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RESUMEN

El conocimiento de Homobasidiomycetes clavarioides en México ha avanzado poco en
comparacion a otros macromicetos, en particular, géneros como Multiclavula Petersen,
Lepidostroma Oberwinkler y Clavariadelphus Donk, han sido solo parcialmente estudiados
ya que hasta antes del presente trabajo, se conocia Unicamente un reporte para

Lepidostroma calocerum y cinco especies con dos variedades para Clavariadelphus.

Este estudio tuvo como objetivo principal efectuar una revision taxonomica de los géneros
anteriormente mencionados y que se desarrollan en las zonas templadas del Eje Volcéanico
Transmexicano el cual, debido a ubicacion ha sido considerado como una de las regiones
mejor exploradas micologicamente. Se estudiaron macro y micromorfologicamente 188
ejemplares de Multiclavula, Lepidostroma y Clavariadelphus, depositados en nueve
diferentes herbarios nacionales, incluyendo datos de los fotobiontes asociados a

Multiclavula y Lepidostroma.

La informacion obtenida mostro que las especies ficofilas corresponden a dos
diferentes taxones: Lepidostroma calocerum del cual se adiciona informacién morfologica
y de distribucion y Multiclavula mucida que ademas de ser el primer reporte para nuestro
pais, se propone para la ciencia a la var. macrospora; para ambos taxones se discute la

relevancia de los fotobiontes en la delimitacion de especies.

En el caso de Clavariadelphus se determinaron diez taxones: C. fasciculatus, C.
occidentalis, C. truncatus var. truncatus, C. truncatus var. umbonatus, C. truncatus var.
lovejoyae, C. unicolor, C. cokeri, C. sp., C. caespitosus 'y C. subfastigiatus los dos Ultimos
se describen como nuevos registros para México; se discute ademds, las diferencias
morfologicas que existen entre las variedades estudiadas de C. fruncatus. Basados en los
resultados taxondémicos obtenidos, se plantean algunos aspectos de la distribucion de los

taxones de Clavariadelphus en la provincia del Eje Volcanico Transmexicano.



ABSTRACT

The knowledge of clavaroid Homobasidiomycetes in Mexico has been little progress in
comparison to other macromycetes, in particular, genera as Multiclavula Petersen,
Lepidostroma Oberwinkler, and Clavariadelphus Donk, have been only partially studied.
So, since before the present work, we knew only a report for Lepidostroma calocerum and

five species with two varieties for Clavariadelphus.

This study had as its main objective to make a taxonomic revision of the genera mentioned
above, same that develop in the temperate zones of the Transmexican Volcanic Belt, one
that due to its location has been considered as one of the zones best explored considering

the fungi.

We studied the macro and the micromorphology for 188 samples of genera Multiclavula,
Lepidostroma, and Clavariadelphus, deposited in nine different national herbaria, including

data from the photobionts associated with Multiclavula and Lepidostroma.

The information obtained showed that the phycophilous species correspond to two different
taxa: Lepidostroma calocerum, which appends morphological information and distribution,
and Multiclavula mucida, that in addition to being the first report for our country, it is
proposed as new for science to the var. macrospora; for both taxa is discussed the relevance

of the photobionts in the delimitation of species.

In the case of Clavariadelphus ten taxa were identified: C. fasciculatus, C. occidentalis, C.
truncatus var. truncatus, C. truncatus var. umbonatus, C. truncatus var. lovejoyae, C.
unicolor, C. cokeri, C. sp., C. caespitosus, and C. subfastigiatus, the latter two are described
as new records for Mexico; it is discussed in addition, morphological differences that exist
between the varieties studied of C. truncatus. Based on the taxonomic results obtained, it is
postulate certain aspects of the distribution of the taxa of Clavariadelphus in the province

of the Transmexican Volcanic Belt.



INTRODUCCION

Los macromicetos con esporomas en forma clavada a ramificada han sido
catalogados tradicionalmente como hongos clavarioides. La resefia histérica de la
micologia realizada por Ainsworth (1976) muestra que desde los primeros esquemas
clasificatorios desarrollados por Tournefort, Persoon, Fries y otros autores, entre 1700 y
1828, agruparon a aquellos hongos macroscopicos con forma del esporoma clavada a
ampliamente ramificada dentro de los “Clavaria”, sin embargo, inicialmente estos
esquemas clasificatorios incluyeron también a especies del Phyllum Ascomycota con esta
forma de fructificaciones. El avance de los estudios microscopicos permitidé una
delimitacion mas puntual hasta progresar a lo que Corner (1950, 1970) reconoce como
clavarioides o Clavariaceae y qué incluye a Homobasidiomycetes con basidiomas simples o
ramificados, con amplia variacion en tamaio; su coloracion va desde tonos claros a oscuros
y la consistencia varia de carnosa a correosa con el himendforo generalmente liso en
posicion anfigena o unilateral y con habitat terricola, lignicola, humicola e inclusive
desarrollarse en asociacion liquénica como en el caso de Multiclavula. Poco mas de 30
géneros y cerca de 800 especies presentan basidiomas de esta forma (Jiilich 1981; Kirk et
al. 2008), siendo Clavaria, Ramaria, Pterula, Clavariadelphus (Corner 1950, Jiilich 1981,
Petersen 1988) algunos de los taxones mas reconocidos debido a su amplia distribucion. No
obstante esta similitud macroscopica, la micro morfologia entre los diferentes géneros es
muy variable. Por ejemplo: las esporas, que es uno de los caracteres taxonomicos de mayor
relevancia, pueden ser lisas u ornamentadas, hialinas o coloreadas, de pared delgada o
gruesa, con formas globosas a cilindricas, amiloides o inamiloides, ciandfilas o no. Hasta
el momento se han registrado a nivel mundial una mayor cantidad de especies en bosques
templados. (Corner 1950, Petersen 1988).

Las hipotesis filogenéticas en torno a estos organismos, muestran que se trata de un
agrupamiento artificial y que la forma del basidioma no es un caracter que permita realizar
agrupamientos naturales, ya que esta ha evolucionado en mas de una ocasion (Hibbett et al.
1997, 2007; Pine et al. 1999). Actualmente, de acuerdo a la clasificacion de Kirk et al.
(2008), estos hongos pertenecen a la clase Agaricomycetes, distribuidos en los ordenes

Cantharellales, Thelephorales, Russulales y Gomphales. No obstante que géneros como
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Clavariadelphus y Multiclavula estudiados en este trabajo, presentan de manera similar
basidiomas cilindricos con esporas hialinas y lisas, han sido ubicados en Gomphales y
Cantharellales respectivamente, aunque también es claro que hay notables diferencias
morfoldgicas entre ellos en cuanto a su habitat, la morfologia de los basidios y el tipo de
divisiéon meidtica en el proceso de diferenciacion de esporas, entre otros aspectos. Sin
embargo, de manera tradicional y con fines practicos para su manejo en campo, tanto a
Clavariadelphus como a Multiclavula se les sigue reconociendo dentro de los hongos
clavarioides. El estudio en México de basidiomicetos con forma clavarioide como de
Clavariadelphus y Multiclavula en particular, ha avanzado poco en comparacion a hongos
con formas agaricoides; sin embargo, en las ultimas décadas han sobresalido trabajos como
los de Villegas y Cifuentes (1988), Pérez-Moreno y Villarreal (1989), Villareal y Pérez-
Moreno (1989), Methven (1991), Villegas (1993, 2000); Estrada-Torres (1994), Garcia-
Sandoval (1997), Villegas et al. (1999, 2005), Garcia-Sandoval et al. (2002, 2004), Pérez-
Trejo (2005), Gonzalez Avila (2006, 2010). Por lo anterior este trabajo tiene como objetivo
general el estudio morfoldgico de caracteres TUtiles para la taxonomia de estos géneros asi
como un andlisis de la  distribucion en las zonas templadas del Eje Volcénico

Transmexicano



ANTECEDENTES
Multiclavula Petersen y Lepidostroma Oberwinkler

El género Multiclavula fue propuesto por Petersen (1967), a partir de un grupo de
especies clavarioides ficofilas que originalmente fueron ubicadas como parte de los géneros
Clavulinopsis, Clavaria y Lentaria por Corner (1950). Fueron caracterizadas por presentar
basidiomas de tamafio pequefio (5-40 mm de longitud), con una coloraciéon blanquecina,
rosada, ocre o naranja donde el himenio se distribuye en la mayor parte de la superficie; los
basidios son urnigeriformes, con division meidtica estictica y producen basidiosporas
ovoides o elipsoides de pared delgada y lisa las cuales frecuentemente son gutuladas. El
talo caracteristicamente es ficofilo con clorofitas y/o cianofitas. Su distribucion es en zonas
templadas o tropicales y hasta 2007 fueron reconocidas 16 especies (Kirk et al. 2008,

Fischer et al. 2007, Nelsen et al. 2007), de las cuales 9 se desarrollan en zonas templadas

(ver tabla 1).

Especie

Multiclavula afflata (Lagger) R.H. Petersen

M. calocera (G.W. Martin) R.H. Petersen

M. clara (Berk. & M.A. Curtis) R.H. Petersen

M. constans (Coker) R.H. Petersen

M. coronilla (G.W. Martin) R.H. Petersen

M. corynoides (Peck) R.H. Petersen

M. delicata (Fr.) R.H. Petersen

M. mucida (Pers.) R.H. Petersen

M. pogonati (Coker) R.H. Petersen

M. samuelsii R.H. Petersen

M. sharpii R .H. Petersen

M. sinensis R.H. Petersen & M. Zang

M. vernalis (Schwein.) R.H. Petersen

M. ichthyiformis Nelsen

M. akagerae Fischer

M. rugaramae Fischer

Tabla 1. Lista de especies del género Multiclavula descritas a nivel mundial hasta 2007. Los
taxones sombreados se desarrollan en zonas templadas.



En cuanto a los fotobiontes asociados al talo, los pocos trabajos que han abordado
este aspecto, mostraron que el género Coccomyxa (Poelt y Obermayer 1990; Zoller y
Lutzoni 2003) es el taxén asociado.

En especies que se desarrollan en madera, el talo del hongo junto con el fotobionte
forman estructuras globosas embebidas en una matriz mucilaginosa que se extiende dentro
del sustrato, las cuales corresponden a paquetes de células fungicas y algas del género
Coccomyxa donde las algas se encuentran solo rodeadas por las hifas sin desarrollar
estructuras de penetracion celular; estas estructuras en determinado momento, pueden
transformarse en propagulos de dispersion, nombradas “bulbos del talo”, para lo cual se
rodean de una capa cortical delgada formada por el hongo, donde pueden quedar contenidas
varios grupos de células del fotobionte (Oberwinkler 2001). Algo caracteristico en estas
células fotobidnticas es su tamafio mayor respecto a las que se encuentran en vida libre, lo
cual ha sido interpretado como un retraso en la frecuencia de la division celular causada por
el micobionte (Poelt y Obermayer 1990).

Las especies que se desarrollan en el suelo pueden presentar diferentes tipos de
arreglo en el talo; algunas forman capas uniformes crustidceas y otras se encuentran
separadas en unidades granulares (Oberwinkler 2001), sin embargo; la morfologia puntual
de la asociacion ha sido escasamente abordada.

En la descripcion de la especie Multiclavula ichthyiformis, Nelsen et al. (2007)
realizaron una revision del fotobionte y también lo ubican en el género Coccomyxa
describiéndolo con las siguientes caracteristicas: “células ampliamente elipsoide de 7-9 x 4-
7 um, cada célula individual envuelta en una capa de 1.5-2 um de grosor de hifas fungicas,
que en conjunto constituyen los llamados bulbos. Las células de las algas frecuentemente

producen autosporas; ocasionalmente se observan cianobacterias y otras algas integradas
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pero carecen de contacto con las hifas y no representan fotobiontes regulares de este
liquen”.

Para Multiclavula akagerae, Fischer y colaboradores (2007) describen un fotobionte
distinto a Coccomyxa sin precisar su determinaciéon y solo considera las siguientes
caracteristicas: “colonias chlorococcoideas constituidas por células verdes, esféricas a
elipsoides, con un pirenoide central y un diametro de (8)10-12 um.”. La descripcion es muy
ambigua por lo que puede incluir a mas de un género de clorofitas lo cual provocaria
determinaciones incorrectas.

Ertz y colaboradores (2008) empleando datos moleculares hipotetizaron que
Multiclavula no es un taxon monofilético. Este trabajo muestra que especies como M.
calocera, M. rugaramae y M. akagerae estan mas cercanamente relacionadas con
Atheliales (un grupo de hongos poliporoides) que con otras especies tradicionalmente
consideradas en el mismo género como M. corynoides y M. mucida, por lo que estos
autores transfieren a las primeras al género Lepidostroma y familia Lepidostromaceae.

Lepidostroma es un género que fue propuesto por Médgdefrau y Winkler (1967) para
describir a una nueva especie de basidioliquen encontrada en la Sierra Nevada de Santa
Marta, Colombia, al cual nombraron Lepidostroma terricolens. La revision de este material
por Oberwinkler (1984), demostrd que este taxon era idéntico de Multiclavula calocera
(Martin) R.H. Petersen y considera que dentro de los basidioliquenes clavarioides esta
especie en particular se diferencia por presentar un talo en forma de escamas, contrario a
otras especies que presentan un talo globoso embebido en una matriz mucilaginosa, por lo
que decide nombrar a esta especie como Lepidostroma calocerum (Martin) Overw;
consideracion que es corroborada en el estudio de Ertz et al. (2008) y que como se

menciond anteriormente comparte con L. rugaramae y L. akagerae las siguientes
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caracteristicas: basidiomas clavados con himenio cubriendo la parte superior del mismo y
un talo permanente compuesto de escudmulas con un cortex compuesto de una capa
pseudoparenquimatosa sencilla de células lobadas. Presenta basidios subclavados a
cilindricos y las esporas son ovoides, hialinas, de pared delgada y gutuladas. Actualmente

se reconocen 3 especies (ver Tabla 2).

Especie

L. calocerum (Martin) Overw,

L. akagerae Fischer

L. rugaramae Fischer

Tabla 2. Lista de especies del género Lepidostroma de acuerdo a Ertz et al. (2008)

El género Multiclavula aunque similar en su morfologia con Lepidostroma puede
diferenciarse del segundo, por presentar basidios urgeniformes generalmente tetrasporicos,
asi como un talo en forma de glomérulos embebidos en una matriz mucilaginosa. Ertz y
colaboradores (2008) plantean que también existen diferencias entre el fotobionte asociado
siendo coccomyxoide en el caso de Multiclavula y chlorococoide en Lepidostroma. En
cuanto a su distribucion, es evidente que las especies de Lepidostroma se desarrollan en
zonas tropicales mientras que las de Multiclavula tanto en zonas tropicales como en zonas
templadas.

En México, hasta 2007, no se conocia ningin reporte para estos taxones, sin
embargo; en el trabajo de Ertz et al. (2008) fue incluido en el andlisis un ejemplar
correspondiente a Lepidostroma calocerum (G.W.Martin) Oberw., recolectado por R. Egan
en el estado de Veracruz (agosto de 2007) y depositado en el Herbario OMA, de la cual se

presenta solo una breve diagnosis en latin.



CLAVARIADELPHUS DONK

El género Clavariadelphus fue propuesto por Donk (1933) segregando a un grupo
de especies que se encontraban ubicadas dentro del género Clavaria. De acuerdo a Methven
(1990) comprende a aquellos hongos que presentan basidiomas simples, en forma clavada,
a turbinada, con coloraciones amarillo-café a café-rojizo en diferentes combinaciones; el
apice puede ser subagudo, obtuso, ampliamente redondeado, mucronato o truncado, en
ocasiones perforado o excavado; la superficie es lisa a rugosa y reacciona de manera
positiva a las sales de fierro. Trama hifal dimitica con hifas generativas y gloeoplerdticas
ademds de la presencia de fibulas ampuliformes; el himenio es engrosado con basidios
quidsticos, clavados y tetrasporicos; sus esporas son lisas, elongadas a elipsoides o
subcilindricas, inamiloides, aciandfilas y frecuentemente gutuladas. La mayoria de las
especies se desarrollan en zonas templadas y algunas como C. truncatus var. truncatus, C.
unicolor, C. cokeri 'y C. fasciculatus presentan una distribucion que va de lo templado a lo
subtropical (Methven 1990). Actualmente se reconocen entre 18 (Kirk ef al. 2008) o 21
especies (Methven 1990). Esta ultima clasificacion es la mas aceptada actualmente (ver

Tabla 3).

