: capitalc apcx &om nanow tapcring hypha. 7: bnnc:hcd hypha witb clamps.. 
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Figs. 8 - 27. 8 - 12: Gymnopilus penetrans. 8 - 10: acrial myccliurn. B: hyphac aeptatc wilh 
clamp conncctions. 9: anastomose. 10: hypha wilh short bnuach similar to a clamp. J J - 12: 
advancing mycclium. 1 l: flexuosc hyphae witb short branc:hes.. 12: brmnchcd hypha wilh 
muhiplc clmnps. 13 - 27: G. specrabil1s var. pampeanMs. 13 - 21: INTECH 444/01. 13 - 18: 
acrial mycclium. 13: branchcd hypha.. 14: hyphac with short branch. Slraiaflt or bcnt sinúlar to• 
clamp. IS: hyphac with clamps. 16: hypha with muhiplc clamps.. 17: hookcd-inf1a1cd clamp. 18: 
capitatc apiCC5 &om narrow tapering hyphac. 19 - 21: advancing mycelium. 19: h)11ha with short 
branch similar to a clamr but without scpta.. 20: hypha with a booked clamp. 21: branched 
hypha. 22 - 27: INTECH 47199. acriaJ mycelium. 22: scpeate h)1Jhac' with clamp¡ and two with 
protubcrances. 23: muhiple clamps. 24: hookcd el~. 2$: septate hypha without clamp. 26: 
anastomose:. 27: branched hypha with clamp. Scalc bar - 8 µm.. 
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Gyn,nopilus spcctahili..~ ''ar. panipeanMS (Speg.) Singer 
Fig.s. 4 -7. 13 - 33. 45 -47 

Macromorpholo~ical churactcrs: 30o/o of platc cover by the lOth day (2.55 cm) 
(strain 444/01) w1d 40% of platc covcr by thc J Olh day (3.4 cm) (strain 47/99); mal 
do~:ny. homogeneous. whitc~ advancing zone superficial~ margin Wteven~ reverse 
unchnnged. 
Oxida»c rcactions: g.ullic acid + .. gwn guaiac +,. tann.ic acid -. 

Micromorpbological cb•racters straln '444181. Acrial myceliwn: hyphae 1.2-4 µin 

diam ... thin-wa1led. branched,. septate. with clamp connections. sorne inflated,. hookcd .. 
multiple or irregular clumps. with short branches similar to incomplete clamps,. 
hyaline. with or '''ithout granulose refringent content; arthrospores absen~ 
chlamydospores absent;. cnpitatc apices (2.4 - 4.8 µm diam.) from narrow tapering 
hyphae (8 - 20 µrn long). abundan!. Advancing zone: hyphae wilh abtmdanl short 
bmnches st.ra.ight or bcnt siJn.ilar to incompletc clmnps~ arthrospores. chlmnydospores 
and capitate apices absent. 
Micromorpbological cbanicters strain 47199. Aerial myceliwn: hyphae 0.8 - 3.2 
µrn. lhin-walled., branched,. septate. with clamp connections,. some with multiple. 
septae rarely simple wilhout clamps. few transversal anastomoses. wilh protubemnces 
or very short branches. hyaline,. with or without granulosc refiingent canten~ 
arthrospores 6.4 - I0.6 X 2 - 2.4 µm. cylindric. hyaline. wilh rcfiingent content.. 
uncommon; developing cblamydospores 7.2 - IO X 6.4 - 8.8 µm. ellipsoid to 
globose. wall thin to subthick. hyaline. wilh or without granulase content.. many 
terminal. few intercalar. Advancing zone: flexuose hypbae abundant.. wilh many short 
branches; arthrospores and cblamydospores absent. 
Specles code str11ln 444/01: 1.2.3.7.36.38.54 
Species code str11ln 47199: 1.2.3. 7.34.35.36.38.54 
Material •tudled: strain INTECH 444/01. isolated by S. Sede fiom fruitbody on 
Eucalyptus sp. (Argentine. Buenos Aires. Capital Federal. El Rosedal. May 1 o. 1994, 
S. Sede s.n .• BAFC-2200). Strain INTECH 47/99. isolated by F. Pieckenstain from 
tiuitbody below Eucalyptus sp. (Argentine. Buenos Aires. Chascomús. INTECH 
Campus. March 25. 1999. C. Pcrcyra s.n. ). 
Note: The strain 444/01 was the same described by Sede & López ( 1999). We did not 
observe cblamydosporcs in this strain but they did. They fotmd a positive result wilh 
tannic acid and a negative with guaiacol. 

