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RESUMEN

E! género Gymnopilus (Fungi, Basidiomycetes, Agaricales) se caracteriza por presentar el
basidioma amarilio o de color café-anaranjado a café-ferruginoso, laminas al principio amarillas
que cambian a color ferruginoso al madurar, por mancharse de obscuro, generalmente rojo
obscuro, con KOH al 5%, y por ser lignicola. Microscépicamente, las esporas son verrugosas y
sin poro germinal, cominmente presenta cistidios lageniformes y libera un pigmento amarillo
(estirilpironas) al hacer las preparaciones con KOH. Tradicionalmente se ha dividido en dos
subgéneros (Gymnopilus y Annulati), de acuerdo con la presencia de un velo aracnoide o sin velo
en el primero, o de un veio membranoso que llega a formar un anillo en el estipite en el segundo.
En este trabajo se realizaron analisis filogenéticos con caracteres macro y micromorfologicos, asi
como moleculares para probar la monofilia del género y la validez de la clasificacién tradicional.
Se estudiaron 47 especies para el andlisis morfologico, en 124 especimenes, ademdis de 29
especies que pertenecen a los grupos externos en 37 especimenes. Para el analisis filogenético
con datos moleculares, se secuenciaron los espaciadores internos transcritos del ADN ribosomal,
incluyendo el gen 5.85 (ITS1-5.8S-1TS2), de 51 especimenes, agregando 6 secuencias del
GenBank, que representan en total 38 taxa. De ellas, 50 en 31 taxa son del grupo intermno y 7
secuencias en 7 taxa son del grupo externo. Se seleccionaron especies de Cortinariaceae y de
Strophariaceae como grupos externos cercanos. Los analisis de datos morfolégicos se hicieron
con maxima parsimonia, usando e! programa PAUP. Los datos moleculares se analizaron con
maxima parsimonia, maxima verosimilitud (PAUP) y el método bayesiano (MrBayes). El
género, excluyendo Gvmnopilus picreus, resultdé monofilético. Los andlisis no fueron
concluyentes respecto a la relacion de G. picreus con el resto del género. La clasificacion
tradicional en dos subgéneros con base en la presencia del velo no fue apoyada por ninguno de
los analisis realizados. No se obtuvo suficiente informacién a partir de los arboles resultantes de
los andlisis filogenédticos para resolver completamente la clasificacién infragenérica; sin
embargo, cinco clados se presentaron en casi todas las topologias: aeruginosus — luteofolius,
underwoodii — validipes, lepidotus — subearlei, spectabilis — imperialis y nevadensis — penetrans.
Con el fin de tener un mejor entendimiento del género, se estudiaron 22 especimenes tipo; a
muchos de ellos se les enmend6 su descripcion y se propusieron dos nombres como sinénimos.
Se describieron dos especies nuevas y se registraron cuatro de Costa Rica, Panama e India. Se
encontré que el tipo de subhimenio puede ser un caracter Gtil en la taxonomia del género. Se
propone dividir parcialmente el género en tres secciones: Purpureolepis nom. provis., Imperialis
nom. provis. y Sapinei; ademas probablemente, por lo menos existen dos secciones mas: un
grupo de especies australianas y otro de especies europeas. En la busqueda de nuevos caracteres
se estudiaron las caracteristicas culturales de seis cepas de Gvmnopilus; las armrosporas y
estructuras especializadas (apices capitados) son caracteres potenciales que pueden servir a nivel
de especie. y el tipo de pudricion a nivel de género. Se aclaré que el tipo de pudricién de
Gymnopilus es morena, pero con cierta capacidad de degradar lignina.
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ABSTRACT