Especie

Clavariadelphus americanus (Corner) Methven

C. caespitosus Methven

C.cokeri V.L. Wells & Kempton

C. fasciculatus Methven & Guzméan

C. flavidus Methven

C. flavo-immaturus R.H. Petersen

C. helveticus Rahm & Schild

C. himalayensis Methven

C. lignicola R .H. Petersen

C. ligula (Schaeff.) Donk

C. mirus (Pat.) Corner

C. mucronatus V.L. Wells & Kempton

C. occidentalis Methven




C. pallido-incarnatus Methven

C. pistillaris (L.) Donk

C. sachalinensis (S. Imai) Corner

C. subfastigiatus V.L. Wells & Kempton

C. truncatus var. atrobrunneus Corner

C. truncatus var. lovejoyae (V.L. Wells & Kempton) Corner

C. truncatus var. truncatus (Quél.) Donk

C. truncatus var. umbonatus (Peck) Methven

C. unicolor (Berk. & Ravenel) Corner

C. xanthocephalus Rahm & Schild

C. yunnanensis Methven

Tabla 3. Lista de 21 especies de Clavariadelphus que incluye 3 variedades para C.
truncatus

Petersen y colaboradores (1974) dividieron a Clavariadelphus en dos subgéneros: 1)
Ligulus con basidiomas blanquecinos u ocres, surgiendo por encima del sustrato y
basidiosporas con una relacion entre el largo y el ancho (E) mayor o igual a 2.5 um y 2)
Clavariadelphus con basidiomas en color rosa-ante a café, iniciando el desarrollo del
basidioma por debajo del sustrato y basidiosporas con una relaciéon de E menor a 2.5 pm.
Dentro del subgénero Clavariadelphus se reconocen dos secciones: Clavariadelphus con
basidiomas clavados en los cuales el himenio se extiende hacia el apice y Cantharellopsis
con basidiomas turbinados o cantareloides con un apice estéril.

La clasificacion aceptada actualmente (Hibbett ef al. 2007) para Clavariadelphus 1o
ubica en la familia Clavariadelphaceae, Orden Gomphales (Corner 1970; Jiilich 1981;
Hosaka et al. 2006).

En cuanto a los trabajos filogenéticos que se han realizado no existe un trabajo
enfocado solamente a Clavariadelphus sin embargo, se han considerado representantes en
algunos andlisis. En términos generales estos estudios han planteado que la forma
clavarioide ha aparecido por lo menos en cuatro ocasiones distintas a lo largo de la historia

evolutiva de los hongos (Hibbett et al. 1997, Pine ef al. 1999, Hibbett y Thorn 2001), lo
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cual desecha teorias que proponian a Clavariadelphus como un eslabon trascendente del
cual se derivaron otras formas de esporomas en los Homobasidiomycetes (Corner 1950,
Donk 1964, Clémengon 1997). Asimismo, reconocen por lo menos cuatro grupos donde se
ubican a los hongos clavarioides, contribuyendo asi a corroborar la polifilia de este grupo.
Clavariadelphus es ubicado dentro del clado Gomphoide-Phalloide, en particular dentro del
Orden Gomphales en la familia Clavariadelphaceae (Hibbett et al. 1997, Pine et al. 1999,
Villegas et al. 1999, Kim y Yung 2000, Hibbett y Thorn 2001, Hibbett et al. 2007), aun
cuando hay algunos autores que proponen que no debe ser incluido dentro de ese orden
(Estrada-Torres 1994).

Diferentes publicaciones han sido desarrolladas sobre la taxonomia de estos
géneros. En el caso de Multiclavula son relevantes los trabajos de Petersen (Petersen 1967;
Petersen y Kantvilas 1986; Petersen 1988) y para Clavariadelphus el numero es mayor,
destacando los de Corner (1950), Donk (1933), Methven y Guzman (1989), Methven
(1990) y Petersen et al. (1974); en donde adquiere mayor relevancia el trabajo de Methven
(1990) quien realiz6 una monografia del género poniendo especial énfasis en las especies
de Norteamérica.

En el caso de México, hasta el momento no se ha publicado ningtn reporte sobre el
género Multiclavula, no asi para Clavariadelphus del que se han registrado 5 especies y 2
variedades: C. fasciculatus, C. occidentalis, C. cokeri, C. truncatus var. truncatus, C.
truncatus var. umbonatus, C. unicolor, (Pérez-Silva y Aguirre-Acosta 1985; Methven y

Guzman 1989; Cifuentes et al. 1990) siendo C. truncatus, una de las mejor reconocidas.

Los pocos estudios de estos taxones en nuestro pais muestran la necesidad de

avanzar en el conocimiento sistematico de estos géneros no solo para tener una mayor
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comprension de la micobiota en México sino para avanzar en el estudio de las relaciones
que guardan entre si estos organismos. El estudio se centra en la regién del Eje Volcanico
Transmexicano, ya que aparentemente es una de las zonas micologicamente mejor
exploradas, lo cual posibilita contar con un mayor nimero de ejemplares de esta region
depositados en diferentes colecciones nacionales. Por otra parte, esta provincia
biogeografica, presenta caracteristicas geograficas que concentran una buena proporcion de
bosques templados donde preferentemente se desarrollan estos hongos; esto ademas redujo
tiempos de esfuerzo de colecta, las cuales solo se pueden llevar a cabo durante la época de
lluvias y dentro de mi periodo de estudios de maestria solamente quedaron comprendidos

dos.
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La provincia biogeografica del Eje Volcanico Transmexicano de acuerdo a la
propuesta de Morrone (2005) forma parte del componente transicional, donde coexisten los
elementos Paleoamericano, Neartico, Mesoamericano Tropical y Mesoamericano de
Montana. Se ubica en el centro de México, e incluye parte de los estados de Guanajuato,
Distrito Federal, Estado de México, Jalisco, Michoacan, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala y
Veracruz (Fig. 1).

Corresponde basicamente al sistema montafioso del Eje Volcanico Transmexicano,
situado aproximadamente a lo largo de los paralelos de 19° y 20° de latitud norte, que
constituye el limite austral del Altiplano Mexicano y lo separa de la Cuenca del Balsas. El
Eje Volcanico Transmexicano comenzo a desarrollarse durante el oligoceno, pero su actual
configuracion no finaliz6 hasta el holoceno. Posee 959 km de longitud y 50-150 km de
ancho, e incluye las elevaciones mayores del territorio mexicano. Su posicion es
privilegiada, ya que conecta entre si las Sierras Madre Occidental, Oriental y del Sur, y ha
constituido un evento vicariante importante para muchos taxones (Marshall y Liebherr
2000; Mateos et al. 2002; Hulsey et al. 2004). Predominan los bosques de pino-encino
aunque también existen “zacatonales” o pastizales alpinos cerca de la cima de los grandes
volcanes. Para la realizacién de este trabajo s6lo se tomaran en cuenta las zonas que

presenten vegetacion de bosque templado (Mapas 1 y 2).
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Mapa 1. Delimitacion del Eje Volcanico Transmexicano (Morrone 2005)

El Eje Volcanico Transmexicano comprende 631 municipios distribuidos en 9
estados, sin embargo, solamente 215 cuentan con vegetacion templada que considera:
bosque de oyamel, pino, pino-encino, encino, tésacate y mesofilo de montafia, lo que

constituye el 30% de la superficie total del Eje Volcanico Transmexicano (Morrone 2005)

Mapa 2. Principales tipos de vegetacion templada en el Eje Volcanico Transmexicano

(Conabio 2008)

14



OBJETIVOS

OBJETIVO PRINCIPAL

e Efectuar la revision taxonémica de Multiclavula, Lepidostroma y Clavariadelphus en

la provincia biogeografica del Eje Volcanico Transmexicano.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Realizar descripciones taxonomicas a través de la evaluacion de los caracteres
considerados tanto tradicionalmente como algunos otros observados en los ejemplares
estudiados

e Realizar un andlisis de la distribucion de los taxones estudiados considerando los
diferentes tipos de vegetacion, climas, precipitacion anual y subprovincias geoldgicas
entre otros factores, del Eje Volcdnico Transmexicano con la finalidad de evidenciar
algiin patron.

e Evaluar los caracteres observados y definir aquellos que sean diacriticos para la

elaboracion de claves de los taxones encontrados
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METODOLOGIA

Se revisaron 188 ejemplares de Clavariadelphus provenientes de los herbarios
IZTA, FEZA, FCME, MEXU, IBUG, TLX, ENCB, XAL y EBUM; 13 ejemplares de
Lepidostroma depositados en los herbarios FCME, MEXU, TLX e IBUG y 1 ejemplar de
Multiclavula procedente de FCME.

La descripcion de los colores en el material fresco, estd basada en las claves de
Methuen (Kornerup y Wanscher 1978). En el caso de Clavariadelphus KOH al 5% fue
aplicado en la superficie de basidiomas deshidratados.

El material se reviso siguiendo las técnicas y caracteristicas taxondmicas propuestas
por Petersen (1972), Petersen et al. (1974), Ertz et al. (2008) y Methven (1990).

La observacion de caracteres microscopicos se realizé de acuerdo con las técnicas
propuestas por Largent et al. (1977) y Basso (1999), las medidas de las estructuras
microscopicas fueron efectuadas con al menos 30 repeticiones para el caso de esporas y
basidios y 15 en el caso de los tipos de hifas observados. Para el caso de las esporas se
consideraron los siguientes estadisticos: E = rango entre la relacion del largo y el ancho; E™
= cociente medio entre largo y ancho; L™ = media de largo y A™ = media del ancho. Para los
fotobiontes se tomaron como base las descripciones de Silva (1980). Komarek y

Anagnostidis (1999) y Komarek y Fott (1983).
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RESULTADOS

1. TAXONES DE MULTICLAVULAY LEPIDOSTROMA

Clave para las especies estudiadas

A. Talo en forma de glomérulos embebidos en una matriz gelatinosa con Chroococcopsis
sp. como el fotobionte asociado. Basidiomas blanquecinos de 5-7x1 mm, con urnobasidios

y esporas de 6.3-10.5 x 2.8-4.9 um. Lignicolas...... Multiclavula mucida var. macrospora

B. Talo en forma de escuamulas de hasta 10 mm de diametro con Myrmecia sp. como
fotobionte asociado. Basidiomas con coloraciones en tonos amarillos a anaranjado-rojizos,

basidios cilindricos y esporas de 6.3-10.5 x 2.8-5.6 um. Terricolas.....................oee..

DESCRIPCIONES DE LOS TAXONES.

Multiclavula mucida var. macrospora J. Pérez-Trejo et Villegas var. nova

Figs. 1 A-E

Basidiomas simples, cilindricos, con una longitud de 5-7 x 1mm de ancho, apices
agudos, coloracion blanco cremosa y en algunos casos los apices de color pardo claro.
Consistencia cartilaginosa- correosa (Fig. 1-A). Olor y sabor inapreciables.

Hifas del contexto monomiticas, aglutinadas, paralelas aunque en ocasiones
entrelazandose, fibuladas, de pared delgada, con un grosor de hasta 4 pm; subhimenio bien
diferenciado, hifas entrelazadas no aglutinadas con un grosor de hasta 3 um, paredes
delgadas, no refringentes.

Urnobasidios, de 17.2-25.4 x 4.2-6.2 pm, con cuatro esterigmas de hasta 4um de

largo (Fig. 1-B). Esporas de 6.3-10.5 x 2.8-4.9 um (E = 1.67-3.75 pm, Em = 2.5 uym, Lm =
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8.28 um, Wm = 3.31um) elipsoides a subsigmoides, lisas, de pared delgada, con una a dos
gutulas (Fig. 1-C).

Talo homoémero en forma de glomérulos compuestos por hifas generativas, de pared
engrosada, escasamente fibuladas de 2.1-3.5 pum de didmetro, las cuales se agregan
laxamente para formar bulbos en donde encierran hasta 8 colonias (Fig. 1-D).

Fotobionte asociado: Chroococcopsis sp. Con talo colonial formado por células de
hasta 8 um de didmetro reunidas por un mucilago comun, las vainas individuales son
delgadas e incoloras. Las células son esféricas a subesféricas. La division celular es por
fision binaria y no se observo la formacion de baeocitos. La ausencia de células formadoras
de estas ultimas células no permitid asignar un nombre especifico. El fotobionte muestra un
arreglo radial por la formacion de hileras de células (Fig. 1-D).

Habito y habitat: gregario, Se desarrollan en bosque de Abies, sobre corteza de
troncos caidos. Altitud de 2680 m.

Material revisado. Estado de México, Municipio de Zempoala, Laguna de Quila,

Villegas Rios, 16-Agosto-2008, (FCME 23386).

Comentarios: De acuerdo a los trabajos de Oberwinkler (1984) y Ertz (2008) este
taxon reune las caracteristicas del género Multiclavula el cual morfologicamente es
diferenciado por la presencia de un talo costroso-gelatinoso con presencia de glomérulos y
microscopicamente el basidioma presenta urnobasidios tetrasporicos. Dentro de las especies
de este género con habitat lignicola, el material aqui revisado inicamente presenta similitud
con M. mucida en caracteres como: forma y coloracion del basidioma, asi como en tamafio
de basidios y medidas de las hifas presentes en el contexto. Sin embargo, existe una notable

diferencia en cuanto a la dimension de las esporas ya que para M. mucida han sido
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registradas de 4.5-7.7 x 1.8-3.2 um, lo cual es considerablemente menor en comparacion
con lo encontrado en el ejemplar aqui revisado (6.3-10.5 x 2.8-4.9 um). Ninguna de las
especies hasta hora descritas con habitat lignicola, llegan a presentar este tamafio de
esporas. Por lo anterior se propone a este taxdn como una nueva variedad de M. mucida

El estudio de los fotobiontes presentes en la asociacion mostrd dificultades debido a
que el proceso de secado afecta al bionte presente en la asociacion, y no fue posible obtener
material fresco durante el periodo en que se efectud el estudio. La observacion de la
autofluorescencia de ficobilinas confirmé que el fotobionte asociado era una
Cyanoprokaryota (Fig. 1-E) del género Chroococcopsis, (Chroococcales, Xenococcaceae).
Hasta ahora no existen registros que ubiquen a miembros de este género participando en
este tipo de asociacion. Ademas fueron observados los bulbos caracteristicos del género lo

que confirma su identidad (Oberwinkler 2001).
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Fig. 1 Multiclavula mucida var. macrospora A: Basidiomas y talo, B: Basidio C:

Espora, D: Fotobiontes asociados en el talo, E: Autofluorescencia de la ficobilina. (FCME
23386)
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Lepidostroma calocerum (G.W. Martin) Oberwinkler 1984. Nova Hedwigia, Beih. 79: 773.

Basonimo: Clavaria calocera G.W. Martin 1940. Lilloa 5: 196.

Clavulinopsis calocera (G.W. Martin) Corner 1950. Ann. Bot. Mem. 1: 360.

Multiclavula calocerum (G.W. Martin) R.H. Petersen 1967. Amer. Midl.

Naturalist 77: 219.

Figs. 2 A-E

Basidiomas de 10 a 33 x 1-3 mm, clavados, simples o raramente bifurcados, apices
redondeados, blanquecinos con tonos amarillos (2A2) a amarillos con tonos rojizos (4A6) a
amarillo con tonos anaranjados en la parte media a superior (4A7) y anaranjados (6A6)
hacia la parte apical, contexto concoloro a la superficie. Superficie lisa; consistencia
cartilaginosa (Fig. 2-A). Olor y sabor no definidos.

Hifas del contexto monomiticas, aglutinadas, paralelas, de 0.7 a 9.2 um en didmetro,
hialinas, de pared delgada, con fibulas frecuentes. Hifas del subhimenio de hasta 7um en
diametro, de pared delgada, hialinas.

Urnobasidios de 17.2-36.6 x 4.2-6.2um, hialinos, fibulados en la base, con pared
delgada, tetrasporicos, esterigmas de hasta 4 pum de longitud (Fig. 2-B). Esporas elipsoides
a subsigmoides de 6.3-10.5 x 2.8-5.6 um (E = 1.67-3.75 pm; Em = 2.5 pm; Lm = 8.28 um;
Wm = 4.50 um) hialinas, ocasionalmente uni a bigutuladas (Fig. 2-C).

Talo heteromero, escuamuloso con escuamulas circulares a coéncavas en las mas
jovenes a aplanadas y lobuladas al encontrarse completamente abiertas y extendidas, de
hasta 5 mm de didmetro, con una coloracion blanquecina en la parte externa y verde olivo
pardo (4E6, 4ES) en la interna o superficial (Fig. 2-A). Su estructura microscopica consiste
de un cortex superior e inferior pseudoparénquimatoso de hasta 252 um en la parte inferior

y de 23.8 um a 126 pum en didmetro en su parte superior, compuesto por células
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redondeadas a poligonales, irregulares estrechamente imbricadas entre si y que envuelven a
los fotobiontes (Fig. 2-D). La parte central presenta hifas monomiticas, con pared
engrosada, fibuladas, de 2.1-4.2 um en didmetro entre las que se encuentran distribuidos de
manera irregular abundantes Chlorophytas determinadas como pertenecientes al género
Myrmecia,

Fotobionte asociado: Células aisladas sin formar colonias. Células elipsoides de 8-
12 um de didmetro, con una pared celular gruesa, en ocasiones con un engrosamiento polar,
un cloroplasto parietal en forma de urna el cual en ocasiones es muy cerrado pero con dos o
tres divisiones. Reproduccion observada por 4 autosporas. No se observaron zoosporas.
(Fig. 2-D y E).

Habito y habitat: gregario, Se desarrollan en suelo dentro de un bosque de
Juniperus, Pinus-Quercus y Bosque mesofilo de montafia a una altitud de 1202-2698 m.