Gym11opilus subenr/ei R. Valcnz .• Guzmán & J. Castillo 
Figs. 34 - 44. 48 - 51 

Macromorphological characlers: 70% of plat~ cover by the JOth day (5.9 cm); mat 
downy to cottony. homogeneous. whitc: advancing zone superficial: reverse 
unchang:ed. 
Oxidase reactions: gnllic acid +. gum guaiac -. tannic acid -. 
l\ticromorpholo¡:ical characters. Acrial mycclium: hyphae 0.8 - 4 µm diarn .• thin
walled. branched .. scpta~e. with clamp connections. sorne cJamps intlatcd. with fcw 
anastomoses. hyahnc. wnh or \\'ithout sranulosc refringcnt contcnt; arthrosporcs 4.4 -
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Figs. 76 - 85. 76 - 79: Neo/entmus su.ffrutesce1U. 76 - 77: acrial mycclium. 76: incgular clamp. 
77: hyphal coils. 78 - 79: advancing mycclium. 78: widcr hyphac with roundcd lo subc:apitatc 
apiccs. 79: branchcd hypha without clamps. 80 - 85: Trameies t1ersicolor. acrial mycclium. 80: 
flcxuosc hypha with clamp. 81: clampcd hypha with protubcranccs or shon branchcs. 82: 
branchcd hypha ""ith clamps. 83: thick-wallcd moniliform scptatc with or withoul clamps hypha. 
84: thin-wallcd monilifonn scptatc with or without clamps hypha. 85: anastomose. Scalc - 8 lilfl· 
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12.S X 2 - 2.8 µ.rn. cylindric. phascoliform to allantoid. lhiu-w4l.l1ed .. hyalinc. "'ith 
refiingent contcnt .. vcry ahundant~ chlamydospores 9.6 -13.6 X 8 - 10 iun. ellipsoid 
to g.1obosc. thin to thick-·wullcd. hyuline;:. '"ilh or Y.rithout E!f"311Ulose refringent contcnt. 
or v.ith guttules. terminut many produced from subtending. thinner hyphae. 
Advancing zone: hyphae thiru1er than the ones from thc aerial myccliUJ11. th.in-walled. 
flexuose. branched. scptntc. v.ith clamp cormections. many inflated. and rnnny short 
branches directly fonned from the clamp~ nrthrospores a.nd chlamydospores absent~ 
only onc capitale apex (2.8 µm diwn.) fron1 a narrow tapering hyphac ( 12.8 µrn long) 
wa.s observed. 
Specles codc: 1.2.3. 7.34.35.36.38.54 
Material studied: strain 7432. vegetative isolation from fiuitbody on wood ('Mexico. 
Jalisco. Municipio de San Sebastián del Oeste. roud San Sebastiá.n del Oeste - La 
Haciendita (San Isidro). Arroyo Hondo. August J 6. 1998. L. Guzmci'1-Dávalos 7432. 
IBUG]. 

GymnopilMs cC. subeorlei R. Valenz .• Guzmán & J. Castillo 
Figs. 52-62 

Macromorpbologlcal cbaraclers: 40% of plate cover by the 1 Oth day (3.4 cm); mat 
dovvny. homogcneous. wlúte; advancing zone superficial~ reverse wichanged. 
Osidase reactioas: gallic ncid +. gtun guaiac +. tannic acid -. 
Mlcromorpbologlcal characters. Aerial mycelium: bypbae 1.6 - 5.6 µm diam .• thin
wallc:d, some flexuose to submonilifonn. few brancbc:d, septate, with clamp 
connections. many clamps irregular .. hyalinc. with or without granulosc rcfiingeot 
content; arthrospores absen~ chlamydospores abscnL Advancing zone: many hyphae 
septate without clamp connections, alternate with one septac clampcd and then many 
septac without clamps; many hyphae flexuose and submoniliform; elements as short 
branches or subcapilate apices on .sbort and thin hypbae present. 
Specles code: 1.2.3. 7.32.36.38.54 
Material studled: strain 7438. vegetative isolation from üuitbody on wood [Mexico, 
Jalisco. Mwúcipio de San Sebastián del Oeste. km 1 O road San Sebastián del Oeste -
La Hacicndita (San Isidro). August 16. 1998. L Guzmán-Dávalos 7438. IBUG]. 

Gymnopilus :<ubpurpuraliu Guzrn.-Dáv. & Guzmán 
Figs. 63-69 

Macromorphological cbaracters: 50% of pinte cover by the 1 Oth day ( 4.25 cm); mat 
dovvny. homogeneous. whitc~ advancing zone superficial~ reverse WlChanged. 
Oxidase reactions: gallic acid +. guDl guaiac -. tannic acid -. 
Mlcromorpbologlcal cbaractcrs. Aerial myccliwn: hyphac 1.6 -4 (-4.8) µm. thin
walled. branched. septate.. wilh clamp conneclions. some clamps inOated. few 
transversal anastomoses. sorne hyphac submonilifonn and others vvilh stnall 
ranúficntions or protuberanccs. hyalinc. with or wilhout refringcnt granulase canten~ 
arthrospores4 -7.6 (- 11.6) X 1.6 -2.8 µm diam .• cylindricto subphascolifonn. thin
wnlJed. hyaline or '"'ith abundant granulase refringent contcnt.. common~ 
chlamydosporcs abscnt. Advancing zonc: hyphae 2 -4.8 µm diam ... similar to those in 
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Figs. 45 - 47: G. spectabilis var. pampeanMS, INTECH 47/99. 45: Oexuose tenninal 
hyphae from the advancing zone. 40X. 46 - 47: IOOX. 46: hypha branched with 
clamp. 47: chlamydospores. A - C: terminal, D: intercalar. 

aerial myceli~ but submoniliConn hyphae and anastomoses abseo~ with many 
flexuose hyphac; arthrosporcs and chlamydosporcs abscnt. 
Specles code: 1.2.3.7.35.36.38.55 
Material studled: sttain 42. isolated by A. Arias. vegetative from fruitbody on pine 
wood (Me><ico. Jalisco, Municipio de Zapopan. Campus of Universidad de 
Guadalajara. Instituto de Botánica. July 19, J 990, L. Guzmán-Dávalos 5154. IBUG). 