The genus Gvmnopilus (Fungi, Basidiomycetes., Agaricales) is characterized by a yellow, orange-
brown or ferruginous-brown basidioma that stains dark, mainly dark red, with KOH 5%, lamellae
that are yellow at first and change to ferruginous when mature, and a lignicolous habit.
Micromorphologically, it has warned basidiospores that lack a germ pore, commonly have
lageniform cystidia, and release a yellow pigment (styrilpyrones) when gills fragments are mounted
in KOH. Traditionally, the genus has been divided into two subgenera (Gymnopilus and Annulati)
based on the presence of an arachnoid veil or lack of veil versus the presence of a membranous veil
or annulus on the stipe, respectively. In this work we tested the monophyly of the genus and its
traditional classification through the phylogenetic analyses of macro- and micromorphological
characters and molecular data. Fourty-seven Gymnopilus species, represented by 124 specimens plus
29 outgroup species represented by 37 specimens were included in the morphological analyses. The
molecular data set consisted of aligned sequences of the internal transcriber spacers from ribosomal
DNA, inciuding the 5.8S gene (ITS1-5.8S-ITS2) for 51 specimens plus 6 sequences obtained from
GenBank. This data set consisted of 31 ingroup species (50 specimens) and 7 outgroup species (7
specimens). Species of Cortinariaceae and Strophariaceae were selected as outgroups based on
previous published studies. Analyses of morphological data and combined morphology / molecular
data were made with maximum parsimony, using PAUP. Molecular data were analyzed with
maximum parsimony, maximum likelihood (PAUP) and the Bayesian method (MrBayes). The
genus, excluding Gymnopilus picreus, is monophyletic. The analyses were not conclusive regarding
the relationship of G. picreus with the rest of the genus. Traditional classification into two subgenera
based on the presence and morphology of the veil was not supported by any of our analyses. The
resuiting topologies did not compietely resolve the infrageneric classification. However, five clades
were presented in almost all the trees: aeruginosus — luteofolius, underwoodii — validipes, lepidotus —
subearlei, spectabilis — imperialis and nevadensis — penetrans. It is suggested 1o partially divided the
genus in at least three sections: Purpureolepis nom. provis.. Imperialis nom. provis. and Sapinei.
Furthermore, it is probable that at least two other sections exist: a group of Australian species and
another group of European species. Twenty-two type specimens were redescribed to better clarify
the taxonomy of the genus. The circumscription was emended for many of them while two names
were proposed as synonyms. Two species were described as new and four were recorded for the first
time from Costa Rica, Panama and India. The search for new, taxonomically informative characters
uncovered several promising character suites. Subhymenial type is proposed as a useful
morphological character in the taxonomy of the genus. Cultural data of six strains of Gymnopilus
were studied; arthrospores and specialized structures (capitate apices) have the potential to be
informative characters at the species level, and the rot type to the genus level. It was found
Gymnopilus causes brown rot of wood, but the genus also is capable of causing decay of lignin.
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GYMNOPILUS (FUNGI, BASIDIOMYCETES, AGARICALES),
AVANCES EN SU ENTENDIMIENTO.
INTRODUCCION, DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

INTRODUCCION

En este trabajo se hace un analisis filogenético del género Gvmnopilus. considerando caracteres
morfolégicos y moleculares. Se discute la monofilia del género. asi como las relaciones entre las
especies y la validez de las clasificaciones infragenéricas propuestas por varios autores con base en
caracteres morfolégicos y criterios tradicionales, de acuerdo con los resultados obtenidos de los
analisis cladisticos con datos morfologicos y moleculares. Se incluyen ademas resultados del estudio
macro y micromorfologico de las especies, que fue necesario realizar como parte del andlisis de
caracteres ¥ elaboracion de la matriz de datos morfologicos, asi como de la seleccion del material
para el estudio molecular. También se presenta la busqueda de nuevos caracteres para su uso en
taxonomia y en reconstruccion filogenética.

El trabajo consta de cinco capitulos, incluyendo éste; cada uno, o\cada parte en el caso del
capitulo IV, son articulos independientes, que se encuentran en proceso de edicion, aceptados o
publicados, como se describe a continuacién. En el capitulo 1l se presentan los resultados del analisis
filogenético con datos moleculares, en particular con base en secuencias de la region interna
transcrita del ADN ribosomal. Este trabajo fue enviado y aceptado para su publicacion en Mycologia
95(6), 2003 -(Guzman-Davalos er al., 2003). El capitulo 11l es el manuscrito de los avances del
analisis filogenético con datos morfolégicos y la combinacion de éstos con los moleculares. Se le dio
especial importancia al analisis de los caracteres morfolégicos (homologias primarias), antes de que
éstas fueran codificadas en la matriz. El capitulo 1V estd formado por los resultados de estudios
particulares de especies. La parte “A™ fue publicada en Mycologia 93(2): 398-404, 2001. Consiste en
el registro de tres especies para Centroamérica: la descripcion de una nueva especie de Costa Rica y
dos registros nuevos para Costa Rica y Panama (Guzman-Davalos y Ovrebo, 2001). La parte “B™,
que trata de una nueva especie y dos registros para la India, se public6é en Mycotaxon 85: 297-305,
2003 (Thomas er al., 2003). La parte “C™ es un estudio macro y micromorfoldgico de los ejemplares
tipo de 22 especies de Guvmmnopilus; estd en prensa en Mycotaxon 86: 395-423, 2003 (Guzman-
Davalos, 2003). Finalmente. en el capitulo V se presenta un estudio de las caracteristicas culturales y
tipo de pudricién, como parte de la biusqueda de caracteres Utiles para el andlisis filogenético. Este
articulo fue publicado en Mycotaxon 84: 429-444, 2002 (Fausto-Guerra er al., 2002). Las
metodologias usadas en este trabajo se especifican en cada uno de los capitulos, por ser para varios
de ellos muy particular al tema que se trata. La numeracién de la tesis es la indicada en la parte
inferior central de cada pagina. En los capitulos en donde ademas aparece una numeracion en la parte
superior derecha o superior izquierda, ésta corresponde a la numeraciéon de la revista en donde
aparecio el articulo correspondiente.
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Género Gymmnopilus P. Karst,