Ejemplares examinados: Tlaxcala, municipio de Ixtacuixtla, Departamento de
Agrobiologia de la UAT, Km 10.5 carr. Tlaxcala — Texmelucan, Estrada-Torres 3197
(TLMX), Estrada-Torres 2824 (TLMX), Estrada-Torres 2770 (TLMX), Estrada-Torres,
3303 (TLMX), Estrada-Torres 3269 (TLMX), Estrada-Torres 2708 (TLMX), Estrada-
Torres 3304 (TLMX). Veracruz, Municipio de Coatepec, Calzada La Pitaya casi esquina
con Loma Escondida La Pitaya, Congregacion Zoncuantla, Gandara, E.1707 (XAL);
Veracruz, Municipio de Coatepec, Campo San Jeronimo, "Ejido El Grande", Jarvio D. 855
(XAL). Jalisco, Municipio de Arandas, Brecha San Ignacio Cerro Gordo, Microondas, J. J.
Reinoso (IBUG). Jalisco, Municipio de Zapopan, Km 14 de la Brecha Bosque de Santa
Anita al cerro Planillas, Bosque de La Primavera, Guzman-Davalos 9705 (IBUG). Estado

de México, Municipio de Avandaro, Km 4.5 desviacion Manantiales — Avandaro, Villegas
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1862 (FCME 9190). Municipio de Valle de Bravo, Km 21.5 carr. San Francisco Oxtotilpan
— Valle de Bravo, Garcia-Sandoval 11-48 (FCME 16527).

Comentarios: El epiteto de esta especie hace alusion a la forma del basidioma que
tipicamente tiene forma de cuerno; la coloracidon anaranjado-oscuro o brillante y el tamafo
de esporas < a 11 um también son caracteristicos. Esta es una especie que solo se
encontraba registrada para Colombia y Costa Rica (Fischer et al. 2007, Nelsen et al. 2007),
en vegetacion tropical (Fischer et al. 2007) como Multiclavula calocera; sin embargo,
Oberwinkler (1984) al revisar un material de Colombia, transfiere este taxén a
Lepidostroma calocerum considerando las diferencias morfoldgicas respecto a las de
Multiclavula.

En México esta especie fue registrada para el estado de Veracruz por Ertz et al.
(2008), por lo que en este trabajo se amplia su descripcion tanto en las caracteristicas del
fotobionte como en las del micobionte y la distribucion hacia zonas subtropicales,
mostrando la amplia distribucion que puede presentar el taxon.

Fischer y colaboradores (2007) destacan la importancia de los fotobiontes presentes
en la asociacion y su relevancia en la delimitacion de taxones; en el caso de los
especimenes que ellos estudiaron de Ruanda, aunque la morfologia del micobionte es
similar a M. calocera, fueron considerados como un nuevo taxon (M. rugaramae) debido a
la presencia de un fotobionte chlorococoide, el cual, de acuerdo a los autores, es diferente al
coccomyxoide presente en M. calocera, sin embargo; la hipotesis filogenética obtenida por
Ertz et al. (2008) plantea que el tipo de fotobionte es un caracter para diferenciar géneros y
no especies, de esta manera, Lepidostroma presenta fotobiontes chlorococoides y
Multiclavula coccomyxoides. El estudio presentado aqui muestra que para el caso de L.

calocerum es un chlorococoide correspondiente al género Myrmecia, siendo este el primer
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reporte de esta clorofita asociada a Lepidostroma sin embargo; debido a las técnicas de
preservacion de los ejemplares y a que no fue posible contar con material fresco, la
determinacion solo pudo efectuarse a nivel genérico. Es una practica comun asignar el
nombre de Coccomyxa a los fotobiontes de Multiclavula, sin embargo, es necesario contar
con abundante material fresco y de preferencia vivo para lograr una identificacion
adecuada.

Anteriormente este género habia sido reportado como fotobionte facultativo en
ascoliquenes del orden Lecanorales (Ahmandjian, 1993). En el caso de basidioliquenes,
futuros estudios podran indicarnos si la especificidad es genérica o especifica.

En este estudio se observaron también protonemas de musgos cercanos al talo de L.
calocerum sin encontrarse evidencia de asociacion entre ellos. Al respecto, Petersen (1967)
menciond la asociacion de Multiclavula pogonati y M. vernalis con protonemas de musgos
pero Joneson y Lutzoni (2009) mostraron que es posible que hifas del micobionte puedan
crecer sobre protonemas de musgo sin desarrollar talos conjuntos, por lo que no se
establece ningun tipo de asociacidn entre ellos, lo que nos permite plantear que las especies
de Multiclavula descritas con asociacion a protonemas deben de tener otro fotobionte

involucrado.
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Fig. 2. Lepidostroma calocerum A: Basidiomas y talo, B: Basidio, C: Esporas, D y E:
Fotobiontes asociados en el talo. (TLMX Estrada-Torres 2824)
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2. CLAVARIADELPHUS

Fueron diferenciados 10 taxones de los cuales 9 pertenecen al subgénero
Clavariadelphus y aunque fue evidenciado un taxén del subgénero Ligulus no pudo ser
determinado puntualmente ya que se contaba s6lo con un ejemplar el cual se encontraba
muy deteriorado.

El esquema clasificatorio de subgéneros y secciones que se empleod es el propuesto

por Petersen et al. (1974) y complementado por Methven (1990).

CLAVE PARA LAS ESPECIES DE CLAVARIADELPHUS

la. Esporas con un valor de Em > 2.5 pum. Basidiomas completamente epigeos

1b. Esporas con un valor de Em < 2.5 um. Basidiomas con la parte inferior inmersa

EIL EL SUSITALO o evne ettt et e e e e 2b

2a. Subgénero Ligulus
Basidiomas lisos con apice redondeado; esporas elipsoides de 8.4-18.2x4.2-5.6 pm y Em =
2003 HUITL oottt Clavariadelphus. sp.
2b. Subgénero Clavariadelphus
1. Apice del basidioma estéril. Basidiomas clavados a turbinados, apice truncado a
truncado umbonado; hifas del micelio con cristales aciculares.
................................................................ Seccion Cantharellopsis
1. Apice del basidioma fértil. Basidiomas clavados, 4pice subagudo, obtuso o
redondeado y fértil, hifas del himenio con cristales equinulados.
.................................................................. Seccion Clavariadelphus
Seccion Cantharellopsis
1. Superficie de los basidiomas con reaccion positiva al KOH en tonos rojizos, esporas
COM AN 5.5 UM Lottt e e et et e e e e e 2
1. Superficie de los basidiomas con reaccion positiva a KOH en tonos amarillos, esporas

CON AM <S5 UM ottt C. unicolor
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2. Basidiomas color amarillo con tonos pardos a anaranjado, superficie con reaccion
positiva al KOH en tonos rojo cereza, esporascon Em <19 pum...................... 3
3. Basidioma turbinado con el centro del 4pice recto, esporas con Lm=11.63um
...................................................................... C. truncatus var. truncatus
3. Basidiomas turbinados, parte central del apice umbonado, esporas con Lm=
O.TOIM « .t C. truncatus var. umbonatus
2. Basidiomas con coloraciones rojizas con tonos pardos, superficie con reaccion al
KOH en tonos rojo vinaceo, esporas con Em > 1.9 um ...... C. truncatus var. lovejoyae
Seccion Clavariadelphus
1. Basidiomas con coloracion pardo a rojizo, habito de crecimiento ramificado, cespitoso o
FASCICUIAO .. .eee e 2
1. Basidiomas con coloracion en tonos crema o ante, habito de crecimiento de disperso a
Loyt o 1o 4
2. Basidiomas con coloracion pardo con tonos amarillos, con habito de crecimiento
cespitoso, promedio del largo de las esporas menor a 10pum, de forma ovada a
SUDSIZMOIAE. . ..uintiiiiti it C. caespitosus
2. Basidiomas con coloracion ocracea a tonos ante o rojizos, ramificados o con
crecimiento fasciculado, promedio del largo de las esporas mayor a 10um, de forma
elipsoide a subSIZMOIAE .......viiniii i e 3
3. Basidiomas con coloraciones de anaranjado a pardo claro, con crecimiento
fascicular, esporas hasta 13.5um en longitud .................... C. fasciculatus
3. Basidiomas con coloraciones en tonos rojizos en ocasiones ramificandose,
esporas hasta 12pum en longitud...........ccccoooiiiiiiiiiiii ... C. cokeri
4. Promedio del largo de las esporas mayor a 11um. Basidiomas de hasta 170 mm
en longitud y reaccion negativaal KOH .......................... C. occidentalis
4. Promedio del largo de las esporas menor a 11um. Basidiomas hasta 100 mm

reaccion positiva KOH en tono verde olivo .............c.ooeiinnia C. subfastigiatus
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DESCRIPCIONES DE LOS TAXONES.
Subgénero Clavariadelphus.
Seccion Cantharellopsis

Clavariadelphus truncatus var. truncatus (Wells & Kempton) Corner. 1970. Nova.
Hedw. 33: 105.

Fig. 1 A-D

Basidiomas clavados cuando jovenes y turbinados al madurar, con una longitud de
hasta 145 mm (Fig. 1-A). Superficie de la base lisa y parte media lisa a rugosa. Apice
truncado, liso, en ocasiones perforado, con un didmetro de hasta 25mm. Color amarillo
palido (4A4) a anaranjado palido (5A3) en la base, amarillo melén (5A7) a amarillo dorado
(5B5) en la parte media y amarillo mantequilla (4A5) a anaranjado (6A7) en el apice.
Cordones rizomorficos evidentes en la base con un grosor de hasta 1 mm., blanquecinos.
Olor inapreciable, sabor dulce.

Superficie del basidioma con reaccion positiva al KOH dando una coloracion rojo
cereza tanto en ejemplares frescos como en deshidratados.

Hifas del micelio de 2.8-4.9 um entrelazadas con fibulas simples, en ocasiones se
observan fibulas infladas de hasta 11.9 pum, paredes delgadas a ocasionalmente hasta en
lum, lisas. Abundantes cristales aciculares de 2.1-7.7 um de longitud, hialinos (Fig. 1-B).

Hifas del subhimenio de 2.1-5 pum de ancho, entrelazadas, fibuladas, de pared
delgada y lisa. Hifas del contexto con un grosor de 2.1-12 pum, paralelas, ramificadas,
fibuladas, de pared delgada a ocasionalmente engrosada, se observan escasas fibulas
ampuliformes de hasta 11.9 um. Hacia la parte basal del basidioma se observan de manera

poco abundante hifas gloeopleroticas con un grosor de 2.1-4.9 um.
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Basidios 77-109.2x8.4-11.9um, clavados, fibulados en la base, multigutulados, con
4 esterigmas de 6.3-9.8 pm de longitud. Leptocistidios poco abundantes de 35-63x2.1-
4.2um, cilindricos, fibulados en la base. Esporas de 9.8-13.5 x 5.6-7um (E= 1.5-2.13um,
Em= 1.81um, Lm= 11.63um, Am= 6.42um), elipsoides a amigdaliformes, de pared
delgada, hialinas, en ocasionalmente uni a bigutuladas (Fig. 1-D).

Apice con elementos estériles de forma subcilindricos a clavados, de 28-63x4-9.8,
fibulados en la base, de pared delgada, ocasionalmente se observan basidiolos de medidas
similares a los basidios y escasos leptocistidios (Fig. 1-C).

Se desarrollan en bosque de Pinus, Pinus—Quercus y Pinus-Abies. Terricolas, con
crecimiento gregario.

Ejemplares Revisados: Ver Anexo II.

Comentarios: Aunque otras variedades de esta especie (C. truncatus var. umbonatus,
C. truncatus var. lovejoyae) e incluso otras especies como C. unicolor, C. occidentalis, C.
subfastigiatus pueden presentar el 4pice del basidioma truncado, es caracteristico en C.
truncatus var. truncatus que ademds del apice truncado, el basidioma sea turbinado e
incluso tan amplio que se llega a nombrar cantarelide. La variedad tipica de esta especie,
reacciona de manera evidente con KOH virando a una coloracion rojo cereza, ademas de
presentar un tamafio de esporas diferenciable de las otras variedades (9.8-13.5 x 5.6-7 pm).
Aunque se observaron leptocistidios, estos no son frecuentes y presentaron medidas
similares a las reportadas por Methven (1990).

En cuanto a los caracteres empleados para diferenciar a las variedades se observo a
través de un andlisis de la distribucion estandar que el promedio del largo de las esporas

presenta una discrepancia con el que presentan C. truncatus var. umbonatus 'y C. truncatus
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var. lovejoyae (ver Tabla 5 y Tabla 6). Esta diferencia aunada a la variacion de caracteres
macroscopicos permite delimitar de manera mas clara al taxén.
Este es el taxén que mejor se conoce para el género debido a su frecuencia de

fructificacion, lograndose revisar tan sélo para el EVTM 77 ejemplares.

Fig. 3. Clavariadelphus truncatus var. truncatus. A: Basidioma, B: Hifas del micelio

con cristales aciculares, C: Elementos estériles del 4pice, D: Esporas, (FCME 15668).
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Clavariadelphus truncatus var. umbonatus (Peck) Methven, 1990, Biblioth. Mycol.
138: 70

Figs. 2 A-C

Basidiomas clavados cuando jovenes a truncados con el centro umbonado al
madurar de 80-100 mm de longitud por un didmetro de hasta 10 mm en la base y 12 mm en
el apice (Fig. 2-A). Base con superficie lisa, blanco amarillento a gris amarillento (4A2,
4B2); parte media con superficie rugulosa, amarillo grisaceo (4B3, 4B4) amarillo ante a
anaranjado grisaceo (4B5, 5B6); apice con superficie lisa, anaranjado amarillento (4A7)
cuando joven y pardo a pardo obscuro (7E7, 7F4) al madurar. Abundante micelio
blanquecino en la base con cordones rizomorficos evidentes, blanquecinos. Olor
inapreciable y sabor de inapreciable a ligeramente dulce.

Superficie del basidioma con reaccion positiva al KOH, dando una coloracioén rojo
cereza en ejemplares frescos y la reaccion se observa también en ejemplares deshidratados.

Hifas del micelio de 2.8-4.9um entrelazadas con fibulas simples, en ocasiones se
observan fibulas infladas de hasta 11.9um, paredes delgadas a ocasionalmente hasta en
Ium, lisas. Con cristales aciculares escasos de 2.1-7.7um de longitud, hialinos (Fig. 2-C).

Hifas del subhimenio de 2.1-5.6um de ancho, entrelazadas fibuladas, de pared
delgada y lisa. Hifas del contexto con un grosor de 2.8-9.1 um paralelas, ramificadas,
fibuladas, de pared delgada a ocasionalmente engrosada, se observan escasas fibulas
ampuliformes de hasta 11.9 um. Hacia la parte basal del basidioma se observan de manera
poco abundante hifas gloeopleroticas con un grosor de 2.1-3.5 um.

Apice con elementos estériles de forma cilindrica a clavada, de 28-50.4x3-6,

fibulados en la base (Fig. 2-B).
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Basidios 84-109.2x8.4-10.5 pum, clavados, fibulados en la base, contenido
multigutulado, con 4 esterigmas de 8.4-11.2 um. Leptocistidios poco abundantes de 29.4-
63x2.8-5.6 um, cilindricos, fibulados en la base. Esporas de 9.1-11.2 x 4.9-7um (E= 1.3-
2.29um, Em= 1.67um, Lm= 9.70pm, Am= 5.81um), elipsoides a amigdaliformes, de pared
delgada, hialinas, en ocasiones multigutuladas con gutulas refringentes.

Se desarrollan en bosque de Pinus y Pinus-Abies. Terricolas, con habito de
crecimiento gregario.

Ejemplares Revisados: Ver Anexo II

Comentarios: Este taxon se diferencia de C. truncatus var. truncatus por presentar el
centro del apice umbonado con una coloracion en tonos pardos, los basidiomas son mas
delgados y pequeiios con abundante micelio blanquecino en la base. El andlisis de la
distribucion estandar muestra que el promedio de la longitud de las esporas lo diferencia de
C. truncatus var. truncatus y el ancho de C. truncatus var. lovejoyae, cabe sefalar que se
lograron observar esporas aun en basidiomas jovenes lo cual es poco frecuente en C.
truncatus var. truncatus. Es importante notar que aun cuando se observan cristales
aciculares en las hifas del micelio estos no son tan abundantes como en el caso de la
variedad fruncatus. Las diferencias que presenta este taxon con dicha variedad son
evidentes no s6lo a nivel macroscdpico sino tambi€n en caracteres microscOpicos como las
diferencias en el ancho de las esporas asi como la ausencia de elementos estériles en el
apice. Methven (1990) reporta que la reaccion al KOH en ejemplares frescos se torna rojo
con tonos rosas después de la reaccion inicial, esta reaccion no se registrd en los datos de
campo de los ejemplares que contaban con esta informacion. Este taxon fue registado para

México por Methven (1990).
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Fig. 4. Clavariadelphus truncatus var. umbonatus. A: Basidioma (FCME Villegas
Rios 2840), B: Elementos estériles del apice tefiidos con floxina, C: Hifas del micelio con

cristales aciculares escasos y fibulas infladas abundantes (TLMX Montoya Esquivel 231)
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Clavariadelphus truncatus var. lovejoyae (V.L. Wells & Kempton) Corner, 1970,
Nova Hedwigia, Beih. 33: 105

Fig. 3 A-C

Basidiomas clavados con una longitud de 85 mm a 100 mm x 13 mm al5 mm, &pice
truncado-redondeado (Fig. 3-A). Coloracion en basidiomas deshidratados: base de color
pardo rojizo (8E4, 8F5); parte media parda (7E5) a parda obscura (8F6, 6F6); punta de
color pardo obscuro (7F6, 7F7) con zonas gris parduzca (6F8), cordones rizomorficos
evidentes en la base.