Neolenlinu.s s"ffnllescens (Brot.) T. W. May &. A. E. Wood 
Figs. 70 - 79, 86 - 88 

Macrumorpbologlcal cbaracters: 60% of plate cover by the IOth day (5.1 cm); mal 
do\\.n)'. homogeneous .. whitc~ advancing zone superficial; reverse unchanged; fruit 
odor. 
0Kidase reactions: ga.J.lic acid - .. gum guaiac -. tannic acid -. 
Micromorpbological cbaracters. Aerial myceliwn: hyphae 1.2 - 4.8 µm diam .• thin 
to very thick-\.\.·alled. up to 2.5 µm Utick.. sorne hyphac almost compact. branchcd. 
septatc. '\vith or '\Vithout clnmps. transversal anastomoses conunon. some with short 
branches .. hynline. '-'ith or "'ithout homogcneous or granulase rcfringent contcnt; 
arthrospores nnd chlarnydospores absent:. hyphat coils prcsent. Advancing zone: 
hyphue 1.6 - 6.4 µrn diam .• swc:lling hypbae very ubundant with rounded to 
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Figs. 48-51. IOOX. 48 A -B: G. subearlei, sUUin 7432. temúnal chlwn~·dosporcs. 49 
- 50: G. cf. subearlei, strain 7438. 49: hypha wilh a slighUy irregular clamp and 
septae wiUlout clamps. 50: Oexuose-submonilifonn hypha. 5 l: G. subpuryuratus. 
flex"Uose branched hyphae in the advancing myceliwn. 
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Figs. S2 - 7.S. 52 - 62: G. cf. subcarle1. strain 7438 . .52 - .56: acrial mycclium. .52: hyphae with 
chunps. 53: flcxuosc hypba wilh iJTCgular clamp • .54: inOatcd clamp • .55: branchcd hyph.a. 56: 
hypha with a short branch. 57 - 62: advancing mycclium.. 57: irregular clamp. SS: scplatc hypha 
without clamps.. S9: flcxuoac hypha with clamp. 60: branchcd hypha. 61: acptatc hypha wilh and 
without clanips. 62: rnonilifonn hypha. 63 - 69: G. subpurpurarus. acrial mycclium. 63: 
anastomose. 64: hyphae with clmnps. 6.S: branchcd hyphn with clamp. 66: hyphae with 
protuberanccs or small branches. 67: 5ubmoniliform hypha. 68: inflated clamp. 69: arthrosporcs. 
70 - 75: Neolcntinus suffnJccscens. 70 - 74: acrial mycclium.. 70: short branch. 71: serta.te 
without clamps lhick-wallcd branchcd hypha.. 72: anastomose. 73: hyphac with clarnps. 74: 
septat.c with clamp thkk-wnllcd hypha. 7.S: hypha "-ith inflatcd clamps from advnncing 
myccliurn. Scalc bar - 8 um. 
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subcapitatc apices. wnll thin to subthick,. branched. septate. "tith or 1.Vithout clamp 
conneclions. sorne clwnps inflated. with transversal anastomoses. hyaline. many 'Ni.th 
homogcneous conten~ hyphal coils prcsenL 
Species code: 1.4.8.9.26.32.36.38.50.55 
Material studied: strain mm.ES - 80. origin Wisconsin. U.S.A. 

Trtundes versicolo, (L. : Fr.) Pilát 
Figs. 80-85 

Macromorpbological characters: 50% ofplate cover by the 1 Oth day (4.25 cm);. mat 
cottony. homogencous. whitc;. advancing zone superficial;. reverse unchanged. 
Os.ida•e reactions: gallic acid +. gum guaiac + .. taruúc acid +. 
Micromorpholo¡:ical char.cters. Aerial mycclium: hyphae J - 3.2 µm dimn .• 
nonnal. flcxuose. moniliform or with short and thin protuberances. thin to vcry thick
vvalled. branched .. septate. with clamp conncctions. some septae "1thout clmnps. with 
transversal anastomoses. hyaline.. vvith or without granulase refringent conteo~ 
arthrospores and chlamydospores absenL Advancing zone: hyphae with many 
protuberances or !hin and short branches. 
Specles code: 2.3.8.32.36.38.54. 
Material studied: isolated by J. G. Mannolejo. vcgetative from fruitbody on Quercus 
sp. 