El género Gvmnopilus sc caracteriza macromorfologicamente por sus basidiomas amarillos,
amarillo-anaranjado a cojor café-ferruginoso. aunque algunas especies los presentan verdosos o con
tintes rojizos o purpuras. El pileo es fibriloso a escamoso. en pocos casos glabro, y nunca es viscido.
Las laminas son adnadas. sinuadas., subdecurrentes, a veces decurrentes, amarillas a ferruginosas
cuando maduran. El estipite es central a excéntrico. con o sin un velo parcial aracnoide, que puede
llegar a formar un anillo grueso membranoso. Los basidiomas, en particular el pileo, presentan una
reaccién positiva con hidréxido de potasio (KOH) al 5%, cambiando a negro-rojizo. Esta reaccion es
mas evidente en materiales deshidratados. Muchas especies tienen cuerpos fructiferos con sabor
amargo. Algunas especies se tifien de verde al maltratarse; se ha detectado psilocibina con seguridad
en al menos una especie, G. purpuratus (Cooke & Massee) Singer (Gartz, 1984; Kreisel y
Lindequist, 1988). El desarrollo del basidioma es monovelangiocarpico, pero en G. fulgens (1. Favre
& Maire) Singer probablemente es paravelangiocarpico (Orton, 1993).

La mayoria de las especies son lignicolas, pero existen unas cuantas terricolas, muscicolas y
graminicolas, como G. odini (Fr.) Kiihner & Romagn., G. fulgens y G. flavus (Bres.) Singer,
respectivamente (Ktthner y Romagnesi, 1953; Bon, 1992). Sobre el tipo de pudricion que causan en
la madera existen datos aparentemente contradictorios. Murrill (1940) indicé que el espécimen tipo
de G. armillarus Murrill se encontré causando pudricion blanca sobre Ligquidambar styraciflua L.,
mientras que Gilbertson (1974) registré a G. sapincus (Fr.) Maire con pudricién morena.

Las basidiosporas en Gyminopilus son elipsoides, ocasionalmente subglobosas u oblongas, de
pared subgruesa, de color café-amarillento o café-anaranjado en KOH al 3%, ornamentadas con
verrugas y sin poro germinal. Casi todas las especies tienen queilocistidios, ¥ los pleurocistidios
pueden estar presentes o ausentes. Los cistidios son utriformes o lageniformes, cominmente con el
apice capitado o subcapitado, hialinos o con contenido amarillento o de color café-amarillento. La
trama himendfora es subregular y la trama del pileo consiste de hifas en disposicion radial o
entrelazada. El pileipellis esta formado por un cutis, con hifas no gelatinizadas, postradas a
suberectas o erectas en las escamas, con sus paredes frecuentemente incrustadas en bandas con
pigmento de color café-amariliento. Algunas especies presentan pileocistidios. El apice del estipite
comunmente tiene caulocistidios en racimos, que a veces pueden extenderse hacia la parte media y
basal. Las fibulas siempre estin presentes. Un pigmento amarillo usualmente se disuelve cuando se
montan fragmentos de las laminas en KOH. En varias especies se ha demostrado que el pigmento
corresponde a estirilpironas, en particular a bis-noriangonina e hispidina (Hatfield y Brady, 1968,
1969, 1971; Dangy-Caye y Arpin, 1974; Gill y Steglich, 1987; Heiland, 1990; Rees y Ye, 1999;
Rees er al.,, 1999). Singer (1951) comenté que el pigmento amarillo es valioso como colorante en
trabajos citolégicos.