Superficie del basidioma con reaccion positiva al KOH dando una coloracién en
tonos rojo vinaceo la cual fue registrada a partir de ejemplares deshidratados.

Hifas del subhimenio de 2.5-4.6 um de ancho, entrelazadas y fibuladas, de pared
delgada y lisa. Himenio ausente en el apice. Hifas del contexto con un grosor de 2.8-11.2
um paralelas, ramificadas, fibuladas, de pared delgada, en ocasiones engrosada, se observan
escasa fibulas ampuliformes de hasta 11.9 pm de ancho. Hacia la parte basal del basidioma
se observan de manera poco abundante hifas gloeopleroticas con un ancho de 2.8-7.7 pum.

Hifas del micelio de 2.8-4.9 um entrelazadas con fibulas simples, en ocasiones se
observan fibulas infladas de hasta 11.9 pum, paredes delgadas a ocasionalmente hasta en
lum, lisas. Abundantes cristales aciculares de 2.1-7.7 pum de longitud, hialinos (Fig. 3-B).

Apice con elementos estériles de forma subcilindrica a ventricosos en el apice y
estrecha en la parte basal de 36.4-77x4-8, fibulados en la base, de pared delgada
ocasionalmente se observan basidiolos de medidas similares a los basidios (Fig. 3-C).

Basidios 77-112x8.4-11.9 um, clavados, fibulados en la base, multigutulados, con 4
esterigmas de 6.3-9.8 um de longitud. Leptocistidios poco abundantes de 77-105x2.1-4.2

um, cilindricos, fibulados en la base. Esporas de 9.8-11.9x4.9-5.6 um (E= 1.75-2.14 um,
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Em= 194 pm, Lm= 10.78 pum, Am= 5.55 pum), ovaladas a amigdaliformes, de pared
delgada, hialinas, con una a varias gutulas, refringentes.

Se desarrollan en bosque de Quercus y Pinus-Abies. Terricolas con un habito de
crecimiento gregario.

Ejemplares Revisados: Ver Anexo II

Comentarios: Se decidié determinar los ejemplares revisados como parte de este
taxon debido a la forma de los basidiomas, la reaccion positiva al KOH y a las medidas
microscopicas de esporas y basidios, sin embargo, desafortunadamente no contaban con
notas de campo por lo que el patrén de coloracion es con s6lo una nota de campo. Los
ejemplares aqui estudiados presentan una diferencia menor a un micrometro con respecto a
los valores de las esporas registrados por Methven (1990): Lm=11.3um contra
Lm=10.78um de este trabajo, la cual no se consideré significativa ya que puede deberse al
numero de esporas medido o condiciones de las mismas. Cabe sefalar que el estudio de la
distribucion estandar en el tamafio de las esporas permitio establecer diferencias entre las
esporas de C. truncatus var. lovejoyae con respecto a las otras variedades (ver tabla 5).
Otros caracteres analizados tanto macro como microscOpicamente no presentaron
diferencias con respecto a la variedad truncatus. Si bien el tipo de vegetacion en el que se
encontraron desarrollando estos ejemplares (Pinus-Abies y Quercus) varia respecto a la
registrado por Methven (1990) quien lo ubica asociado a Picea y Abies, estos resultados
muestran que quizas sus afinidad sea mayor con los Abies aun asi, la reaccion positiva al
KOH virando a una coloracion rojo vinaceo ubica al taxon como una variante de C.
truncatus.

Se registra como comestible en el municipio de Villas del Carbon, Edo. Mex. en

donde se les nombra como dedos de muerto o clavos (Aguilar-Cruz y Villegas 2010).
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Fig. 5. Clavariadelphus truncatus var. lovejoyae. A: Basidioma (ENCB Y. Aguilar-
Cruz 117), B: Hifas del micelio con cristales aciculares (IZTA Ibarra Navarra 3), C:

Elementos estériles del apice (ENCB Y. Aguilar-Cruz 117)
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Clavariadelphus unicolor Berkeley & Ravenel, 1873, Grevillea 1(10): 148

Fig. 4 A-C

Basidiomas subcilindricos o clavado-turbinados de hasta 170 mm de longitud por a
3mm de ancho en el apice, a truncado con un didmetro de 22-45 mm, superficie lisa a
ocasionalmente rugosa (Fig. 4-A); base de color anaranjado con tonos blanquecinos a
anaranjado con tonos beige (5A2-5A3, 6C5), parte media anaranjado con tonos grisaceos a
rojo grisaceo (6BS, 7BS) y apice pardo claro a pardo con tonos rojizos (7D6, 8D6).

No se cuenta con registros de reaccion al KOH en ejemplares frescos, sin embargo,
en material herborizado se observa una reaccion amarillo muy tenue en la superficie del
basidioma.

Hifas del subhimenio de 2.5-5 um de ancho, entrelazadas, fibuladas, de pared
delgada y lisa. Hifas del contexto con un grosor de 2.8-11.2 pum paralelas, ramificadas,
fibuladas, de pared delgada, en ocasiones engrosada y se observan escasa fibulas
ampuliformes de hasta 11.9 um de ancho. Hacia la parte basal del basidioma se observan de
manera poco abundante hifas gloeoplerdticas con un grosor de 2.1-6.3 pm.

Apice con elementos estériles de forma clavada de 36.4-80.5 x 4-8 um, fibulados en
la base, de pared delgada. Ocasionalmente se observan basidiolos de medidas similares a
los basidios.

Basidios de 63-100.1x8.4-11.9 pum, clavados, fibulados en la base, multigutulados,
con 4 esterigmas de 6.3-9.8 um (Fig. 4-B). Leptocistidios poco abundantes de 65.1-
105x2.1-4.2 pum, cilindricos y fibulados en la base. Esporas de 8.4-11.9 (12.6) x 4.2-6.3 pm
(E= 1.63-2.5 pum, Em= 2.04 pm, Lm= 10.29 pm, Am= 5.04 pm), elipsoides a

amigdaliformes, de pared delgada, hialinas (Fig. 4-C).
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Se desarrollan en bosque de Pinus—Quercus y Abies-Pinus. Terricolas, con héabito de
crecimiento gregario.

Ejemplares Revisados: Ver Anexo I

Comentarios: En la descripcion presentada por Methven (1990) para este taxon se
describe la presencia de basidios junto a elementos estériles en el dpice, sin embargo, es
caracteristico del subgénero Cantharellopsis al que pertenece este taxon, presentar el apice
estéril. La revision de los ejemplares aqui estudiados mostrd solo la presencia de basidiolos
dato que concuerda con un material de referencia revisado y determinado por Methven
(ENCB A. M. Pascoe 248, ENCB R. Nava 416) Estos elementos estériles son similares a
los que se observan en C. truncatus var. truncatus. MacroscOpicamente es de resaltar la

diferenciacion del apice el cual tiene un diametro mayor en comparacion con el estipite.
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10 pm

Fig. 6. Clavariadelphus unicolor. A: Basidioma, B: Basidio, C: Esporas. (ENCB R.

Nava 416)
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Subgénero Clavariadelphus
Seccion Clavariadelphus

Clavariadelphus subfastigiatus V.L. Wells & Kempton, 1968, Michigan Bot. 7: 45

Figs. 5 A-D

Basidiomas con una longitud de hasta 100 mm, y 6-10mm de ancho basal y 20mm
hacia el apice (Fig. 5-A); de coloracion anaranjado-grisaceo (6B3) en la base, pardo (6E7)
hacia la parte media y pardo obscuro (8F8) en la parte apical; contexto blanco amarillento
(1A2); parte central del apice obtusa a ampliamente redondeada. Olor inapreciable, sabor
ligeramente amargo.

Superficie del basidioma con reaccion positiva al KOH, dando una coloracion en
tonos verdes la cual fue registrada en algunos ejemplares en fresco. Esta reaccion no se

observa en ejemplares deshidratados.

Hifas del subhimenio de hasta 4.6 pm de ancho, entrelazadas, fibuladas, de pared
delgada y lisa. Contexto con hifas generativas con un grosor de 2.8-8.4 um, en disposicién
paralela, ramificadas, fibuladas, de pared delgada a ocasionalmente engrosada, se observan
escasas fibulas ampuliformes de hasta 14 pm de ancho. Hacia la parte basal del basidioma
se observan de manera poco abundante hifas gloeopleroticas con un grosor de 2.1-7.7 pum.

Hifas del micelio con un grosor de 2.8-8.4 um con abundantes cristales en forma de
quinulas de menos de 1 um de longitud (Fig. 5-D).

Himenio extendiéndose hacia el apice del basidioma. Basidios 56-91x7-11.2 um,
clavados, fibulados en la base, contenido multigutulado, frecuentemente con 4 esterigmas
aunque en ocasiones 2 o 3, de 7-10.5 um de longitud (Fig. 5-C). Leptocistidios poco

abundantes de 23.8-60.2x2.1-4.2 pum, cilindricos, fibulados en la base. Esporas de 8.4-11.2
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x 4.2-6.3 um (E= 1.63-2.67um, Em= 2.02um, Lm= 10.36pum, Am= 5.13um). Elipsoides a
ovoides, de pared delgada, hialinas, con una a varias gitulas refringentes (Fig. 5-B).

Se desarrollan en bosque de Quercus, Pinus-Quercus y Pinus-Abies. Terricolas con
un habito de crecimiento gregario.

Ejemplares Revisados: Ver Anexo II

Comentarios: La caracteristica mas distintiva de este taxdn es la reaccion positiva en
material fresco al KOH en una coloraciéon verde en material fresco y que solo ha sido
observada en esta especie. Algunos de los ejemplares revisados, habian sido determinados
por los colectores como afines a C. subfastigiatus, sin embargo en dos de ellos se trataba de
taxones que corresponden a C. cokeri'y C. occidentalis. Los cristales equinulados presentes
en las hifas no fueron registrados por Methven (1990) en sus descripciones, a pesar de que
en sus comentarios desataca la diferencia de la forma de los cristales de C. fasciculatus con
este taxon. La revisidon microscopica de un mayor nimero de esporas aunado a la
morfologia del basidioma, permitieron establecer que ejemplares que no contaban con la
reaccion de KOH en fresco, pudiesen ser determinados como C. subfastigiatus. El 4pice
obtuso a redondeado es similar al observado en C. occidentalis ademas de compartir el
habito de crecimiento sin embargo; las diferencias en el tamafio de esporas ademas de la

reaccion al KOH, permite diferenciar ambos taxones.
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15 pm

Fig. 7. Clavariadelphus subfastigiatus. A: Basidiomas, B: espora, C: Basidios, D:

Hifas del micelio con cristales equinulados (FCME 8466)
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Clavariadelphus occidentalis Methven, 1989, Mycotaxon 34(1): 169

Figs. 6 A-D

Basidiomas de 50-170 x 5-10 mm en la base y 10-30mm en el apice, fusiforme en la
base a clavado hacia la parte superior (Fig. 6-A); coloraciones de naranja claro, naranja con
tonos grisaceos (5A4, 5B4) o marrén claro (7D5) en la base; naranja con tonos grisaceos
(5B3) en la parte media y ante a naranja con tonos grisaceos (6B3-5) en el apice. Estipite no
claramente diferenciado y apice subagudo. Olor y sabor inapreciables.

Superficie del basidioma con reaccion negativa al KOH.

Hifas del micelio con un grosor de 2.8-4.6 um, fibuladas con la presencia de

cristales equinulados con una longitud menor a 1pm, refringentes (Fig. 6-D).

Subhimenio con hifas generativas de hasta 4.6 um de ancho, entrelazadas fibuladas,
de pared delgada y lisa. Hifas del contexto con un grosor de 2.8-12.6 pum, paralelas,
ramificadas, fibuladas, de pared delgada a ocasionalmente engrosada, se observan escasas
fibulas ampuliformes de hasta 14 pm de diametro. Hacia la parte basal del basidioma se
observan de manera poco abundante hifas gloeopleroticas con un grosor de 2.8-7.7 um.

Himenio cubriendo todo el apice del basidioma. Basidios 70-123.2 x 9-13.3 um,
clavados, fibulados en la base, contenido multigutulado, con 4 esterigmas, en ocasiones 2 o
3, de 7-10.5 um de longitud (Fig. 6-C). Leptocistidios poco abundantes con medidas de 56-
80.5x2.1-4.2 um, cilindricos, fibulados en la base. Esporas de 8.4-14 x 4.2-7 um (E= 1.44-
2.67um, Em= 2.02um, Lm= 12.3um, Am= 5.82um), ovadas a amigdaliformes, con una a
dos gutulas, de pared delgada, hialinas (Fig. 6-B).

Se desarrollan en bosque de Pinus-Quercus y Quercus. Terricolas con un hébito de

crecimiento gregario.
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Ejemplares Revisados: Ver Anexo II

Comentarios: Este taxon cont6d con material de referencia (ENCB D. Ramirez Noya
162, ENCB A. Rojas 12) el cual fue examinado por Methven (1990) lo cual permitié una
determinacion mas precisa, con el material aqui registrado se amplia el conocimiento de la
distribucion en nuestro pais. El dpice de C. occidentalis es ampliamente redondeado y
macroscopicamente es muy similar a C. truncatus var. lovejoyae, sin embargo, las
diferencias microscopicas, asi como la ausencia de la reaccion positiva al KOH permiten

diferenciar a ambos taxones.
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Fig. 8. Clavariadelphus occidentalis. A: Basidiomas, B: Esporas, C: Basidios, D:

Hifas con cristales equinulados (FCME 11657)
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Clavariadelphus caespitosus Methven, 1989, Mycotaxon 34(1): 162

Figs. 7 A-D

Basidiomas subcilindricos en la base y fusiformes a clavados en la parte superior,
con una longitud de 30-150 mm por un diametro apical de hasta 50 mm (Fig. 7-A); base
con coloracion pardo obscuro a pardo rojizo (8F6, 8E6, 9F7,Y 2.5 YR, 2.5/2), parte media
anaranjado con tonos grisaceos o anaranjado palido (6B5, 6A3); Apice subagudo a
mucronado, anaranjado con tonos grisaceos a anaranjado con tonos pardos (6B5, 6CS5,
9F7). Estipite no claramente diferenciado. Olor y sabor inapreciables.

Superficie del basidioma con reaccion positiva al KOH dando una coloracion
amarilla la cual fue registrada en algunos ejemplares en fresco. Esta reaccion no se observa
en ejemplares deshidratados.

Hifas del micelio con un grosor de 2.8-4.6 um, fibuladas con la presencia de

cristales equinulados con una longitud menor a 1 pum, refringentes (Fig. 7-D).

Hifas del subhimenio de hasta 4.6 pm de ancho, entrelazadas, fibuladas, de pared
delgada y lisa. Hifas del contexto con un grosor de 2.8-5 um, paralelas, ramificadas,
fibuladas, de pared delgada, en ocasiones engrosada, se observan escasa fibulas
ampuliformes de hasta 14 um de didmetro. Hacia la parte basal del basidioma se observan
de manera poco abundante hifas gloeoplerodticas con un grosor de 2.8-7.7 pm.

Himenio extendiéndose hacia el d&pice; basidios 70-123.2 x 8.4-13.3 pum,
subclavados, fibulados en la base, contenido multigutulado, con 4 esterigmas de 7-10.5 pm
de longitud (Fig. 7-C). Leptocistidios intercalares a los basidios, poco abundantes de 61.6-

112x2.1-4.2 um, cilindricos, fibulados en la base. Esporas de 8.4-11.2 x 4.2-5.6 um (E=
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1.50-2.50pm, Em= 1.89um, Lm= 9.73um, Am= 5.16um) ovaladas a ovoides o
subsigmoides, de pared delgada, hialinas, en ocasiones con una o dos gutulas (Fig. 7-B).

Se desarrollan en bosque de Quercus y Pinus - Quercus. Habito de crecimiento
gregario a cespitoso.

Ejemplares Revisados: Ver Anexo II

Comentarios: Dentro de la seccion Clavariadelphus existen varios taxones con
habito de crecimiento cespitoso o fasciculado, por lo que C. caespitosus puede resultar muy
similar a C. subfastigiatus o C. fasciculatus, sin embargo, es facil diferenciar a C.
caespitosus macroscopicamente por la forma del apice fusiforme a clavado, asi como por
la coloracion que tiende hacia tonos rojizos; microscopicamente se distingue por la forma
ovada de sus esporas y medidas de Lm= 9.73um. Este taxon se registra por primera vez

para México.
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Fig. 9. Clavariadelphus caespitosus. A: Basidiomas, B: Esporas, C: Basidio, D:

Hifas del micelio con cristales equinulados. (FCME 3554)
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Clavariadelphus fasciculatus Methven & Guzman, 1989, Micologia 80(6): 866

Figs. 8 A-C

Basidiomas subcilindricos en la base y fusiformes a clavados en la parte superior,
con una longitud de 30-120 mm y un didmetro apical de 5-10 mm, irregularmente sinuosos
(Fig. 8-A). Coloracion base: anaranjada clara (5A4), anaranjada grisicea a parda clara (5B4
a 7D5); parte media anaranjada clara (5B4), y punta anaranjada grisdcea (6B3, 6B5).
Estipite no diferenciado. Olor y sabor inapreciables.