DISCVSSION 

The macromcnphology of all the cultures studied was very similar. giving 
no clue for their identification. The only dissimilar featurc ViBS the growth rate. with 
strains of G. penetrans and G. subearlei (7432) being thc fastest and G. spectabilis 
ver. pampeanru 444/01 the slowest. There werc differcnccs among the 
micromorphological chara.ctcrs~ however. the diffcrcnccs were obscrvcd even 
between thc two stmins of G. spectabilis var. pamranus. Although the presence of" 
nrthrosporcs 'WUS no constant bcl'wecn the cultures of the same species. it is probable 
that when prcsent their form and size can be u.sed as taxon<>Dlic cbaractcrs among 
species. 

Tbe capilate apices originating ftom narrow tapering byphac were also 
observed by Sede and López ( 1999). Thesc authors mentioned that they reminded 
them of ncmatode-trapping structurcs. but as they did not present droplets. they could 
be something else. We found these structures vcry abundant in one strain of G. 
spectabilis var. pampean11S (444/01 ). but not.in ihe other. Also they were prcsent. but 
very =ce. in G. subear/ei (7432). Sede and López ( 1999) anticipated that they could 
be a generic character. Our prcliminary rcsults show that they are not important nt the 
genus level. but maybe would have o meaning in a more restricted level. 
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Figs. 2R - 44. 28 - 33: G. spcctabil1s var. pampeanus. INTECH 47199. 28 - 31: acrial mycelium. 
28: hypha wilh srnall branchcs or protubcranccs. 29: branchcd hypha with protubcrancc and 
irregular clamp. 30: arthrosporcs. 31: chlamydosporcs. tcnninal and in1ercalar. 32 - 33~ 
ndvancing myccliurn. 32: Ocxuosc branchcd hyphac with clamps. 33: irregular clamp. 34 - 44: 
G. subear/ei. strain 7432. 34 - 39; acrial mycc:lium. 34: anastomose wilh clamps. 35: hyph•c 
with cln.mps. 36: branchcd hypha with clamps. 37: hookcd·inflatcd clamp. 38: arthrosporcs. 39: 
lcnninal chlamydosporcs. 40 - 44: advancing mycclium, 40: capitatc apcx from nanow tapcring 
hyphn. 41: shon branchcs directly fonncd from thc clamps, 42: hyphn clampcd and wid1 n 
pro1uberunce. 43: hypha branchcd wilh a hookc:d·inflatcd clamp. 44: tlcxuosc hyphac. Scalc bar 
= 8 µnl. 
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Fig. 86 - 88: Neolentinus su.frrute.scens, 86: hyphal coils. 40X. 87: thick-walled 
hyphae, IOOX. 88: anastomose:, IOOX. 
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Gilbertson ( 1980) menlioned that brown-rot ÍWJgi gencmlly are unable to 
decampase pure isolaled ccllulose. but here we find that ali tlte fungi studied grew on 
the cc..~'ulose mcdium. lt is surprising that the only white-rot fimgi used in this study. 
Tramctes vcrsicolor. was not able to grow in thc lignin mcdiwn~ however .. this 
mushroom gave positivc in ali the phenol oxidase tests. The contnuy was true for 
Neo/enlinus suffn1tcscen.s. bcing able to gro"'t in the lignin medillll'l, but giving 
negative results vvith the oxidase tests. lt secms that the availability of"lignin and other 
fuctors in nature versus the quality and fonn of lignin in the laboratory 01edia 
affectcd, in this experiment. the capability ofthe ÍWlgi to decay it. On the other hand. 
all the Gymnopilus strains could be grown on lignin media and gave positive results 
on at Jeast one of the phenoI oxidase reactions. These results indicated that 
Gymnopi/us primary decomposcs ccllulose but also has the ability. to sorne degrec. to 
decay lignin. For this rea.son the genus has been reported both as ofwhite and bro""11-
rot. 
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i\l'i'lfülff. l. Material estudiado de Ciy11111opi/11.1· y grupos externos. 

Subgcncro y sección o Fecha de 
Especie familia para los grupos Recolector, número y herbario Localidad· 

recolecci6n 
No Al>N 

cxlcmos1 

Gyimwpi/11.1 ahram.rii Murrill Gynmopi/us, Gpnnopilus L. R. Abrams & J. McMurphy s.11. (NY. EUA Nov. 27.1901 
tipo) 

G. m·m~i11osus I (l'crk) Singer A111111/a1i r. Kroeger 1336 (DAOM-210322) Canadá Oct. 16, 1988 H 
G. aerugi1111.rns 2 (l'eck) Singer SAR-88143 l (WTU) EUA Feb. 2, 1988 60 
G. aemgi1111.111s 3 (Peck) Singer F. M. Brigham s.n. (DAOM-137158) Canadá Ag. 30, 1971 71 
G. aemgi1111.111.14 (Peck) Singer l. Bartelli 200 (F-1116741) EUA Sept. 9, 1%0 88 
G. aemgino.111.1 5 tpeck) Singer O. Malloch 28 (SFSU) EUA Oc!. 27, 1963 
G. armil/a111sMurrill A11n11/a1i A. S. Rhoads s.n. (F-15731, tipo](FLAS, EUA Dic. 21, 1932 