Gvmnopilus fue descrito por Karsten (1879). incluyendo tres especies: G. liquiritiae (Pers.)
P. Karst.. G. picreus (Pers.) P. Karst. ¥y G. palmatus (Bull.) P. Karst. En este mismo trabajo Karsten
(1879) considero otras especies modernamente adscritas a Gymnopilus bajo los géneros Pholiota o
Flammula: Ph. junonia Fr., Ph. spectabilis Fr., F. harmoge Fr., F. hybrida Fr., F. penetrans Fr., F.
sapinca Fr. vy F. stabilis (Weinm.) Fr. El nombre genérico Flammula (Fr.) P. Kumm. [no (DC.)
Fourr., Ranuriculaceae] no puede ser usado genéricamente para hongos porque existe un género de
plantas con flores, con el mismo nombre (Orton, 1993; Hawksworth er al., 1995). Otros sinénimos
usados para el género han sido Dryophila Quél. pro parte, Ryssospora Fayod y Fulvidula Romagn.
El primero fue un nombre nuevo para la fusion de dos géneros pre-existentes y el Gltimo no fue
publicado en forma vilida; en cualquier caso, los tres son de publicacion posterior a Gymnopilus
(Hesler. 1969: Singer. 1986: Orton, 1993).
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La ubicacion del género ha sido problemitica. Singer (1986) lo ubicé en Cortinariaceaec y
Ktthner (1980) en Strophariacecae. En la octava edicion del *Dictionary of fungi”, Hawksworth er al.
(1995) lo consideraron en Cortinariaceac dentro de Cortinariales, dejando a Strophariaceae en
Agaricales. Para la novena edicién del diccionario, Kirk ez al. (2001) lo mantienen en
Cortinariaceae, pero hacen Cortinariales sinonimo de Agaricales. Gymnopilus ha sido incluido en
Cortinariaceac principalmente por las semejanza de sus basidiosporas, ornamentadas con verrugas y
de color café. con las de Cortinarius. Kithner (1980, 1984) lo considerd en Strophariaceae por la
presencia de los pigmentos estirilpironas y por no ser micorrizicos. Bon y Roux (2002) lo
clasificaron en Crepidotaceae por su habitat generalmente lignicola y por no ser micorrizico. En sus
estudios moleculares sobre las relaciones entre “euagarics™, Moncalvo er al/. (2002) encontraron un
clado que llamaron “gymnopiloid”, que incluia a Galerina paludosa (Fr.) Kihner, ademas de
Gvmnopilus. Anidado en este clado, encontraron el clado “gymnopilus™, representado por G.
acruginosus (Peck) Singer, G. speciabilis (Fr.) A. H. Sm., G. junonius (Fr.) P. D. Orton, G.
penetrans (Fr. : Fr.) Murrill y Hebelomina neerlandica Huijsman. De acuerdo con Moncalvo er al.
(2002). los clados “crepidotoid” y “stropharioid™ (este Gltimo agrupa a la mayoria de los géneros y
especies tradicionalmente en Strophariaceaec segun Singer, 1986), no estan relacionados con
Gymnopilus.

Clasificacion infragenérica de Gvmnopilus (ver tabla 1)

Gymnopilus, como género Fulvidula, fue dividido por primera vez en dos grupos por
Romagnesi (1942): Annulatac Romagn. con 4 especies y Cortinatae Romagn. con 9 especies. El
primero contenia especies con un anillo persistente, membranoso o con una cortina desarrollada
abundantemente para formar una zona anular distintiva (Singer 1986), y el segundo contenia
especies con un velo aracnoide o sin velo. Singer acepté las dos secciones de Romagnesi, nombrando
la dltima como Sapinei (Fr.) Singer (Singer, 1951), y posteriormente como Gymnopilus (Singer,
1986). Hesler (1969) también aceptd estos grupos, pero bajo la categoria taxonémica de subgéneros,
y subdividié al subgénero Gvmmnopilus en dos secciones de acuerdo con el tamaifio de las esporas:
Microspori Hesler (de 3.5 — 7 um de longitud, enmendado a 3.5 — 6 um por Guzman-Davalos, 1995)
y Gymnopilus [de (6 —) 7 — 9 um segtin Hesler (1969) y de 6 — 9 (— 10) um de acuerdo con Guzman-
Davalos (1995)]. Posteriormente, Guzman-Davalos (1995) propuso otra seccion en el subgénero
Gymnopilus, Macrospori Guzm.-Dav., con esporas de 8 — 11 (-~ 12) pm de longitud.

Previo a Hesler (1969), fue también Romagnesi (1942) quién subdividié al subgénero
Gymnopilus, como grupo Cortinarae, en dos: Lignicolae, con 6 especies y Terricolae con 3 especies.
Orton (1993) consideré las dos secciones del género Gyvmnopilus; subdividiendo a la seccion
Gymnopilus en 7 estirpes: Liguiritiae (G. liquiritiae, G. picreus), Penetrans [G. penetrans, G.
hvbridus (Bull.) Singer], Sapincus {G. sapincus, G. stabilis (Weinm.) Kithner & Romagn.], Bellulus
[G. bellilus (Peck) Sacc.}). Flavus (G. flavus), Fulgens (G. fulgens) y Decipiens [G. decipiens (W. G.
Sm.) P. D. Onon. G. odini]. En la seccion Annulati soélo incluyé a la estirpe Junonius (G. junonius).

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

Definir si el género Gumnopiius (Fungi. Basidiomyveeies. Agaricales) es un grupo monofilético.
Analizar la validez de la clasificacion tradicional infragenérica, con base en analisis cladisticos.
Conocer si la presencia de velo o anillo es una sinapomorfia.

Contribuir al conocimiento taxonémico del género.

Definir las relaciones filogéneticas entre las especies del género.

Proponer nuevos caracteres sistematicos.