Superficie de los basidiomas con reaccion negativa al KOH en ejemplares
deshidratados, no se tiene registro en ejemplares frescos.

Hifas del subhimenio de hasta 4.6 pum de ancho, entrelazadas, fibuladas, de pared
delgada y lisa. Hifas del contexto con un grosor de 2.8-4.2 pum, paralelas, ramificadas,
fibuladas, de pared delgada, en ocasiones engrosada, se observan escasa fibulas
ampuliformes de hasta 16 um en diametro. Hacia la parte basal del basidioma se observan
de manera poco abundante hifas gloeoplerdticas con un grosor de 2.8-4.9 pum.

Hifas del micelio con un grosor de 2.8-4.6um, fibuladas con la presencia de cristales

aciculares con una longitud de hasta 8.4um, refringentes (Fig. 8-C)

Himenio extendiéndose hacia el apice, basidios 70-112x8.4-13.3 pum, clavados,
fibulados en la base, contenido multigutulado, con 4 esterigmas de 7-10.5 pm.
Leptocistidios poco abundantes de 63-91x2.1-4.2 um, cilindricos, fibulados en la base, de
pared delgada. Esporas de 11.2-13.5 x 5.6-7 um (E= 1.82-2.35 pm, Em= 2.1 pm, Lm= 12.3
um, Am= 5.82 um), elipsoides, de pared delgada, hialinas (Fig. 8-B).

Se desarrollan en bosque de Abies, Abies-Pinus y Pinus-Quercus, humicolas con un

habito de crecimiento fasciculado.
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Ejemplares Revisados: Ver Anexo II

Comentarios: Este taxon es muy similar a C. caespitosus y C. occidentalis debido al
tamafio de esporas, sin embargo; C. fasciculatus presenta basidiomas mas delgados que en
el caso de C. caespitosus y C. occidentalis, ademas de la coloracion y forma de las esporas.
Aunque el tamafio de esporas es similar con estos ultimos taxones, el valor mayor de Lm
permite diferenciar claramente a esta especie. Es de resaltar que C. fasciculatus presenta
cristales aciculares en las hifas del micelio, de manera similar a las que presentan las
especies de la seccion Cantharellopsis, sin embargo; la presencia de himenio en el apice, las
esporas elipsoides y el tipo de crecimiento fasciculado la ubican dentro de la seccioén
Clavariadelphus. Para este taxdn se contd con material de referencia estudiado por Methven
(ENCB Fanti 178, Guzman-Davalos 193, Estrada Torres 1245, 893), de las que cabe sefialar
que en un ejemplar de los revisados en este trabajo (Estrada-Torres 1245) el habitat es
distinto al que el mismo Methven registra en su trabajo de 1990 ya que ubica a la especie en
asociacion so6lo con Abies mientras que Estrada-Torres reporta al ejemplar colectado en
bosque de Quercus-Pinus, por lo que es necesario considerar que C. fasciculatus puede

también desarrollarse en Bosques Mixtos.
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Fig. 10. Clavariadelphus fasciculatus. A: Basidiomas, B: Esporas, C: Hifas del
micelio con espiculas aciculares (FCME 6090 basidiomas; ENCB Guzmén-Dévalos 193

estructuras microscopicas)
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Clavariadelphus cokeri V.L. Wells & Kempton

Figs. 9 A-D

Basidiomas de hasta 170 mm de longitud por 2-3 mm de ancho; forma clavada en
ocasiones ramificandose (Fig. 9-A); coloracion parda o roja con tonos pardos (7ES, 8C6,
8B6) en la base, parte media anaranjado palida a roja palida o roja pastel (5A3, 7A3, 8A4)
y apice rojo con tonos pardos (9C8). Estipite no claramente diferenciable. Olor fingico y
sabor inapreciable.

Superficie del basidioma con reaccion negativa al KOH tanto en material fresco
como deshidratado.

Hifas del subhimenio de 2.5-5 um de ancho, entrelazadas, fibuladas, de pared
delgada y lisa. Hifas del contexto con un grosor de 4.2-7.7 um paralelas aunque
entrelazadas mientras hacia el subhimenio, ramificadas, fibuladas, de pared delgada a
ocasionalmente engrosada. Hacia la parte basal del basidioma se observan de manera poco
abundante hifas gloeopleréticas con un grosor de 2.1-4.2 um.

Hifas del micelio con un grosor de 2.8-8.4 um, con cristales equinulados de menos
de 1 um de longitud, abundantes (Fig. 9-D)

Himenio extendiéndose en toda la parte apical del basidioma. Basidios 51.8-77x7-
10.5um, clavados, fibulados en la base, multigutulado, con 4 esterigmas de 7-10.5 pm.
Leptocistidios abundantes de 30.1-63x2.1-4.2 um, cilindricos, fibulados en la base, en
ocasiones se ramifican (Fig. 9-B). Esporas de 8.4-11.9 (12.6) x 4.2-6.3 um (E= 1.63-2.5
um, Em= 2.04 um, Lm= 10.29 pm, Am= 5.04 um) elipsoides a amigdaliformes, de pared
delgada, hialinas (Fig. 9-C).

Se desarrollan en bosque de Pinus-Quercus y Abies-Pinus. Terricolas, con habito de

crecimiento gregario.
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Ejemplares Revisados: Ver Anexo II

Comentarios: Este taxdn se caracteriza por su coloracion en tonos rojizos. Es de
resaltar la reaccion negativa al KOH que permitié diferenciar un ejemplar que habia sido
descrito como afin a C. caespitosus pero al no presentar reacciéon al KOH en las notas de
campo no podia ser considerado como ese taxon. Adicionalmente, la presencia de
leptocistidios en el himenio los cuales son més abundantes en comparacion con los
observados en otros taxones y el tamafio y forma de los basidios, permiti6 delimitar de

manera mas clara a este taxon y confirmar que se trata de C. cokeri.
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Fig. 11. Clavariadelphus cokeri. A: Basidioma, B: Leptocistidios, C: Esporas, D:

hifas del micelio con espiculas equinuladas (FCME 4912)
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Subgénero Ligulus

Clavariadelphus sp.

Figs. 10 A-C

Basidioma de 98 x 2Imm en la base en material deshidratado, apice redondeado
(Fig. 10-A). Coloracién en material deshidratado: base parda clara con tonos amarillos
(5D4, 6D4); parte media parda clara a pardo antiguo (6D5, 6D4); apice parduzco a ante
(5D3, 6D6-6E6). Estipite no diferenciado.

Superficie del basidioma con reaccion negativa al KOH en el ejemplar deshidratado,
no existen datos de la reaccion en fresco.

Hifas del subhimenio de 4.2 um de ancho, entrelazadas, fibuladas, de pared delgada
y lisa. Hifas del contexto 4.2-12.6 um, leptocistidios ausentes, no se observaron hifas
gloeopleroticas.

Parte apical completamente fértil. Basidios con una longitud de 44.8-86.8x8.4-11.2
um clavados, fibulados (Fig. 10-C). Esporas de 8.4-18.2 x 4.2-5.6 (6.3) um (E= 1.5-4.3um,
Em=2.65um, Lm= 12.2, Am= 5.47um), elipsoides, muy angostas, hialinas (Fig. 10-C).

Se desarrollan en bosque Pinus-Abies. Terricola.

Ejemplares Revisados: Ver Anexo II
Comentarios: Desafortunadamente esta colecta presenta s6lo un ejemplar, el cual consiste
de un basidioma muy deteriorado, sobre todo en la parte basal ademés de haber sido
atacado por una plaga seguramente en la coleccion, por lo que no se puede determinar su
forma de crecimiento con respecto al sustrato. Aunado a esto, la falta de datos en fresco
fueron los principales factores que no permitieron determinarlo puntualmente, no obstante,
tomando en cuenta la forma y tamafio de las esporas que presenta, es evidente que se trata

de un ejemplar del subgénero Ligulus, donde es caracteristico el tipo de esporas con un
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valor de Em >2.5 pm lo que muestra esporas largas y angostas como las observadas en este
ejemplar sin embargo los datos microscopicos obtenidos del ejemplar no son suficientes
para determinar a este taxon. Es necesario la revision de una mayor cantidad de material lo
cual nos permitiria saber si este ejemplar es parte de un nuevo taxén o contando con una

mayor cantidad de caracteristicas nos permita ubicarlo en alguno de los ya descritos.

56



Fig. 12. Clavariadelphus sp. A: Basidioma, B: Espora, C: Basidios. (MEXU 17924)
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ANALISIS ESTADISTICO DE LAS ESPORAS EN LAS VARIEDADES DE C. TRUNCATUS

La relevancia de las medidas de esporas es muy marcada para la diferenciacion de
especies en la seccion Cantharellopsis sin embargo, en el caso particular de las variedades
de Clavariadelphus truncatus son diferenciadas por caracteres macroscopicos como tipo de
apice, coloracion, tamafio y consistencia del basidioma (ver tabla 4). Particularmente, con
respecto a las variedades estudiadas en este trabajo (C. truncatus var. truncatus, C.
truncatus var. lovejoyae y C. truncatus var. umbonatus) aunque hay ligeras diferencias en
las dimensiones de las esporas, no es posible establecer un limite claro que permita
diferenciarlas entre si, por lo que la separacion de estos taxones se realizd con base en
caracteres macroscopicos como la forma, coloracion, tipo de apice del basidioma, asi como
la micromorfologia de los cristales observados en el himenio y los elementos estériles del

apice, tal como se muestra en la tabla 4.

Taxon C. truncatus var. C. truncatus var. C. truncatus var.
truncatus umbonatus lovejoyae

Forma del Truncado Umbonado Redondeado

apice

Coloracion En tonos pardo- En tonos pardo- En tonos pardo- rojizos
amarillentos amarillentos

Reaccion KOH | Positiva, cambiando a | Positiva, cambiando a | Positiva, cambiando a
rojo cereza rojo cereza r0jo vindceo

Elementos Subcilindricos a Cilindricos a Subcilindrica a

estériles del clavados o ventricosos | clavados clavados

apice

Longitud 9.8-13.5 um 9.1-11.2 pm 9.8-11.9 um

esporas

Ancho esporas | 5.6-7 um 4.9-7 um 4.9-5.6pm

Cristales del Aciculares, Aciculares, escasos Aciculares, escasos

micelio abundantes

Tabla 4. Diferencias morfologicas entre las variedades de C.

truncatus

Methven (1990) propone el uso del estadistico Lm de las esporas como una medida

para diferenciar a las variedades de C. truncatus, sin embargo; la separacion no es clara ya
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que los rangos se sobrelapan. En la busqueda de saber si existe una diferencia significativa
entre el tamafio de las esporas de C. truncatus var. truncatus, C. truncatus var. lovejoyae y
C. truncatus var. umbonatus se realizd un andlisis de varianza de tipo empleando cien
esporas de cada una de las variedades correspondientes a los ejemplares revisados.

Para el largo de las esporas en el andlisis de varianza se observo que el valor de F
calculada fue menor que el valor de la F de tablas a los dos niveles de significancia (o =
0.05 y 0.01) lo que indicod que no existe diferencia significativa en el largo de las esporas de
las tres variedades de C. truncatus estudiadas (tablas 5 y 6).

Por su parte para el ancho de las esporas se realizd un andlisis de varianza en
bloques (considerando el efecto de las variedades y de las repeticiones), donde se observo
que el valor de F calculada para el ancho de las variedades fue mayor que el de F de tablas
a los dos niveles de significancia (a0 = 0.05 y 0.01) lo que indicé que existe diferencia
altamente significativa en el ancho de las esporas de las tres variedades de C. truncatus
estudiadas (tabla 7). Para las repeticiones se observé que el valor de F calculada fue menor
que el valor de la F de tablas a los dos niveles de significancia (o = 0.05 y 0.01) lo que
indicé que el nimero de repeticiones realizadas fue el adecuado para este tipo de estudio.

Para identificar las diferencias entre las variedades se utilizo la prueba de Duncan y
como resultado se observo que la variedad C. truncatus var. lovejoyae es la que presenta
menor dimension en el ancho de las esporas y las variedades C. truncatus var. truncatus y
C. truncatus var. umbonatus presentan entre ellas el mismo ancho, pero mayor a la variedad

C. truncatus var. lovejoyae (tabla 8).
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NS = No existe diferencia significativa

Tabla 5. Andlisis de varianza de tipo aleatorio para el largo de las esporas de las tres

variedades de C. truncatus

\Variedad Xto

C. truncatus var. truncatus 11.05 £ 0.93
C. truncatus var. umbonatus| 10.72 £ 0.97
C. truncatus var. lovejoyae | 10.98 +1.13

Tabla 6: Valores promedio del largo de las esporas de las tres variedades de C. truncatus

Fuente de | Sumade |Grados de|Cuadrado F F tablas (o) Interpretacion
variacion | cuadrados | libertad medio | calculada | g o5 | 0.01
Variedad 34.996 2 17.498 58.964| 304 4.71 **
Repeticiones 33.338 99 0.337 1.135 132 1.48 NS
Error 58.758 198 0.297
Total 127.091 299

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F F tablas (a)| L
o . - Interpretacion
variacion cuadrados libertad medio calculada | g.05 | 0.01
Largo de las 6.007 2 3.004 2926 |3.03(4.68
variedades
Error 304.932 297 1.027
Total 310.939 299

** Hay diferencia altamente significativa
NS = No existe diferencia significativa

Tabla 7. Andlisis de varianza en bloques para el ancho de las esporas de las tres variedades
de C. truncatus

Variedad Xto Clasificacion segun Duncan
C. truncatus var. lovejoyae 5.54 £0.48 a
C. truncatus var. umbonatus | 6.26 £ 0.60 b
C. truncatus var. truncatus 6.27 £ 0.58 b

Tabla 8: Valores promedio del ancho de las esporas de las tres variedades de C. truncatus
Esta evidencia muestra que no es posible delimitar a los taxones contenidos dentro

de C. truncatus empleando las dimensiones de las esporas, por lo que no podemos plantear

que se trate de especies distintas a pesar de las diferencias macro morfologicas en el
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basidioma las cuales seguramente se deben a la plasticidad fenotipica que una misma

especie pueda presentar en respuesta a factores intrinsecos o extrinsecos.

DISTRIBUCION DE CLAVARIADELPHUS

El andlisis de la distribucion de Clavariadelphus se realizd georreferenciando las
localidades de colecta de cada uno de los 161 taxones estudiados, de acuerdo al Manual de
procedimientos de Georreferenciacion de localidades de colecciones bioldgicas
(CONABIO 2008a) donde se recurrioé al empleo de criterios de exclusion de localidades
repetidas. Se corrigieron localidades que presentaban distinto nombre pero se trataban del
mismo sitio, excluyéndose ademas aquellas que no resultaban informativas como lo son el
caso de ejemplares provenientes de mercados o que no contaban con datos de la localidad.
Para la asignacion de coordenadas geograficas no se emplearon puntos decimales a los
segundos, lo que nos permite tener un radio de aproximadamente 250 metros a partir del
punto establecido, permitiéndonos asi manejar cierto grado de error en el establecimiento
de los puntos de colecta. Finalmente, se obtuvo un total de 159 materiales correctamente
georreferenciados (ver Anexo I)

Los mapas de la primera parte del anélisis se obtuvieron de la mapoteca digital de
CONABIO (2008b) con una resolucion de 1:1000,000. La distribucién de los taxones se
visualizd en mapas generados en Arcview 3.2 (ESRI 1999) empleando los datos abiodticos
de clima, suelo y vegetacion.

Se observd de manera cualitativa la diversidad y abundancia de los taxones en cada
una de las tres regiones en la cual Ferrari (2000) divide al Eje Volcanico Transmexicano.

Esta division emplea como limites internos el rift de Colima para la region 1, el rift de
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Taxco-Querétaro para la region Il y la region III hasta el limite oriental del Eje Volcanico
Transmexicano y se contrastaron los resultados de cada una de ellas.

Los datos muestran que en la primera region se distribuyen C. occidentalis, C.
truncatus var. truncatus y C. caespitosus. En el caso de la segunda region C. caespitosus,
C. fasciculatus, C. unicolor, C. truncatus var. lovejoyae, C. truncatus var. truncatus C.
cokeri 'y C. sp., y en la region tres todas los taxones exceptuando C. cokeri y C. sp siendo
esta zona la més diversa y abundante (ver Mapa 1).

Los taxones con un mayor numero de localidades fueron C. truncatus var. truncatus
y C. truncatus var. umbonatus, mientras que C. truncatus var. truncatus y C. caespitosus
fueron los tnicos taxones distribuidos en las tres regiones (ver Mapa 1).