NY,MICH) 
A. H. Smith 64755 (M!Cll, lipo de G. EUA Oct. 25, 1961 
subspeclabilis) 

G.b1y11p/ri/11.1Murrill Grnmopi/us, Aficro.rpori F. S. Earle613 (NY, lipo) Jamaica Nov. 24, 1902 
G. capilatus Guzrn.-Dáv. & Guzmán Gym11opi/11s, Gym11opi/11s4 L. Guzmán-Dávalos 2926 (IBUG, tipo) México Oct. 14, 1985 
G. cerasi1111s (como Pholiota cerasi11a Peck) An1111/ati llerb. E. A. Burt (S) Sept. 10, 1897 31 
G. chrysotric/wides Murrill A111111/a1i Ver G. palmicola 

G. crassi11mica/lls Guzm.-Dáv. G¡-mnopilus, Macrospod G. Mucller et al. 4025 (F-1098582, tipo) Costa Rica Nov. 8, 1989 
A. E. Franco-Molano 309 (USl-54163) Costa Rica Nov. 7, 1989 

G. dilepis {Berk. & Broome) Singer A1m11/ati l11waites 878 \K (M) 75157, lipo) Sri Lanka Enero, 1859 
R. Treu (IMl-370900) Malasia 1996 39 
R. Treu{IMl-370901) Malasia 1996 

G. cf. jlm•idel/us Murrill Gyn111opi/11s, Gy1111ropi/us l. Murphy 2452 (F-1116344) EUA Ocl. !4, 1996 117 
G. fufro.1q11am11/osu.1 llesler Annulati S. J. Mazzer(A.11. Smith 72586)(MICll, EUA Sept. 13, 1965 

tipo) 
D. Guravich 220 (MICll-42155) EUA Nov. 4, 1972 178 

G. galeri1wpsis Guzm.-Dál'. Gymnopi/us, Gyn111opi/11s4 L. Villarreal 2684 (XAL, tipo) México Oct. 9, 1986 
G. hemipenelruns Guzm.-Dáv. Gymnopilus, GJ11111opi111s4 G. Guzmán 30519 (XAL, tipo) México Sept. 18, 1992 
G. hispide/lm Murrill An1111/a1i Standley 53856 (F-1112036) llonduras Marzo 20, 1928 89 
G. cí. hispidel/us Murrill Annulati S. Garcia s.n. (ENCB) México Sept.2!, 1962 45 
G. hispidus (Massee) Murrill An1111/a1i O. N. Pegler3254 [K (M) 75211] Dominica Nov. 8, 1977 20 
G. imperialis(Speg.) Singer Ann11/a1i Gómez 18197 (F-1051880) Costa Rica Julio 11, 1982 119 
G.junonius (fr.) P. D. Orton Annulati L. Guzmán-Dávalos 8216 (IBUG) Bélgica Nov. 17, 1999 108 .. L. Guzmán-Dávalos 8220 (IBUG) Francia Nov., 1999 28 

L. Guzmán-Dávalos 8221 (IBUG) Francia Nov., 1999 24 
L. Gu1mán-Dávalos 8222 (IBUG) Francia Nov., 1999 JO 
E. Albertós.n. (BAFC-32.321) Argentina Abril 21, 1991 
G. Guzmán 24342 (ENCB) México Marzo 2, 1984 

G. /epido111.1 llesler Gymnopilus, Gy11111opi111i T. ll. Campbell 21453 (TENN, tipo) EUA Julio 31, 1954 
G. Guzmán 30296 (XAL) México Junio6, 1991 
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G. Guzmán 30374 (XAL) México Sept. 14, 1991 
G. Guzmán 30455 (XAL) México Abril 3, 1992 
G. Guzmán 30602 (XAL) México Junio 6, 1991 101 
L. Guzmán-Dávalos 5301 (IBUG) México Julio 24, 1991 
L. Guzmán-Dávalos 5798 (IBUG) México Abril 5, 1993 
L. Guzmán-Dávalos 7868 (IBUG) México 1999 
G. Martlnez y T. Herrera (MEXU-6965) México ~layo 23.1969 
T. llerrera s.n. (MEXU-6868) México ~layo 23. 1969 

G. /11tc1~·11mw1 1 lesler Gy11111opi/11s, Gy1111111pi/11.1 11. D. TI1iers 11815 (SFSU, tipo, NY, EUA Nol'.30, 1961 

G. /111c11fi1/i11.1 (l'l·d) Singer Gy1111111pi/11s, Gyn11111pi/11s3 
i!oti)HI) 
L. R. llesler & JI. Ford (DAOM EUA Ucl. 25, 19U 22 
80626Xdupl. TENN 15085) 

Gil G. 111¡•di111 <iuzm.-Dáv. Gyn111opi/11s, Macrospon~ J. García-Franco s.n. (XAL, lipo) México Abril 19, 1990 152 
" A. Martínez (MEXU-13709) México Sl'pl. 15, 1978 