O\Ul:hleJ-—

DISCUSION GENERAL

La sistemitica es el estudio de las relaciones y clasificacion de los organismos y los procesos por los
cuales han evolucionado y por los cudles se mantienen (Hawksworth er al., 1995). Para cumplir con
esos fines la sistematica involucra a las siguientes disciplinas: taxonomia, filogenética, clasificacién
y taxagenética (Savage, 1995). En afios pasados, las investigaciones, los apoyos y la ensefianza de la
sistematica estaban declinando, pero gracias a nuevas herramientas para su estudio y, principalmente,
a la desafortunada crisis de la biodiversidad, es que se ha puesto de moda (Savage, 1995; Mallet y
Wilimott, 2003). En los hongos la pérdida de diversidad es muy grande, pero no evidente debido al
bajo numero de especies descritas en relacién con las que se calcula existen (Hawksworth, 1991;
Rossman, 1994). Es también en los hongos donde se ha visto un importante surgimiento en estudios
sistematicos, muy en particular en sistematica molecular (e.g. Peintner et al., 2001; Binder y Hibbet,
2002; Thomas er al., 2002; Challen er al.. 2003).

La sistematica filogenética es una propuesta de la sistematica que intenta recobrar las
relaciones filogenéticas entre grupos de organismos y producir clasificaciones que reflejen estas
relaciones (Wiley, 1981). Las bases de la sistematica filogenética fueron desarrolladas por Hennig
(1965), quien definid a un grupo monofilético como dos o mds especies mas cercanamente
relacionadas entre si, que con cualquier otra especie fuera de ese grupo. Hennig (1965) ademas
argumentd que las sinapomorfias. o caracteres derivados compartidos, son evidencias de relacion con
un ancestro comun, mientras que las simplesiomorfias y las convergencias no sirven para establecer
una historia comin.

A pesar de un gran namero de estudios recientes, es todavia poco lo que se conoce sobre ias
relaciones evolutivas de los hongos, en muchos casos debido a su morfologia simple, frecuentemente
convergente y la falta de registros fosiles (Bruns er al, 199]). Existen varios ejemplos donde la
morfologia ha sido insuficiente para resolver las relaciones filogenéticas, ¥ ese fue el caso, en parte,
de Gvmnopilus. como se discutira mas adelante. Otro ejemplo es el origen de las formas
“secuestradas™ en hongos (Peintner er al.. 2001). en donde guiados por la morfologia se clasificaban
todas juntas en los gasteromicetes. Gracias al surgimiento de la taxonomia molecular, principalmente
por el descubrimiento de la enzima Taq polimerasa, que permitiéo el desarrollo de la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR), se han obienido datos moleculares que han aportado un notable
avance en la sistemdtica de hongos (Miles, 1997; Bridge, 2002). A través de este tipo de datos ha
sido posible obtener evidencia que muestra que muchos grupos de hongos “secuestrados™, por
ejemplo, han evolucionado repetidamente a partir de varios grupos de los Homobasidiomycetes
(Hibbet ¢r al.. 1997 Peintner er al.. 2001). Sin embargo, los datos moleculares hasta ahora usados
han resultado tambign insuficientes para resolver todas las relaciones (Bruns er al., 1991), como es el
caso de la base (backbone™) de los Homobasidiomycetes y la estructura interna de varios clados

(Binder y Hibbet. 2002).
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- Por otro lado. desde que la biologia molecular empez6 a tener aplicacion en sistematica, se
inicié la controversia entre el valor de los caracteres moleculares comparados con los morfolégicos,
llegando a la aceptacién por la mayoria de los investigadores de que ambos son iguaimente valiosos,
por lo menos en algin nivel taxondmico (Hillis, 1987; Donoghue y Sanderson, 1992; Moritz y Hillis,

1996).

Dadas las consideraciones anteriores, en este trabajo se hicieron varias preguntas sobre la
filogenia del género Gyvmmnopilus, las cuales tratan de resolver con analisis cladisticos de caracteres
morfolégicos y moleculares. Con el fin de tener una vision amplia y una representacién de la
variacién dentro del género, se estudiaron 47 especies para el analisis morfolégico, correspondientes
a 124 especimenes. ademas de 29 especies en 37 especimenes de los grupos externos. Para el analisis
filogenéiico con datos moleculares, se secuenciaron los espaciadores internos transcritos del ADN
ribosomal (ITS] e ITS2). incluyendo el gen 5.8S (ITS1-5.8S-ITS2), que de aqui en adelante
Ilamaremos sdlo ITS. Se lograron obtener 51 secuencias, que se analizaron junto con 6 del GenBank,
dando un total de 57 secuencias que representan 38 taxa. De ellas, 50 en 31 taxa son del grupo

interno y 7 secuencias en 7 taxa son del grupo externo.

El género Gymnopilus, con ciertas limitaciones que discutiremos mas adelante,
fundamentalmente es un grupo monofilético. Esto coincide en parte con las observaciones de
Moncalvo et al. (2002), quienes encontraron un clado “gymnopilus™. La clasificaciéon tradicional,
que divide al género en dos grupos (subgéneros o secciones) de acuerdo con la presencia del anillo o
velo membranoso (Romagnesi, 1942; Singer, 1951; Hesler, 1969), no se observé en ninguna de las
topologias que resultaron de los diversos analisis realizados. De igual forma, las secciones (Hesler,
1969; Guzman-Davalos, 1995). o las estirpes (Orton, 1993), en que se ha dividido el subgénero
Gymnopilus no se apoyaron con los caracteres estudiados.