En cuanto a las variedades de C. truncatus, la variedad umbonatus s6lo se encuentra
en la region tres, la variedad lovejoyae se ubica en la region Il y 11l y la variedad truncatus
presenta una distribucion mas amplia al estar presente en las tres regiones (ver Mapa 1).

Este patron de distribucion puede estar influenciado por la intensidad de colectas en
cada region, pues es evidente que un mayor muestreo ha sido efectuado en la zona tres. No
obstante, es interesante la presencia del subgénero Ligulus solo en la region central y que
taxones como C. caespitosus tengan una amplia distribucion con poca abundancia de
esporomas. Una mejor exploracion de localidades poco estudiadas dentro de la zona del Eje
Volcéanico Transmexicano permitird tener un panorama mas claro acerca de la distribucion
de los taxones de Clavariadelphus y no limitarlos unicamente a zonas cercanas a los
principales centros de investigacion micologica de la zona.

ASPECTOS BIOTICOS Y ABIOTICOS DE LA DISTRIBUCION

Los mapas de vegetacion para el pais desarrollados tanto por INEGI (2007) como

por CONABIO (2008b) no son puntuales en cuanto a las especies que se encuentran en las
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zonas, para las zonas templadas s6lo se reconocen bosques de coniferas (que basicamente
incluyen bosques mixtos de coniferas con otros elementos) y bosques de pino sin mezcla
alguna, (ver Mapa 4). Hacer una aproximacion sobre la distribucion a partir de estos datos
resulta en generalizaciones, por lo que para plantear la vegetacion presente se utilizo la
informacion sobre el tipo de vegetacion contenida en las etiquetas de los ejemplares.

Los datos hasta ahora obtenidos, nos muestran que la mayoria de los taxones se
desarrollan en bosques de Abies, Pinus y Quercus y so6lo esporadicamente en bosque de
Abies-Juniperus. En algunos casos, las localidades registradas no se ubican dentro de algin
tipo de vegetacion, esto se debe a que se cuentan con ejemplares que datan desde 1956 por
lo que es probable que la vegetacion presente haya sido eliminada por la mancha urbana
(ver Mapa 4).

El clima en la que se desarrollan oscila entre semicalido subhiimedo a semifrio
subhimedo aunque también se considera templado subhumedo (ver Mapa 5). La
precipitacion durante el verano oscila entre valores que van de los 40 a los 55 mm (ver
Mapa 5) y los suelos en los cuales se desarrollan son: feozem, vertisol, cambisol, andosol,
regosol y en menor medida arenosol (ver Mapa 6).

Se observa, por lo tanto, una preferencia del género por ambientes semihimedos
con un régimen de lluvias en verano de hasta 40 mm desarrollandose en bosques de Abies,
Pinus, principalmente de Pinus en suelos ricos en materia orgénica.

Las condiciones bidticas y abitticas del Eje Volcanico Transmexicano son propicias
para una amplia distribucion de los taxones a lo largo de esta provincia biogeografica,
aunado a esto las 7 especies observadas ademds de dos variedades y un taxon sin
determinar de un subgénero distinto a las demds especies nos muestra una alta diversidad

del género en esta provincia.
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Esta primera aproximacion a la distribucion de Clavariadelphus en el EVTM,

aporta elementos utiles para la realizacion de estudios biogeograficos.

Para la elaboracion de este trabajo se realizaron 6 salidas al campo a los estados de
México, Veracruz, Michoacan y Distrito Federal. El deterioro de las localidades debido a
las actividades humanas modificé las condiciones ambientales provocando que el desarrollo
de fructificaciones sea escaso por lo que durante las temporadas de lluvias que abarcaron el
desarrollo del presente trabajo no fue posible colectar mas que un ejemplar de este género.
La pérdida de zonas boscosas dentro del Eje Volcanico Transmexicano debido a actividades
como la tala y su incidencia en el cambio de las condiciones climaticas muestran no sélo la
necesidad de protegerlas si no la de estudiar a la diversidad que la compone con el fin de

conocer, comprender y proponer mejores formas de protegerla y usarla.
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Mapa 3. Distribucion de los taxones de Clavariadelphus

Clavariadelphus
C. sp.
C. caespitosus
C. cokeri
C. fasciculatus
. truncatus var. lovejoyae
. occidentalis
. Subfastigiatus

. truncatus var. truncatus

. truncatus var. umbonatus

O OO0 o o o

. unicolor
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Mapa 4. Distribucion de los taxones de Clavariadelphus con respecto a la vegetacion de bosques templados
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Mapa 5. Distribucion de los taxones de Clavariadelphus con respecto al clima

Tipos de Clima
Clima

Templado,subhumedo, temperatura media anual entre 12§C y 18§C, temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C y temperatura del mes mas caliente bajo 22§C.

Templado,humedo, temperatura media anual entre 12§C y 18§C, temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C y temperatura del mes mas caliente bajo 22§C.

Templado, subhumedo, temperatura media anual entre 12§C y 18§C, temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C y temperatura del mes mas caliente bajo 22§C.

Templado, subhumedo, temperatura media anual entre 12§C y 188§C, temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C y temperatura del mes mas caliente bajo 22§C.

Templado, lluvias en invierno y temperatura media anual entre 12§C y 18§ C y temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C, temperatura del mes mas caliente debajo de 22§C.
Templado, humedo, temperatura media anual entre 12§C y 18§C, temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C y temperatura del mes mas caliente bajo 22§C.

Semifrio,subhumedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5§C y 12§C , temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C, temperatura del mes mas caliente bajo 22¢C.
Semifrio, subhumedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5§C y 12§C , temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C, temperatura del mes mas caliente bajo 22¢C.
Semifrio, subhumedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5§C y 12§C , temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C, temperatura del mes mas caliente bajo 22¢C
Semifrio, humedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5§C y 12§C, temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C; temperatura del mes mas caliente bajo 22§C.
Semifrio, humedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5§C y 12§C , temperatura del mes mas frio entre -3§C y 18§C, temperatura del mes mas caliente bajo 22¢C.
Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18§C, temperatura del mes mas frio menor de18§C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22§C.
Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 188§C, temperatura del mes mas frio menor de 18§C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22§C.
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DISCUSION GENERAL
Multiclavula y Lepidostroma.

La morfologia mostrada en los taxones descritos en este trabajo es relativamente
simple, principalmente en lo que respecta a la forma del basidioma. Sin embargo, el estudio
puntual de la forma del talo, la morfologia y medidas de los basidios asi como los
fotobiontes asociados ha proporcionado informacion relevante la cual es congruente con la
hipdtesis filogenética mostrada por Ertz et al. (2008) para estos basidioliquenes.

Una de las principales dificultades encontradas en este trabajo es la poca cantidad de
ejemplares depositados en los herbarios nacionales, aun cuando se realiz6 una busqueda
exhaustiva en éstos revisando todo lo que se encontraba clasificado como clavarioides fue
muy poco el material que se encontrd. Ante la escasez de material se programaron 8 salidas
al campo: tanto en zonas sin explorar como en las localidades en donde habian sido
colectados los ejemplares con los que se contaba, dentro de la zona de estudio en blsqueda
de material que no sélo permitiera ampliar la informacion de las descripciones sino que
pudiera ayudar a realizar los analisis de los fotobiontes asociados a partir de material en
fresco y de esta manera cultivar y observar su ciclo de vida, lo que hubiera permitido
ubicarlos a nivel de especie. Sin embargo, no se encontraron basidiomas desarrollandose en
las zonas revisadas, es importante sefialar que las localidades registradas anteriormente
presentaban un alto grado de deterioro en gran medida por actividades humanas
(deforestacion, campos de cultivo y construcciones cercanas los principales factores) y que
influyen de manera determinante en las condiciones ambientales especificas para que se

desarrollen los basidiomas.
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La diversidad de estos taxones en los bosques templados del Eje Volcéanico
Transmexicano es limitada ya que no obstante la revision de acervos de diferentes herbarios
y exploraciones de campo, solo fueron localizados 14 ejemplares. Es evidente que al ser
autotrofos, la relacion puede estar presente de manera continua, sin embargo, el
reconocimiento de los taxones depende de la formacion de basidiomas los cuales sélo se
desarrollan bajo determinadas condiciones, hasta ahora no claramente conocidas.

En este trabajo la identificacion de los fotobiontes se realiz6 con un investigador
especializado en ficologia y que permitid obtener un punto de vista distinto de como
abordar a los especimenes observados y las caracteristicas mas sobresalientes de los
mismos. La consulta de un especialista no se encuentra reportada en ninguno de los trabajos
consultados, lo cual es de llamar la atencioén ya que en trabajos como los de Fischer ef al.
(2007), Nelsen et al. (2007) y Obermayer (2001) se realizan descripciones de los
fotobiontes sin reportar su fuente de informacion, las descripciones las realizan con base en
observacion y sin bibliografia o personal capacitado que brinde apoyo. Este problema
reditlia en la mala identificacion de los fotobiontes o en dar por hecho que la asociacién
liquénica en Multiclavula y Lepidostroma es especifica y es incluso empleada como criterio
para delimitar especies (Fischer et al. 2007). Lo reportado en este trabajo, si bien es un
inicio debido a la problematica antes explicada con el material, se presenta con base en un
argumento solido confirmado por gente especializada en el area y por lo tanto las
conclusiones que se presentan aqui cuentan con mayor sustento. Es por ello que se puede
puntualizar que la asociacion liquénica puede ser especifica con un grupo en particular, sin
embargo no con los grupos reportados en la literatura. De acuerdo a Honegger (1996) la
asociacion en liquenes entre el fotobionte y el micobionte se presenta de acuerdo a las

condiciones ambientales propicias para el establecimiento de la asociacion y no responden
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necesariamente a un aspecto coevolutivo, el estudio de mas ejemplares y especies de ambos
géneros permitira conocer si la asociacion especifica entre el fotobionte y el micobionte se
mantienen en las demds especies y poder indagar mas acerca de los aspectos ambientales y
coevolutivos de la asociacion.

Clavariadelphus

La diferenciacion de basidiomas pertenecientes al género Clavariadelphus es
relativamente simple respecto a otros clavarioides, ya que su tamafio (mayor a 40 mm) y
forma (generalmente clavada) permiten diferenciarlos rapidamente. No obstante, la
separacion de subgéneros resulta un tanto complicada si no se cuenta con los datos del
desarrollo de los basidiomas respecto al sustrato; la diferenciacion de secciones resulta mas
clara ya que se considera caracteres microscopicos basicamente.

Es importante sefialar que Methven (1990) relaciona el tipo de cristales presentes en
hifas del micelio con los subgéneros y secciones: cristales angulares en el subgénero
Ligulus y aciculares o equinulados en el subgénero Clavariadelphus. Para el caso de las dos
secciones de este ultimo subgénero describe cristales equinulados para seccion
Clavariadelphus y aciculares en Cantharellopsis. Este aspecto resulta contradictorio para el
caso de C. fasciculatus ya que mis observaciones en el desarrollo de este trabajo, muestran
que aunque la forma de los cristales es acicular, es ubicado en la seccion Clavariadelphus
por la continuidad del himenio en el apice del basidioma, lo cual nos esta indicando de lo
poco importante que resulta la separacion de secciones con base en la forma de los cristales.

En el caso de la seccion Clavariadelphus para la diferenciacion de especies, es
evidente que el tamaio de las esporas no es un caracter tan relevante por lo que Methven
(1990) empleod la coloracion de los basidiomas como un dato importante. Este aspecto

resulta problematico cuando no se cuenta con informacion del material en fresco. Mi
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experiencia en este trabajo, permite mostrar que la forma del basidioma y el tipo de
crecimiento que este presenta, aunado a los datos microscopicos permiten también delimitar
de forma clara a las especies.

La reaccion positiva al hidroxido de potasio (KOH), unicamente se manifiesta en el
subgénero Clavariadelphus donde ademas hay una diferenciacion entre las dos secciones:
rojo a amarillo para Cantharellopsis y verde o naranja en Clavariadelphus. Este dato es
evidente en material fresco. Sin embargo, el 30 % de los materiales revisados en este
trabajo no contenian esta informacion. Al tratar de obtenerla a partir de material
deshidratado fue evidente que s6lo en un 70 % de los ejemplares pertenecientes a C.
truncatus 'y sus variedades pudo ser observada el cambio de color, particularmente
ejemplares con mas de 50 afios de haberse colectado no mostraron ninguna reaccioén; no
obstante la temperatura a la cual se deshidratan los ejemplares también puede influir en que
se lleve a cabo la reaccion, esto se pudo observar sobre todo en el caso de C. truncatus var.
truncatus cuyos ejemplares que presentaban dafio evidente por el proceso de herborizacion,
no mostraban la reaccidon y en algunos otros casos la reaccion sélo se llevaba a cabo en el
apice o en algun costado del basidioma (quizds la de menor contacto con altas
temperaturas), mientras que en otros colectados en afios mas recientes en los cuales se pudo
constatar que se deshidrataron a temperaturas no mayores a 60°C, no importaba en donde se
aplicara el reactivo, la reaccidon siempre era positiva. Los principios activos no se conocen,
pero probablemente se trata de compuestos sensibles a temperaturas mayores a 60°C y que
paulatinamente se degradan con el tiempo. Otro aspecto importante de resaltar, es el hecho
de que la reaccion con KOH, se presenta en cualquier parte del basidioma, lo cual nos

muestra que no se encuentra asociada al himenio.
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En la descripcion de las variedades de C. truncatus, Methven (1990) emplea la
definicion de Largent et al. (1977) para describir a los cistidios, dicha definicion se refiere a
ellos como elementos estériles presentes en el himenio, sin embargo cuando Methven
menciona los elementos estériles presentes en el éapice de especies de la seccion
Cantharellopsis no los nombra cistidios y simplemente los nombra elementos estériles.
Desde mi punto de vista se deben nombrar como cistidios ya que se trata de estructuras
estériles diferenciables morfolégicamente y describirse de acuerdo a las caracteristicas
planteadas por Largent (1977).

Los taxones determinados de Clavariadelphus permiten presentar como nuevos
registros para el pais a C. caespitosus y C. subfastigiatus, un taxén que no pudo ser
determinado por falta de material. Estos registros amplian la distribucion del género a diez
taxones en nuestro pais lo cual representa a 7 especies y dos variedades de las 22 especies
hasta ahora propuestas para el género solamente en el Eje Volcanico Transmexicano (ver

Mapa 3).

En cuanto al género Clavariadelphus, fue evidente que su conocimiento en nuestro
pais se incrementd con la descripcion de los taxones presentados en este trabajo. Esto se
puede explicar por los factores bidticos y abiodticos de la zona de estudio que representan el
ambiente propicio para su desarrollo y distribucion. El estudio se baso principalmente en
los ejemplares depositados en las principales colecciones micoldgicas del pais debido a que
solo se pudo contar con un ejemplar en fresco colectado durante el periodo en el que se
desarrolld este trabajo y desafortunadamente no cuenta con fotografia en fresco. Este
aspecto revela la importancia del material que se encuentra depositado en las colecciones vy,

que aun con falta de datos en fresco en muchos casos, es posible determinar de manera
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clara los taxones encontrados. Cabe mencionar que en el caso de 8 ejemplares revisados,
estos se encontraban en estado inmaduro por lo que fue imposible determinar el taxon al
que pertenecian y aunque existen elementos para considerarlos a nivel se seccion no se
incluyeron en las descripciones presentadas ya que macroscopicamente eran similares a los
taxones ya descritos. En el caso de Clavariadelphus sp. es importante sefialar que aunque el
estado del material no permitié determinar a qué taxdn correspondia muestra que también
es posible que en la zona se presenten las condiciones adecuadas para el desarrollo de
especies del subgénero Ligulus.

Los caracteres empleados en la delimitacion de taxones en Clavariadelphus no son
discretos, por lo que es dificil sefialar caracteres diagnosticos unicos sobre todo a nivel
microscopico, ya que en muchos casos los rangos de las esporas se sobrelapan, caso que es
mas comun en la seccion Clavariadelphus, sin embargo el conjunto de caracteristicas
macro y microscopicas nos permiten delimitar claramente a cada uno de los taxones aqui
estudiados. Los anélisis filogenéticos realizados por Hosaka et al. (2008) plantean a la
familia Clavariadelphaceae como un agrupamiento monofilético dentro del orden
Gomphales y como clado hermano de la familia Lentariaceae. En el clado que se reconoce
como Clavariadelphaceae aun cuando se emplearon 4 especies, se encuentran representados
los dos subgéneros y las dos secciones del subgénero Clavariadelphus y se puede ver como
se forman dos clados uno conteniendo al subgénero Ligulus y el otro conteniendo al
subgénero Clavariadelphus, en este ultimo se forman dos clados uno conteniendo al
representante de la seccion Cantharellopsis y el otro a dos ejemplares, s6lo uno
determinado como subgénero Clavariadelphus, aun cuando la representacion del género no
involucra toda la variabilidad presente en el mismo, este estudio aunado a los caracteres

empleados en la literatura para la division infragenérica (Petersen et al. 1974 y Methven
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1990) representan una clasificacion natural del género que cuenta con soporte de caracteres
morfoldgicos y moleculares. La clasificacion propuesta en el trabajo de Hosaka et al.
(2006) es actualmente validada por Hibbett et al. (2007).