G. 11crad1•11.1i.1· <)u1111.-IJiÍv. & Guzmán Gynmnpi/us, Gy11111opilus 4 L. Guzmán-Dávalos 3469 (IBUG, tipo) México Ag. 16, 1986 
" M. L. Fierros 568 (IBUG) México Ag.3, 1991 153 (i.11regr111¡•11.1i.rM11rrill Gy11111npi/11s, Gy11111opi/11s W. A. Murrill 739 (NY, lipo) EUA Nnv. 7. 1911 

G. palmico/11 ~lurrill (= G. c/11:1'.wlrichioides Ammlati 
Murrill) 

F. S. Earle 270 (NY, tipo) Cuba Uct.2, 1'10·1 

L.M. Underwood & F.S.Earle 1134 (NY, Cuba ~larzo. 190.l 
tipo de G. palnricola) 
R. Singer s.n. (Fil) EUA (México) Oc!. 25. l 'Hli 
R. Singer F-545 (Fil) EUA Sept. 4, 19·12 

G. cf. palmicola Murrill Am111/ati M.11. Zoberi 342 [K (M) 75214] Nigeria 1968 18 
G. pumpea1111s (Speg.) Singer A111111/ati J.11. Ross 3975 (MEL-2035632) Australia Dic. 29, 1991i 47 

S.11. Lewis 401 (MEL-2046438) Australia Abril 30, 19"8 49 
G. pelio/epis (Speg.) Singer A11nulati O. Rollin 89-16 (IBUG) Sui1.a Julio 8. 1989 102 
G. pe11etra11s (Fr.: Fr.) Murrill Gymnopilus, Gymnopilus L. Guzmán-Dávalos 5701 (IBUG) México Ag. 16. 1992 

L. Guzmán-Dávalos 8184 (IBUG) Francia Oct.27, 199'l (149) 
L. Guzmán-Dávalos 8196 (IBUG) Suiza Oct. 29, 199'1 2 

TESIS CON " L. Guzmán-Dávalos 8215 (IBUG) llolanda Nov. IJ. 1999 150 i " L. Guzmán-Dávalos 8219 (IBUG) Francia Nol'. 19. 19'19 36 i ;ALLA DE ORIGEN .. L. Guzmán-Dávalos 8223 (IBUG) Francia Nov.19, 1999 26 
~- ........ - '' J. Bonavides s.n. (MEXU-19909) México Julio 31, 1982 

E. Pérez-Silva s.n. (MEXU-21467) México Ag. 14, 1987 
E. Pérez-Silva s.n. (MEXU-21884) México Ag. 23, 1989 

G. picreus (Fr.) r. Karst. Gym110pi/11s, Gy11111opilus T. Ahti 52192 (11, IBUG) Finlandia Sept. 16, 1994 104 
F.-E. Eckblad 8743 (0-58278) Noruega Sept.26, 1995 
M. Jiiderfeldt s.n. (S, IBUG) Suecia Oct.9, 1999 

GB 
G. cf. p1111ctifo/i11s (Peck) Singer Microspori, Gy11111opi/1is M. Evers & D. Sieger (L. Norvell 92- EUA Abril 20, 1992 48 

04.iO-IXWTU) 
G. rob11st11s Guzm.-Dáv. A11n11/ati5 O. Vargas 19 (IBUG, tipo) México Nov.21.1986 
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C. L. Ül'rebo 3508 (PMA) Panamá ~layo 21. 1997 
C. L. Ovrebo 3509 (113Uü) Panamá ~layo 27. 1997 11·1 
C. L. Ül'rebo 3516 (CSU) Panamá ~layo 23, 1997 
C. L. Ovrebo 3528 (IBUG) Panamá Mayo 25, 1997 113 

li. rn/11.1t¡111111111/11s11f llcslcr A111111/11ti J. Dcan 70 (MICll, tipo) EUA Ag. 25, 1%6 
G. rng11/11rn.1 R. Valcnz .. Guzm:'ut & J. Castillo A111111/a11~ L. Varcla 328 (ENCB) México Ag. 6, 1978 
U. cf. mg11/11.111J R. Valcnz., Cl1mná11 & J. A111111/ati R. N. Verma MIJO IK (M) 751591 India Julio l 1, 1984 21 Caslillo 
G .. wpi11e11.1 (Fr.) Maire Gy11111npi/11s, Gymnopilus l. Kylüvuori 90-2488 (11) Finlandia Oc!. 9, 1990 52 

üll G . .rnrdid••sfiJ'<'S 1 kslcr Gy11111npi/11s, Gym11opil11s2 L. Guzmán-Dávalos 4235 (IBUG) México Jul. 21, flJR8 G . .1pl'cta/tili.1 (Fr.) A.11. Sm. Am111/11ti L. Gum1án-Dávalos 8221 (IBUG) Francia Nov., llJQ9 24 
E. Alberló s.n. (BAFC-32.321) Argentina Ahril 21. l'!!JI 50 
T. Ahli 49093 (11, IBUG) Finlandia Scpl.27. 1990 100 
L. Guzmán-Dárnlos 8206 (IBUG) llolanda Nov. 1999 ( !091 
L. Guzmán-Dál'alos 8216 (IBUG) Bélgica Noi·.17, 1'19~ IOR 
S. Jaelland s.n. (IBUG) Dinamarca Oct l, 1999 
O. Andersson 610 (LD) Suecia Ocl. 14, 1952 
O. Andersson s.n. (LD) Suecia Scpl. 24. 19·111 
O. Andersson s.n. (LD) Suecia Oc!. H. l'l.111 
M. A. Pérez de Gregario s.n. (IBUG) España Ocl.3, 1999 110 