ESTUDIO CON CARACTERES MOLECULARES

En todos los casos, los resultados de los anadlisis cladisticos con los datos moleculares mostraron un
clado que incluye a todas las especies de Gymnopilus. Sin embargo, el soporte estadistico para este
clado fue de 60% de “bootstrap™ o menor. o tuvo una probabilidad posterior, segin el método
Bayesiano, de menos de 95%. Anidado en él se encuentra un clado que deja afuera a G. picreus, pero
incluye al resto de las especies de Gvmnopilus estudiadas, con un *“bootstrap” mayor de 90% y con
una probabilidad posterior de 100%% (Guzman-Davalos et al., 2003).

El trabajo de Moncalvo er al. (2002) sobre los 117 clados de “euagarics™, con datos de
secuencia del gen que codifica para la subunidad grande del ARN ribosomal., mostré también un
clado “gy¥mnopilus™ que agrupd a las cuatro especies de Gvmnopilus que ellos incluyeron (G.
acruginosus, G. junonius. G. penetrans, G. spectabilis), ademas de Hebelomina neerlandica. Este
clado junto con Galerina paludosa formé el clado “gymnopiloid™.

Aunque no se pudieron resolver completamente las relaciones filogenéticas infragenéricas de
Gvmnopilus. con los datos moleculares obtuvimos cinco clados con soporte estadistico (Guzman-
Davalos e¢r al.. 2003): “aeruginosus-luteofolius™ con 82% de “bootstrap”™, “lepidotus-subearlei” con
89%. “spectabilis-imperialis™ con 100%, “nevadensis-penetrans™ con 56%, y el clado “underwoodii-

validipes™ con 100%56 de “bootstrap™.
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ESTUDIO CON CARACTERES MORFOLOGICOS

Estudio de tipos nomenclaturales
Como parte del estudio morfoldgico. se revisaron los tipos nomenciaturales de los basénimos

de 22 especies de Gvmnopilus (Guzman-Davalos. 2003). Los tipos provenian de 10 herbarios:
ENCB. FLAS, IBUG, K. MICH. MPU, NY, SFSU, TENN y XAL. En varios casos las descripciones
fueron enmendadas y dos nombres resultaron sinonimos: G.  palmicola Murrill de G.
chrysotrichoides Murrill, ambas especies descritas por Murrill (1913) con material de Cuba, en el
mismo articulo. Los dos nombres fueron publicados en forma legitima por lo que tienen la misma
prioridad. Se selecciond G. palmicola como el nombre correcto debido a que el espécimen tipo G.
chrysotrichoides se encuentra en malas condiciones. Este tipo esta constituido por varios basidiomas,
aparentemente en buen estado, pero al hacer las preparaciones microscopicas no se pueden recuperar
y observar varias estructuras, ademas de estar invadido por mohos. El otro caso de sinonimia es el de
G. armillatus Murrill y G. subspectabilis Hesler, la primera descrita con un espécimen de Florida
(Murrill, 1940) y la segunda de Michigan (Hesler, 1969). La prioridad es para el nombre de Murrill.
Esta especie estda muy relacionada con el complejo de G. junonius - G. spectabilis; se requieren mas
estudios con el fin de clarificar las diferencias y semejanzas entre estos taxa.

A continuacion se comentan algunas de las correcciones que se hicieron a las descripciones
originales de los tipos (Guzman-Davalos, 2003). Las descripciones de Murrill (e.g. Murrill 1913,
1917) son incompletas y con muy pocos datos microscopicos; en general sélo incluian las esporas, y
éstas eran observadas con poco aumento (en pocos casos las llegé a indicar como lisas). Muchos de
los especimenes tipo de Murrill fueron estudiados por Hesler (1969) y las descripciones fueron
ampliadas y corregidas. De los tipos estudiados seis corresponden a especies descritas por Murrill
(1913, 1917, 1940) y revisadas posteriormente por Hesler (1969). Para G. bryophitus Murrill, Hesler
(1969) indicé la presencia de pleurocistidios wventricoso-capitados y los queilocistidios como
inconspicuos. Yo no observé pleurocistidios, en su lugar se presentaron pseudocistidios (escasos o
ausentes, segun el basidioma) y los queilocistidios son muy comunes y conspicuos en el espécimen
tipo.