Este antecedente nos muestra que un andlisis filogenético a nivel infragenérico

podria permitir determinar si las variedades propuestas para C. truncatus deben ser

reconocidas como especies distintas.
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CONCLUSIONES

Se presenta el primer reporte del género Multiclavula para el pais.

Se propone a la variedad Multiclavula mucida var. macrospora como nueva para la

ciencia

Se amplia la informacién morfoldgica sobre Lepidostroma calocerum en México y

su distribucion al Estado de México y de Tlaxcala.

Se reportan los géneros Myrmecia sp. y Chroococcopsis sp. como los fotobiontes
presentes en la asociacion liquénica de Lepidostroma 'y Multiclavula
respectivamente y se reevalla la propuesta de que la asociacion se realiza con
Chlorococcales para el caso de Lepidostroma y Coccomyxa en el caso de

Multiclavula como los fotobiontes presentes en la asociacion.

Se amplia el conocimiento de la distribucion del género Clavariadelphus en la

Republica Mexicana con el registro de C. caespitosus 'y C. subfastigiatus

El analisis estadistico de las esporas muestra que no existe diferencia significativa

entre las dimensiones de las esporas de las variedades estudiadas de C. truncatus.

Se observa de manera cualitativa que el Eje Volcanico Transmexicano presenta las
condiciones adecuadas para la amplia distribucion de Clavariadelphus asi como

una gran diversidad en donde encontramos 7 especies.
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ANEXO |

Lista de Material revisado de Clavariadelphus

Clavariadelphus truncatus var. truncatus

Herbario No de‘ Estado Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector No Mes Dia | Afio
Herbario colector
EBUM Michoacéan Angangueo Sierra Chlmlcua, Reserva de bpsque Qe 3200  R. Frias 8 Septiembre 21 1997
la Mariposa Monarca pino-Abies
. , Sierra Chimicua, Reserva de  bosque de .
EBUM Michoacan Angangueo Ja Mariposa Monarca pino-Abies 3200  S. Rangel 77 Septiembre 20 1997
Distrito
ENCB Federal Cuauhtémoc Mercado de la Merced Velazquez 789 Septiembre 2 1973
Estado de camino Amecameca- bosque de A. Barrera .
ENCB Meéxico Tlamacas Abies Moreno 41 Septiembre 28 1970
. camino al Nevado de Colima bosque de .
ENCB Jalisco lado NO Abics 2800  D. Garcia 434 Agosto 27 1970
Estado de Parque Nacional Miguel bosque de . .
ENCB México Hidalgo y Costilla Abies 2900  E. Gonzilez 395 Septiembre 8 1963
Barranca de Ameyalco,
ENCB Estac}o de camino Amecameca- bosgue de 3000  A. Lodpez Septiembre 1969
México Abies
Tlamacas
La Marquesa, Parque
ENCB Estado de Nacional Miguel Hidalgoy ~ 22%9%¢9€ 3000 A Villamar 10 Octubre 6 1963
México ) Abies
Costilla
Barranca de Ameyalco,
ENCB Estado de camino Amecameca- bosquede 3000 G Guzmén 5997 Julio 23 1967
Meéxico Abies
Tlamacas
La Marquesa, Parque
ENCB ESFa(.lO de Nacional Miguel Hidalgo y bos.que de 3000 S.dela Septiembre 6 1959
Meéxico . Abies Campa
Costilla
Cueva del Negro, km 15
ENCB Estado de carretera Amecameca a bosquede 3,50 A Gonzalez 103 Septiembre 26 1982
México Tlamacas, Volcan Abies

Popocatépetl

83




ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

Estado de
México

Distrito
Federal
Distrito
Federal

Estado de
México
Estado de
México
Distrito
Federal

Estado de
México

Estado de
México
Estado de
México

Estado de
México

Estado de
México

Estado de

México

Estado de
Meéxico

Amecameca

Magdalena
Contreras
Magdalena
Contreras

Ocuilan

Ocuilan

Tlalpan

Zoquiapan

Cueva del Negro, km 15
Carretera Amecameca a
Tlamacas, Volcan
Popocatépetl

Contreras, Tercer dinamo

Canada de Contreras

Alrededores de la Laguna de
Quila, Parque Nacional
Lagunas de Zempoala
Alrededores de la Laguna de
Quila, Parque Nacional
Lagunas de Zempoala

Falda sur del Pico del Aguila,
zona del Ajusco

bosque de la Estacion de
Investigacion Forestal de la
Universidad de Agricultura
de Chapingo en Aculco, zona
de Zoquiapan

Parque Nacional Lagunas de
Zempoala, carretera laguna
principal a Chalma

Parque Nacional Llano
Grande, cerca de Rio Frio

4 km al SE de Coajomulco

Estacion de Investigacion
Forestal de la Universidad
Agronoma de Chapingo, en
Aculco, zona de Zoquiapan,
Meéxico

El Capulin, km 21 de la
carretera Toluca a Sultepec

Cafiada de Nexpayantla,
carretera San Pedro Nexapa-
Tlamacas (Amecameca a

bosque de
Abies

bosque de
Abies
bosque de
Abies

bosque de
Abies
bosque de
Abies

bosque de
Abies

bosque de
Abies

bosque de
Abies-pino

bosque de
coniferas

bosque de
encino

bosque de
pino

bosque de
pino

bosque de
pino-Abies

3250

3015

3300

3000

3000

2200

3200

3500

S. Sepulveda

A. Salas
E. Hidalgo

A. Estrada
Torres

A. Estrada
Torres

A. Hernandez
Corzo

G. Guzman

G. Guzman

Castro Ortiz

R. Garibay

F. Santoyo

L. Colon

A. Garcia

137

1418

1711

19159

17815

48

27

18

885

17

Septiembre

Septiembre

Agosto

Agosto

Agosto

Septiembre

Octubre

Septiembre

Septiembre

Julio

Octubre

Septiembre

Octubre

26

19

26

17

23

23

10

13

27

10

16

1982

1967

1962

1985

1986

1957

1980

1979

1970

1980

1980

1984

1974

84



ENCB

ENCB

ENCB

ENCB

FCME

FCME

FCME

FCME

FCME

FCME

FCME

FEZA

558

7153

15668

12063

4926

53

Distrito
Federal

Michoacan

Michoacan

Michoacan

Estado de
México

Estado de
México

Estado de
México
Estado de

México

Michoacan

Michoacan

Tlaxcala

Estado de
México

Alvaro
Obrego6n

Morelia

Charo

Zempoala

Ocuilan

Zempoala

Angangueo

Ciudad
Hidalgo

Tlaxco

Tlamacas)

La Venta, camino al Desierto
de los Leones

Puerto Garnica, 49 km de
Ciudad Hidalgo, carretera
Morelia México

carretera Morelia a Mil
Cumbres, km 23, desviacion
a Pino Real

Puerto Garnica, 49 km de
Ciudad Hidalgo, carretera
Morelia-México

Nevado de Toluca

km 13 de la carretera Tres
Marias-Chalma Laguna de
Quila

Laguna de Quila

Quila

Llano de las Papas, REBMM

Parque Nacional Cerro
Garnica

km 4-5 del Rosario, Parque
recreativo El Rodeo

km 15 carretera Tlamacas

bosque de
pino-Abies
bosque de
pino-
Abies-
encino
bosque de
Pino-
encino
bosque de
pino-
encino-
Abies

bosque de
Abies

bosque de
Abies

bosque de
Abies-
Juniperus
bosque de
pino-
encino
bosque de
pino-
encino

3000

3000

3000

2490

2990

2700

G. Guzman

L. Guzman
Davalos

G. Guzman

L. Guzman
Davalos

M. Villegas
Rios

N. Gutiérrez

M. Aguilar

M. Villegas
Rios

L. Pérez
Ramirez

E. Reza

Martinez
Cornejoy L.
Pérez Ramirez
M.A.
Hernandez
Muiioz

2196

18151

255

1841

2540

1645

725

Agosto

Septiembre

Agosto

Septiembre

Septiembre

Agosto

Septiembre

Septiembre

Octubre

Septiembre

Septiembre

27

19

21

26

30

1959

1981

1980

1981

2000

1978

1995

1996

1998

1983

1992
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IBUG

IZTA

IZTA

IZTA

IZTA

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de

México

Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de

México

Estado de
Meéxico

Amecameca

Zempoala

Zempoala

Ocoyoacac

Zempoala

Paso de Cortés, Amecameca

bosque de
Lagunas de Zempoala Abies 2600
km 6 delante de Lagunas de bosaue de
Zempoala, carretera a Santa q 2950
Abies
Martha
San Pedro Atlapulco bosgue de
coniferas
Limite estatal del Estado de
(o bosque de
Meéxico y Morelos, Parque .
. pino- 3000
Nacional Lagunas de .
encino

Zempoala

km 25 carretera Toluca-
Temascaltepec

Protimbos, km 23 carretera
Naucalpan-Presa Iturbide

Laguna de Salazar

Salazar, km 36 carretera a
Toluca

Salazar

km 15 Amecameca-Tlamacas

Salazar

Salazar

Mala punta

E. Fanti

Suarez Corona

R.E. Chio
Achi

Gobmez,
Herrera,
Rodriguez

A. Magafia
Becerra

E. Pérez Silva

E. Pérez Silva

F. Cuevas

I. Gaso

LydiaA.A.y
N. Barron

R. Herndndez

R. Sanchez
Sarabia

R. Sanchez
Sarabia

M. Souza

437

20

18277

21206

6268

18228

2651

12125

3518

2654

Octubre

Junio

Septiembre

Julio

Septiembre

Agosto

Septiembre

Septiembre

Octubre

Agosto

Octubre

Octubre

Septiembre

20

25

20

23

1983

1981

1982

1986

1984

1988

1968

1984

1960

1977

1960

1960

1959
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MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU
MEXU

Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Distrito
Federal

Distrito
Federal

Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
México
Estado de
Meéxico
Distrito

Cuajimalpa
Cuajimalpa

Cuajimalpa
Cuajimalpa

Nicolas
Romero

Tenango

Tenango

Tenango

Tenango

Zempoala

Zempoala

Cerro Cabezas

3a Exposicion Nacional de
Hongos

Desierto de los Leones

Desierto de los Leones

Desierto de los Leones

3060-

Desierto de los Leones 3100

km 34 carretera Ixtlahuaca-
San Mateo Nopala, 1 km
desviacion a cahuacan

Tenango del Valle

Tenango del Valle

Tenango del Valle

Mercado de Tenango del
Valle

km 13 de la carretera Tres
Marias Chalma-Laguna de
Quila, Zempoala

Lagunas de Zempoala

bosque de

Abies 3200

Cerro Tierras Prietas

Cerro Cabezas

Mala punta

Lucila de Ruiz 5068
R. Gutiérrez 12302
J.M. Ponce 1518
C. Garcia y E.

Martinez 2652
J.M. Ponce 122
Lucila de Ruiz 6427
E. Pérez Silva 18474
T. Herrera 3155
T. Herrera 5433
T. Herrera 4862
T. Herrera 4958
N. Gutiérrez

S. Caballero 13393
T. Herrera 2653
T. Herrera 2655
Mario Souza 5329

Agosto

Agosto

Agosto

Septiembre

Agosto

Agosto

Septiembre

Septiembre

Septiembre

Septiembre

Agosto

Agosto

Agosto

Agosto

Septiembre

Septiembre

24

15

25

24

25

24

24

16

12

12

29

19

19

1

1967

1978

1957

1961

1957

1958

1983

1956

1965

1965

1965

1978

1979

1956

1956
1959
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MEXU

MEXU

MEXU

TLMX

TLMX

TLMX

TLMX

TLMX

TLMX

TLMX

TLMX

TLMX

XAL

XAL

Federal

Estado de
Meéxico Tenango
Estado de
Meéxico Tenango
Estado de
Meéxico Tenango

Tlaxcala Huamantla

Tlaxcala Huamantla

Tlaxcala Huamantla

Tlaxcala Huamantla

Tlaxcala Huamantla

Tlaxcala Huamantla

Tlaxcala Huamantla

Tlaxcala Huamantla

Tlaxcala Tlaxco

Tlaxcala Tlaxcala

Estado de

. Amecameca
México

Mercado de Tenango del
Valle

Mercado de Tenango del
Valle

Mercado de Tenango del
Valle

Canada grande, ladera este
del volcan La Malintzi,
parque nacional la malinche
Canada Grande, ladera Este
del Volcan La Malintzi,
Parque Nacional La Malinche
Canada grande, ladera este
del Volcan La Malintzi,
Parque Nacional La Malinche
Canada Grande, ladera este
del Volcan La Malintzi,
Parque Nacional La Malinche
Canada grande, ladera este
del Volcan La Malintzi,
Parque Nacional La Malinche
Canada grande, ladera este
del Volcan La Malintzi,
Parque Nacional La Malinche
Canada grande, ladera este
del Volcan La Malintzi,
Parque Nacional La Malinche
Canada grande, ladera este
del Volcan La Malintzi,
Parque Nacional La Malinche

El Rodeo, Cerro El Pefion

la Exposicion de hongos de
Tlaxcala

carretera Amecameca a
Tlamacas, Volcan
Popocatépetl

Bosque de
Abies -
Pinus

bosque de
Abies-pino

bosque de
Abies-pino

bosque de
Abies-pino

bosque de
Abies-pino

bosque de
Abies-pino

bosque de
Abies-pino

bosque de
Abies-pino

bosque de
Abies-pino

bosque de
Abies

3350

3200

T. Herrera

T. Herrera

T. Herrera

Nava
A. Estrada
Torres

A. Estrada
Torres

A. Estrada
Torres

A. Estrada
Torres

A. Estrada
Torres

A. Montoya
Esquivel

A. Montoya
Esquivel

A. Estrada
Torres

L. Villarreal

R. Ramirez

3525

3930

4964

230791

3023

3114

3254

3114

2292

524

807

3424

2222

Septiembre

Julio

Agosto

Agosto

Julio

Septiembre

Agosto

Septiembre

Septiembre

Septiembre

Agosto

Septiembre

Septiembre

Septiembre

16

24

29

23

25

19

23

19

15

21

19

1956

1966

1965

1991

1990

1990

1991

1990

1988

1989

1990

1992

1985

1980
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bosque de

XAL Tlaxcala  Tlaxco El Paraiso Abies 2900  S. Chacén 3702 Septiembre 19 1986
Clavariadelphus truncatus var. umbonatus
. No de sl q 0z q No g o
Herbario . | Estado | Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector Mes Dia | Afio
Herbario colector
Estado Zona del Parque Nacional bosaue de L. Guzmén
ENCB de Lagunas de Zempoala, carretera d 2950 |, 191 Agosto 1 1982
‘- Abies Davalos
Meéxico a Chalma
Estado Cueva del Negro, km 15 bosaue de
ENCB de carretera Amecameca a 4 3250  M.T. Olivera 291 Septiembre 26 1982
o . . Abies
México Tlamacas, Volcan Popocatépetl
Estado Lado Oeste del paso de Cortés,  bosque de .
ENCB de i p ’ ) 3600 S. Chacén 564 Septiembre 26 1982
o Volcan Popocatépetl pino
México
Estado bosque de Reyes
IZTA de Zempoala km 7.5 carretera Santa Martha que ¢ 3300 oS Agosto 17 1985
.. Abies-pino Castaiieda
México
Estado
MEXU de La Marquesa B. Ambriz 18362 Octubre 9 1983
Meéxico
Estado
MEXU de Salazar E. Aviia 2660 Julio 30 1961
Meéxico
Estado G. Palomino
MEXU de Salazar ) 2657 Agosto 16 1964
o Hasbach
Mexico
Estado
MEXU de Salazar M. Ruiz O. 4729 Agosto 15 1965
México
Estado
MEXU de km 15 Amecameca-Tlamacas R. Hernandez 12124 Agosto 8 1977
México
Estado
de
MEXU Meéxico Cruz Blanca F. Hurtado 6604 Agosto 30 1959
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Canada grande, ladera este del