Gil 
G. subear/ei R. Valenz., Guzmán & J. Castillo A111111/a114 

G. Guzmán 11648-A (ENCB, tipo) México Julio 11.1971 127 
L. Guzmán-Dávalos 7432 (IBUG) México Ag. 16, 19'!8 
L. Guzmán-Dávalos 7868 (IBUG) México Nov. 20, 1998 
L. Guzmán-Dávalos 8524 (IBUG) México Julio 9. 2001 
L. Guzmán-Dávalos 8635 (IBUG) Ecuador Ocl.Jl,2001 
E. Fanti 618 (IBUG) Ecuador Ocl.31,2001 

G. cf. srrbear/ei R. Valenz., Guzmán & J. Castillo Annrrlati L. Guzmán-Dávalos 7438 (IBUG) México Ag. 16, 1998 172 (cepa) 
M. llerrera 943 (IBUG)6 

México Julio 6, 2002 
G. srrberis (Maire) Singer Ammlati R. Maire 3817 (MPU, tipo) Algeria Oc!. 19, 1915 

R. Maire 46 (MPU) Algeria Nor.12, 1911 
R. Maire 7269 (MPU) Algeria Nov. 7, 1920 
R. Maire 366 (MPU) África Dic. 31, 1911 
R. Maire s.n. (MPU) España Ocl. 26, 1936 ? 
M. A. Pérez-de-Gregorio s.n. (IBUG) Esparia Oct. 22, 1999 53 

G. s11bp11rp11rat11s Guzm.-Dáv. & Guzmán Anmrlatl L. Guzmán-Dávalos 4773 (IBUG) México Julio 10, 1989 
L. Guzmán-Dávalos 3914 (IBUG) México Julio 23, 1987 
L. Guzmán-Dávalos 4202 (IBUG) México Julio 11, 1988 
L. Guzmán-Dávalos 4250 (IBUG) México Julio 21, 1988 
L. Guzmán-Dávalos 4775 (IBUG) México Julio 26, 1989 

1 TESIS CON L. Guzmán-Dávalos 4855 (IBUG) México Ag.11, 1989 
L. Guzmán-Dávalos 5108 (IBUG) México Ag. 28, 1989 

· niLLA DE ORIGEN L. Guzmán-Dávalos 5109 (IBUG) México Sept.5. 1989 
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J.. Guzmáu-Dávalos 5303 (llJUG) México Ag. 2, 11J91 G. s11h.1prctahili.1 l lcslcr Ammlati VerG. armi/10111.1 
G. t11rtlemis Guzm.-Dáv. Gy11111opi/11s, Gym1111pil11i G. Guzmán 19671 (XAL, tipo) México Julio 26, 1981 

L. Guzmán-Dávalos 7668-A (llJUG) México Oct.16, 1998 
L. Guzmán-Dávalos 7693 (IBUG) México Ocl. 16, 1998 
C. Ovrcbo 1182-A (F) Venezuela 

G. 11111/enroodi (l'eck) Murrill Gy11111opi/11.1, Aficrospori L. Guzmán-Dávalos 6248 (IBUG) Guatemala Ag. 9, 1992 151 
G. mlidipe.1 (Pcck) lleslcr A111111/ati M. A. Vincent 6403 (ENCB) EUA Oct. 2, 1993 IJR 
Gynmopilus sp. A111111/ati B. M. Spooner 290 [K (M) 75158] Borneo Nov. 30, 1985 14 
Agrocyhe semiorbirnlaris (Bull.: Fr.) Fayod Bolbitiaceac L. S. Vázqucz 186 (IBUG) México Ag. 26, 1986 

G. Guzmán 23483 (IBUG) México Julio 23, 1983 
Anumita rnhesce11s (Pcrs.: Fr.) Gray Amanitaceae L. Guzmán-Dávalos 5377 (IBUG) México Sepl. 5, 1991 

L. Guzmán-Dávalos 7197 (IBUG) México Julio 23, 1998 
L. Guzmán-Dávalos 7452 (IBUG) México Ag. 17, 1998 

Corti11ari11s cf. a11seri1111.1 (Velen.) Rob. l lenry Cortinariaceae L. Guzmán-Dávalos 1786 (IBUG) México Ocl. 6, 1984 
Corti11ari11.1 atro1·ire11s Kalchbr. Cortinariaceae Gil Corti11ari11.1 splendem Rob. llenry Cortinariaceae O. Rodríguez 745 (IBUG) México Julio 23, 1992 
C.1~1todcrma a111ia111lti1111111 (Scop.) Fr. Tricholomataccae L. Guzmán-Dávalos 1269 (IBUG) México Oct.2, 19R.1 