Los basidiomas del tipo de G. chryvsorrichoides (= G. palmicola) presemtan pequeiias
escamas de color café-rojizo sobre la superficie del pileo, evidentes ain en varios de los especimenes
secos del tipo, o en algunos el pileo no presenta escamas, pero es fibriloso. Ni Murrill (1913) ni
Hesler (1969) observaron la ornamentacién sobre el pileo y lo describieron como glabro. La
observacion de este caracter nos permitié sospechar y después confirmar que G. palmicola y G.
chrysotrichoides son sinénimos. Para G. oregonensis Murrill, Murrill (1917) describié las esporas
como ““finely echinulate™, vy después Hesler (1969) como “minutely verruculose”. Sin embargo, las
esporas tienen verrugas grandes, que pueden ser consideradas casi tubérculos. El mismo Hesier en
las notas que adiciond al tipo. ya habia indicado las esporas como “warty-tuberculate™, caricter que
después por alguna razon desconocida pasd desapercibido. Por otro lado. Hesler (1969) en su
descripcion de G. oregonensis no mencioné la presencia de caulocistidios y especificamente
establecio la ausencia de fibulas: sin embargo. ambas estructuras estan presentes en el tipo.

Para G. palmicola. Hesler (1969) describic los pleurocistidios *“‘colorless, clavate, at times
mucronate™. y Pegler (1987) los indicd como abundantes. “cylindric-fusoid. occasionally mucronate,
either hyaline or with dark ferruginous contents”™. Yo no encontré pleurocistidios, y quiza los
cistidios observados por Hesler y Pegler se trataban de basidiolos o pseudocistidios, cuya presencia
es muy variable de acuerdo con el espécimen observado. Hesler no observéd caulocistidios, pero R. E.
Halling si. presentes en el apice del estipite. esparcidos ¥ a veces colapsados, segiin una etiqueta de
anotacion en el espécimen. Parece que los caulocistidios no son muy consistentes en esta especie.
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Hesler (1969) describio a G. fulvosquamulosus Hesler con basidiosporas mas cortas [7 — 9 (—
10) um] de lo que observé en el tipo [(7.5 =) 8 = 11 (= 12) um]. En G. lepéduius Hesler la descripeion
original publicada indico el pileo de 4 — 8 mm (Hesler, 1969). lo que seguramente se trata de un

error, ya que incluso en los materiales en seco son mas grandes.

Nuevas especies para la ciencia ¥y nuevos registros A

Se estudiaron especimenes provenientes de diversas regiones del mundo. encontrando
especies nuevas ¥ primeros registros. Se describiéo Gummnopilus crassitunicatus Guzm.-Dav. con base
en materiales recolectados en Costa Rica. Esta especie se distingue por tener esporas grandes con
perisporio, placa ¥y callo apical, asi como con verrugas grandes, y por presentar pleurocistidios de
pared gruesa. caracteristica unica en el género, y¥a que todas las especies los tienen de pared delgada
(Guzman-Davalos y Ovrebo, 2001). De la India se describio G. rerricola K. A. Thomas, Guzm.-Dav.
& Manim., Gnico por presentar la siguiente combinacién de caracteres: pileo con pequefias escamas
color café-rojizo a purpura, laminas ventricosas excedidas de! margen del piieo y por crecer sobre
tierra (Thomas er al., 2003). Ademas se registraron a G. robustus Guzm.-Diav. de Costa Rica y
Panama, y a G. rugulosus R. Valenz., Guzman & J. Castillo de Costa Rica, ambas especies
conocidas previamente sélo de México (Guzman-Davalos y Ovrebo, 2001). Gymnopilus robustus
crece sobre los estipes o raices adventicias de paimas en bosques tropicales, y G. rugulosus es una
especie abundante en bosques mesdfilos de montafia o su equivalente; ambas especies son grandes y
robustas. G. brvophilus sélo se conocia de la localidad tipo, Jamaica, por lo que se reporté por
primera vez de la India, y G. dilepis (Berk. & Broome) Singer se cité de una nueva localidad para la
India (Thomas er al., 2003). Esta dltima especie s6lo se conoce de Asia y es muy semejante a G.
lepidorus, la cual solo se ha recolectado en América; probablemente sean sinénimos.

Uso de nuevos caracteres en la taxonomia del género

En la bisqueda de nuevos caracteres se obtuvieron algunos resultados. A partir del estudio
micromorfélogico, se encontré que el tipo de subhimenio. usado principalmente en 4manita (Bas,
1969). es un caracter Gtil en Gymnopilus. Se encontraron 3 de los 4 diferentes tipos de subhimenio
propuestos por Bas (1969): ramoso, ramoso-inflado y celular. La reaccion de las esporas a ciertos
reactivos, azul de algodon y azul de cresil, en particular con el ultimo, requiere de mayor
investigacion. ya que hasta ahora el namero de especies que dieron reaccidon metacromatica fue muy
baja, y en algunos casos se presentaron resultados ambiguos. Del estudio cultural de las cepas de
Gymnopilus se obtuvieron resuitados, que por ser limitados a pocas especies., no se pudieron usar en
los analisis cladisticos. Estos resultados preliminares nos indican un camino a seguir, para obtener
informacion de un mayor niumero de especies sobre el tipo de pudriciéon que causan en la madera, su
produccidn de enzimas (fenol oxidasas extracelulares) ¥ la formacion de diferentes estructuras en
medio de cultivo (artrosporas e hifas angosias con apices capitados). Las caracteristicas obtenidas a
partir del crecimiento del micelio en medios de cultivo ya han sido usadas con éxito en el analisis
filogenético de otros Agaricales (e.g. Johnson, 1999, con Lepiora). En Gvmnopilus el caracter de tipo
de pudricion podria ser usado a nivel genérico. y los restantes a nivel infragenérico.