TLMX Tlaxcala Huamantla Volcan La Malintzi, Parque bogque de R. Nava Agosto 23 1991
. . Abies
Nacional La Malinche
Rancho escondido, km 31 bosque de A Estrada
TLMX Tlaxcala Tlaxco carretera Apizaco-Poza Rica, d i 2656 Agosto 10 1989
. Abies Torres
Sierra de Tlaxco
Canada grande, ladera este del bosque de
TLMX Tlaxcala Huamantla Volcan La Malintzi, Parque que ¢ A. Kong Luz 2110 Agosto 28 1991
. . Abies-pino
Nacional La Malinche
Cafiada grande, ladera este del bosaue de A Montova
TLMX Tlaxcala Huamantla Volcan La Malintzi, Parque que ¢ - viomioy 231 Septiembre 15 1988
. . Abies-pino Esquivel
Nacional La Malinche
Canada grande, ladera este del bosque de
TLMX Tlaxcala Huamantla Volcan La Malintzi, Parque que ¢ 3520  A.Kong Luz 925 Septiembre 15 1988
. . Abies-pino
Nacional La Malinche
Rancho escondido, km 31 bosque de A Estrada
TLMX Tlaxcala Tlaxco carretera Apizaco-Poza Rica, que ¢ ' 2780 Septiembre 8 1989
. Abies-pino Torres
Sierra de Tlaxco
Rancho escondido, km 31 bosque de A Estrada
TLMX Tlaxcala Tlaxco carretera Apizaco-Poza Rica, que ¢ ) 2780 Septiembre 8 1989
. Abies-pino Torres
Sierra de Tlaxco
FCME Distrito Magdalena Monte Alegre, Valle del Tezontle Bosque de M. Villegas 2840
Federal Contreras en la zona del Ajusco Abies Rios
Clavariadelphus truncatus var. lovejoyae
5 No de P q o q No z =
Herbario . Estado | Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector Mes Dia | Afio
Herbario colector
EBUM Michoacdn Angangueo Sica Chimicua, Reservadela bosquede = 550, y\p Gome, 7 Septiembre 21 1997
Mariposa Monarca pino-Abies
. bosque de .
ENCB Esfac}o de | villa d el El Libramiento encino- 2531 Y. Aguilar- 117 Agosto 21 2008
México Carbon pino Cruz
ENCB Esfa(‘io de Parque Nacional Nevado de bgsque de R. Hirata 348 Septiembre 19 1982
México Toluca pino
FCME 713 Distrito Tlalpan Faldas del Ajusco bgsque de 2450 Estudiantes Septiembre 25 1977
Federal pino F.C.
IBUG Michoacéan Uruapan 500 m antes de llegar a las Hernandez 159 Noviembre 3 1994
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cascadas La Tzararacua Roman
Estado de bosque de .
IZTA México Zempoala Zempoala Abics M. Gutiérrez 18 Agosto 1 1981
Estado de km 6 carretera federal a bosque de Ortega .
1ZTA México Zempoala Zempoala Abies Martinez Julio 911980
IZTA Estado de | Isidro Tlazala de Fabela bosquede 55, G delaCruz 24 Agosto 16 1986
Meéxico Fabela encino Guzman
IZTA Esfa{io de Jilotepec  Las Peias bosque de L Fr}ltls 1592 Octubre 4 1986
Meéxico encino Molina
IZTA Estadode o) 1o Kim 44 carretera México bosquede 3505 Ajvarez Neri 6 Agosto 24 1985
Meéxico Toluca encino
IZTA Esfa(.io de Zempoala km 7.5 carretera Santa Martha bgsque de 3030  Pérez Badillo 9 Agosto 27 1983
México pino
. bosque de
IZTA Estado de | Isidro Tlazala de Fabela pino- 2750  Gilberto 3 Agosto 16 1986
México Fabela .
encino
o bosque de
IZTA Esfa(.lo de Jilotzingo km 44 carretera México pino- 3200  Ibarra Navarra 3 Agosto 24 1985
México Toluca .
encino
MEXU Estado de Cerro de Los Brujos, la M. Ruiz O. 2656 Septiembre 18 1960
México Marquesa
Villa de Bosque de Bandala -
XAL Veracruz  Aldama Cruz Blanca Pinus Muioz 1266
Clavariadelphus unicolor
5 No de ] q o q No z =
Herbario . Estado | Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector Mes Dia | Afio
Herbario colector
ENCB Estadode  po. iy, Km 15 camino de terraceria de | bosque de R. Nava 416 Octubre 8 1988
Meéxico Tejupilco a Nanchititla encino
Distrito Alvaro La Venta, camino al Desierto  bosque de ,
ENCB Federal Obregon de los Leones pino-Abies . Martinez 45 | Octubre 20| 1963
- bosque de
ENCB Distrito - imalpa  O°Ste de las Papas, Tkmde = 5 & AM. Pascoe 248
Federal Cuajimalpa .
encino
Estado de San Martin Tichihuitlapilco, bosque de
ENCB sad entronque a Calpulalpan, km q 2600  A. Galan 29  Octubre 6 1986
México encino

107 autopista México-
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Querétaro

. bosque de ,
FCME 11660  Michoacan _1udad — km 170 carretera Toluca pino- 2070 L Marquez Agosto 18 1983
Hidalgo Morelia . Valdelamar
encino
. Unidad de experimentaciony  bosque de .
FCME 6543 Guanajuato Villa de monitoreo de la biodiversidad  pino- 2500 5. S1e:rra 259 Agosto 26 1994
Allende . Galvan
San Cayetano encino
. bosque de L. Pérez
FCME 4910  Tlaxcala  Tlaxco <M 43 del Rosario, Parque L 2700  Ramirez y C. 1578 Julio 17 1992
recreativo El Rodeo .
encino Corona Torres
M.A.
. bosque de Hernandez
FCME 4911 Tlaxcala  Tlaxco ~ <m 4 delRosario, Parque 5 o 2700 Muiioz y Agosto 15 1992
recreativo El Rodeo .
encino Pedraza
Casado
bosque
Estado de km 9 carretera Zacualpan- mesofilo Guerrero
IZTA México Zacualpan Mamatla de 2300 Alvarez Agosto 9 1987
montafia
Centro ceremonial Otomi, km
Estado de 7 carretera Temoaya al bogque de . .
IZTA .- Temoaya L ., Abies- 3100  Ortiz Zepeda 4 | Septiembre 1 1990
Meéxico entronque Jiquipilco Atizapan .
Juniperus
de Zaragoza
TLMX Tlaxcala Tlaxco El Rodeo, Cerro El Peiion bos.que Qe A, Estrada Julio 4 1992
Abies-pino Torres
TLMX Tlaxcala  Panotla <M 2> camino SanMateo  bosque de A. Montoya 1363 Septiembre 29 1993
Huexoyucan-Cuajimala encino Esquivel
bosque de
TLMX Tlaxcala Totolac Cerro Tepeticpac pino- ?(.)rli‘:;rada 3099 Agosto 29 1990
encino
Clavariadelphus subfastigiatus
] No de O . oz ] No , -
Herbario ] Estado | Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector Mes Dia | Afio
Herbario colector
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Estado de km 107 de la Autopista bosque de

ENCB México Jilotepec Meéxico-Querétaro encino 2600  R.Nava 627 Septiembre 14 1989
4.5 km delante de la estacion
Estado de climatoldgica, cerca del bosque de
ENCB . camino que baja a San Miguel . q 3800  R.E. Santillan 522 Octubre 9 1983
Meéxico . pino
Balderas, Parque Nacional
Nevado de Toluca
L bosque de .
Estadode  Tejupilco  km 12-14 carretera El . M. Villegas
FCME 15136 Meéxico de Hidalgo Estanco-Nanchititla pino- Rios 1990 | Octubre 411998
encino
FCME 7463  Guanajuato Guanajuato C°n2dadeLlano Largo, Sierra bosquede o, G. Vazquez 1 Agosto 26 1995
de Santa Rosa encino Marrufo
FCME 8438 Guanajuato Guanajuato 0rccha de Santa Rosa de bosquede 4y,  R.Garcia Septiembre 21 1996
Lima-San Nicolas encino Sandoval
FCME 8466 Guanajuato Guanajuato S2min0 viejo al Puerto de bosquede 45 R.Garcia Septiembre 22 1996
Santa Rosa encino Sandoval
FCME 5325 Esfa(.io de Chapade kmldela fieswac:lon al bosque de 2580 J. Qutlenez 309 Septiembre 10 1993
México Mota Observatorio encino Ruiz
bosque de .
Estado de . L. Frutis
IZTA México Acambay  Acambay Ablf:s- Molina 2120 Agosto 21 1987
encino
IZTA Estac}o de Jilotzingo  Las Manzanitas bgsque d.e 2900  A. Rabiela 4 Agosto 17 1985
México pino-Abies
TLMX Tlaxcala Tlaxco El Rodeo, Cerro El Pefion bosgue Qe A. Estrada 3425 Septiembre 4 1992
Abies-pino Torres
bosque de
TLMX Tlaxcala  Tlaxco El Pefién IXE;'S_ A. Kong Luz 4378 Agosto 30 2003
encino
TLMX Tlaxcala  Panotla  LKmalestedeSanFrancisco  bosquede )0 A gono Ly 2180 Septiembre 18 1991
Temezontla encino
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Clavariadelphus occidentalis

No de

No

Herbario . Estado Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector Mes Dia | Aiio
Herbario colector
Estado de . 1 km al NO de Santiago bosque de G. Calderon .
ENCB Meéxico Huixquilucan Yancuitlalpan encino 2550 de Rzedowski Septiembre 7 1975
ENCB Es?a(.io de Ecatepec 4 km al NO de Santa Clara bosque de 2850  A.Rojas 12 Septiembre 12 1979
México encino
ENCB Estado de 5kmal NO de Santa Clara  2°%U¢d¢ g5 D. Ramirez 162 Septiembre 12 1979
México encino Noya
ENCB Estadode  \ /bay I Ermitafio Bosque de A. Estrada 1231 Septiembre 30 1984
México encino Torres
Estado de L km 15 camino de terraceria ~ Bosque de
ENCB Meéxico Tejupileo de Tejupilco a Nanchititla encino R.Nava 417| Octubre 811988
Estado de Parque Nacional Llano . .
ENCB México Grande, cerca de Rio Frio 3000  Ruiz 3 Septiembre 19 1970
ENCB Estado de Rio Frio Cercade Llano  bosquede 30,0 ¢ 1 (Ochoa 118 Septiembre 10 1967
México Grande pino
. bosque de .
FCME 11657  Michoacan Ciudad km 170 carretera Toluca- | o 270 A Anas Agosto 18 1983
Hidalgo Morelia . Montes
encino
Km 17 antes de llegar a Bosque de
Mazamitla, por la carretera  Pinus-
IBUG Jalisco Guadalajara - Mazamitla Quercus O. Vargas 417 Agosto 9 1990
km 18.5 carretera Bosque de .
IBUG Jalisco Tecolotlan P . pino- 2040 M.L. Fierros 694 Agosto 24 1994
Tecolotlan-Quila .
encino
bosque de
IZTA f/ls;i‘i‘é’ode Ocuilan Ocuilan pino- 2200  A.Ramirez 16 Septiembre 3 1984
encino
Estado de Presa Iturbide carretera Bosque de
IZTA Meéxico Isidro Fabela Lomas Verdes - Toluca Abies 3230 Garcia Pineda 89 Agosto 24 1985
MEXU ﬁ;i?gode Parque de los Venados E. Pérez Silva 20748 Agosto 28 1988
MEXU Estadode | g ngo Tlazala Sénchez 21518 Agosto 16 1986
México Macias
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Caiada grande, ladera este

TLMX Tlaxcala  Huamantla 9 volcdn La Malintzi, bosque de A. Montoya 1794 Agosto 26 2003
Parque Nacional La Abies-pino Esquivel
Malinche
- . . bosque de
TLMX Distrito Cuajimalpa San Miguel, Desierto de los Pinus A. Estrada 3465 Octubre 3 1992
Federal Leones .. Torres
hartwegii
Maria Sierra de Maria Candelaria, bosque de
XAL Puebla . carretera Puebla a Xalapa, pino- G. Guzman 24665 Septiembre 16 1984
Candelaria . ) X
cerca de Maria Candelaria encino
Clavariadelphus caespitosus
. No de A : oz : No z -
Herbario . Estado Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector Mes Dia | Afio
Herbario colector
Estado de 3 km al NE de Villa del bosque de
ENCB .- Carbon, desviacion de 05q R. Lopez 6 Agosto 20 1979
Meéxico . . . pino
Jilotepec a San Luis Toxhjnoy
carretera Zitacuaro a Morelia, bﬁfg}]e de
ENCB Michoacéan pasando por Mil Cumbres, pIiX 2800  G. Guzman 22547 Septiembre 9 1982
. Abies-
km 187 cerca Puerto Garnica .
encino
. bosque
km 10 desviacién a . .,
FCME 3554 EsFac.lo de | Valle de Temascaltepec, carretera San mes6filo 2400 J. Gutlerrez 120 Agosto 24 1989
México Bravo . de Ruiz
José-Valle de Bravo -
montana
desviacion al balneario bosque de J. Gonzalez y
FCME 13995 Michoacan Zinapécuaro Eréndira, km 5.5 San Pedro  pino- 2600 M. Villegas 925 Agosto 15 1987
Jacuaro-Los Azufres encino Rios
Estado de  Chapa de km 75 de la carretera 77 bosque de G. Pérez
FCME 5906 .. P . . qu 2650 Ordaz y L. 1794 Septiembre 11 1993
México Mota federal libre a Jilotepec encino , .
Pérez Ramirez
bosque de
I1ZTA Esta(-io de Jilotzingo Las Manzanitas pino- L.’Soyano 3 Junio 3 1985
México . Frias
encino
. San Martin  Cerro Huehueton, ladera SE, ,
MEXU Jalisco Hidalgo por Lagunilla Sierra de Quila M. Rodriguez Octubre 3 1988
MEXU Distrito Tlalpan Ajusco E. Chinchilla 21608 Agosto 23 1981
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Federal

bosque de A Lonez
MEXU Michoacan Senguio, cerca de Maravatio  pino- 2400 L(',) ezp 4325 Agosto 8 1964
encino p
TLMX Es?a(.io de Jilotepec km 75 de la carretera federal bosque de A. Mpntoya 1390 Octubre 2 1993
Meéxico a Jilotepec encino Esquivel
TLMX Tlaxcala  Panotla 1 km al este de San Francisco bosque de A. Estrada 3356 Julio 22 1992
Temezontla encino Torres
TLMX Tlaxcala  Panotla 1 km al este de San Francisco bosque de H§rnandez 72 Agosto 14 1996
Temezontla encino Diaz
TLMX Tlaxcala  Totolac camino Huilopan-Totolac bosque de A. Estrada 3865 Septiembre 5 1996
encino Torres
Clavariadelphus fasciculatus
q No de s c oz q No g o
Herbario . Estado | Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector Mes Dia | Aiio
Herbario colector
Estado de Cerca de Puerto Guarda, Valle bosaue de
ENCB . de Toluca, carretera Naucalpan q B. Aguilar Noviembre 10 1974
México Abies
a Toluca
bosque de
ENCB Estaslo de Acambay  El Ermitafio encino- A. Estrada 1245 Septiembre 30 1984
Meéxico . Torres
pino
ENCB EsFac.lo de Acambay km 1 ent.ronque carretera 2130 A. Estrada 893 Octubre > 1988
México panamericana a Agostadero Torres
Estado de Zona del Parque Nacional bosque de
ENCB - Zempoala Lagunas de Zempoala, q 2950  E. Fanti 178 Agosto 1 1982
México Abies
carretera a Chalma
Zona del parque Nacional .
ENCB Esfa(-io de Zempoala Lagunas de Zempoala, bos.que de 2950 L.’Guzman 193 Agosto 1 1982
México Abies Davalos
carretera a Chalma
Carfiada de Temascatitla, cerca .
ENCB Es?ac-lo de Ixtapaluca de la estacion experimental de bgsque de 3450 G. Calderén . Septiembre 16 1980
Meéxico . pino de Rzedowski
Zoquiapan
FCME 6090 Estadode Chapade Km 1 de la desviacion al Bosque de 2580 A. Montafiez 1820 Octubre 1 1993
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Meéxico Mota Observatorio Quercus y L. Pérez
Ramirez
. km 9 al Oeste de Tapalpa, L. Guzman
MEXU Jalisco Tapalpa delante de las piedrotas Davalos 5865 Agosto 28 1994
Cafada grande, ladera este del bosque de A Estrada
TLMX Tlaxcala ~ Huamantla Volcan La Malintzi, Parque que ¢ : 2907 Octubre 20 1989
. . Abies-pino Torres
Nacional La Malinche
bosque de
TLMX Tlaxcala  Totolac Cerro Tepeticpac pino- ?(.)r]?irada 3087 Septiembre 29 1990
encino
. , . km 23 carretera Morelia a bosque de ,
XAL Michoacan Morelia México, via Mil Cumbres Abies-pino 2500  G. Guzman 26015 Agosto 1984
Clavariadelphus cokeri
q No de ] q oz q No g =
Herbario . Estado | Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector Mes Dia | Afio
Herbario colector
P. Pellicer
FCME 7466 Guanajuato Guanajuato Cafiada de Llano Largo, Sierra bosque de G9nzalez yL. 2119 Septiembre 10 1995
de Santa Rosa encino Pérez
Ramirez
. bosque de .
. . Parque Nacional Insurgente . L. Marquez .
FCME 11606 Michoacan Charo José Maria Morelos pino- 2090 Valdelamar Septiembre 9 1983
encino
. bosque de .
FCME 4912 Tlaxcala  Tlaxco km 4-5 del Rosario, Parque  , 2700 M- Villegas 1511 Septiembre 5 1992
recreativo El Rodeo . Rios
encino
Clavariadelphus sp.
5 No de ] : e q No z =
Herbario . Estado | Municipio Localidad Vegetacion | Altitud Colector Mes Dia | Afio
Herbario colector
MEXU Michoacdn Morelia < 103 carretera Ziticuaro- 1920  E.PérezSilva 17924 Octubre 2 1983

Morelia, Puerto el Gato
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