M. L. Fierros 732 (IBUG) México Sept. 8, 1994 
Dernun:rhe pl10e11icea (Bull.) M. M. Moser Cortinariaceac M. L. Fierros 743 (IBUG) México Scpl. 10, 1994 

GB 
Ci11/eri11111111t111111111/il(lhk) A.11. Sm. & Singcr Cortinariaccac L. Guzmán-Dávalos 5246 (IBUG) México Oct. 15, 11Nll l.J4 
Galeri1111 d11r11111 (Velen.) Kiihncr Cortinariaceae L. Guzmán-Dávalos 8227 (IBUG) Gran Bretaña Nov. 27, 1999 145 llehe/1111111 sp. Cortinariaceae L. Guzmán-Dávalos 7132 (IBUG) México Julio t2. 1998 
l(rp/111/n11111 mrn.rntis (Fr.) M.1.angc Strophariaceae E. Esposito s.n. (XAL) Brasil ~ tnyo 5. 1986 
/(rp/111/1111111 .rn/iriride (llcrk. & Curtís) Dermis Strophariaccae A. López-Villalobos 8 (XAL) México Junio 5, 2000 
/1111t:rb!' cala111i.1trata (Fr.: Fr.) Gillct Cortinariaceae M. L. Fierros 131 (IBUG) México Ag. 25. 1993 
/1101.:rh•• /011gii:r.1ti.1 G. F. Atk. Cortinariaceae V.M. Bandala-Muíloz 921 (XALJ México Junio 28. 1986 
l.11cc11ri11 lacrnta vnr. ¡wl/idifoli11 (Peck) Peck Tricholomataceae L. Guzmán-Dávalos 6007 (IBUG) México Sept. 11, 1995 
l.11c/11ri11.1 i11d(~o (Schwcin.) Fr. Russulaccae L. Gu1111án-Dávalos 2906 (IBUG) México Ocl. 14. 11185 

L. Guzmán-Dávalos 5661 (IBUG) México Julio 11. 1992 
l'lwe11c11//rhi1111111ygda/11.1pnra lland.-Muiioz & Cortinariaceae J. García 3541-A (XAL) México Sept. 2. J 98.l 

E. l1111ak 
l'lwr11c11/lrhia .1i11¡:,•1"ii ( iuzmim. lland.-Muíloz & Cortinariaceae V.M. llandala-Muíloz 1008 (XAI.) Méxko Ag. 28, i 'IR(i 

Mnnlo)·n 
l'lwli11111 d1"1'11rat11(Murrill) A.11. Sm. & llcslcr Strophariaceac V.M. Bandala-Muíloz 34 México ~lar10 28, 1°85 
l'/10/io111 /t.171/w/1111111ides (Murrill) A. ll. Sm. & Strophariaceae A. G. Naranjo 9 (IBUG) México Julio 16, 211110 

lleslcr 
Plto/iofa lema (Pers.: Fr.) Singcr Strophariaceae R. Tuomikoski s.n. {11, IBUG) Finlandin Orl. 22. 197.! 
Pito/iota /i1111mel/a (Peck) Sacc. Strophariaceae L. Guzmán-Dávalos 3232 (IBUG) México Julio 30, llJ86 
Pho/irita cf. luhrica (Pers.) Singer Strophariaceae L· Guzmán-Dávalos 3555 (IBUG) México Sept. 6, 1986 
Psilocybr alpina Guzmán, Tapia & P. Navarro Strophariaceac F. Tapia 1527 (XAL) México Scpl.27.1996 
Psi/ocy/ie a11g11sliple11rocystidiata Guzmán Strophariaceae J. C. Anell 682 (XAL) México Sept. 19, 1986 
Psilocyhr rnhemis (Earlc) Singer Strophariaceae L. Guzmán-Dávalos 5864 (IBUG) México Ag. 28, l 9'1·1 159 
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l'yrrlwxfoss11111 pyrr/111111 (llerk. & M. A. Curtis) Cortinariame L. Guzrnán-Dávalos 8065 (llJUG) 
Singer 

L. Guzmán-Dávalos 8075 (llJUG) 
Ripartitc/la /Jrasilic11sis (Speg.) Singer Tricholomataceae L. Guzrnán-Dávalos 1594 (llJUG) 
Strnplwria coro11illa (llull.) Fr. Strophariaceae L. Guzmán-Dávalos 3045 (IBUG) 

L. Guzrnán-Dávalos 5643 (IBUG) 

1De acuerdo a llcsler ( 1969) o Singer ( 1986), excepto cuando se indique lo contrario. 
2Según Gu7J11á11-Dávalos (1995). 
'Singer (1986) lo consideró en Ammlati. 
1De acuerdo a Guzmán-Dávalos y Guzmán (1995). 
ioe acuerdo a Guzmán-Dávalos y Ovrebo (2001 ). 
~Basidiomas obtenidos de la cepa 7438. 
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Venezuela Ag. 29.1999 

Venezuela Ag. 29, 1999 140 
México Julio 15, 1984 
México Junio 17, 1986 
México Julio 16, 1992 
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