Anilisis filogenético con datos morfologicos

Los caracteres morfologicos homologados no aportaron suficiente informacioén para resolver
las relaciones de Gvrmnopilus con otros géneros de Cortinariaceae o de Strophariaceae, ni tampoco
resolvieron las relaciones infragendricas. El anico clado que consistentemente resulté en los arboles
con datos morfoldgicos fue el “spectabilis-imperiulis™. aunque la mayoria de las veces se mostro
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como dos clados independientes. Estos dos clados agruparon a las especies de Gvmnopilus con
basidiomas robustos, con anillo, con esporas mayores de 8 um de longitud ¥ con papila apical
(Guzman-Davalos er al., en preparacion, ver capitulo I11).

Evidencia total

Dada la falta de informacién que resulté del analisis con datos morfolégicos, se decidié
combinar en una sola matriz, como evidencia total, los datos morfolégicos y moleculares (Guzman-
Davalos er al., en preparacion, ver capitulo 111). La topologia que resulto de aplicar pesos implicitos
(k = 2) (Goloboff, 1993) mostrd, con algunas modificaciones, los mismos clados que resultaron sélo
con datos moleculares. Gyvmnopilus picreus quedé fuera del grupo que incluye a la mayoria de las
especies de Gymnopilus. y mas relacionado con otros Cortinariaceac.

Relaciones con otros géneros

Galerina esta muy relacionado con Gvmnopilus: de forma practica existen problemas para su
delimitacion y macroscodpicamente existen varias especies, en particular aquellas de Gymnopilus que
no son lignicolas. que se pueden confundir facilmente, dejando dudas sobre su correcta adscripcion
(Miller y Bacchus, 1998). Nosotros encontramos que Galerina autumnalis (Peck) A. H. Sm. &
Singer y G. clavara (Velen.) Kihner estdan muy relacionadas con Gymnopilus, ya que en varios
andlisis quedaron anidadas dentro del clado de Gvmnopilus, y en otros quedaron basales, en
particular G. autumnalis, y como grupo hermano (Guzman-Davalos er al., 2003). Rees er al. (1999)
también discutieron las dificultades para separar las especies de ambos géneros, ¥ Rees er al. (2002)
transfirieron a Galerina eucalyptorum E. Horak a Gymnopilus (G. anomalus B. J. Rees) con base en
sus resultados con secuencias de ITS. Por otro lado, de acuerdo con las investigaciones de Moncalvo
et al. (2002), Galerina es polifilético, asi que es sSlo el grupo de G. aurumnalis (y especies afines) el
que podria estar mas emparentado con Gvmnopilus.

Pyrrhoglossum es un género muy afin a Gyvmnopilus, que se sospechaba como su grupo
hermano. Rees er al. (2002) encontraron a Pvrrhoglossumm pyrrhum (Berk. & M. A. Curtis) Singer
anidado en el clado de Gymnopilus, por lo que propusieron la nueva combinacion G. pyvrrhum (Berk.
& M. A. Curtis) B. J. Rees. Sin embargo, nosotros encontramos a la misma especie de
Pyrrioglossum fuera del clado de Gymnopilus., al menos en los analisis moleculares, y mas
relacionada con otros Cortinariaceae, en particular con Dermocybe phoenicea (Bull.)) M. M. Moser.
Cuando Singer (1944) describié al género Pyrrhoglossurn indicé la gran afinidad con Gyvmnopilus.
separandolos por la ausencia o reduccién del estipite en el primero. Comentd que en varios casos la
separacion de géneros solo por la presencia o ausencia del estipite podria no ser artificial, sino de
acuerdo con su evolucion real: “It seems to us that. in the case of Pvrrhoglossum. we have to do with
an independent line of phylogenetic development particular to the tropics™.

CONCLUSIONES

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

2. Gymnopilus esta muy relacionado con Galerina y algunas especies de este género pueden ser
el grupo hermano de Gvmnopilus.

3. La clasificacion tradicional del género Gymnopilus en dos subgéneros con base en la
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presencia del velo membranoso. ¥ en secciones de acuerdo con el tamafo de las esporas. no
se soporta con base en los analisis filogenéticos con caracteres morfolégicos y¥ moleculares.

4. No se logré separar en caracteres discretos los diferentes tipos de velo presentes en el
basidioma ni el tamarfio de las esporas y por tanto no fue posible usar estos caracteres en los
andlisis cladisticos.

5. Aunque no se logré homologar los tipos de velo y el tamafio de las esporas. la estructura de
los arboles obtenidos no muestra coherencia con la idea de que el velo membranoso v el
tamafio de las esporas son caracteres que nos indiquen algin agrupamiento a nivel de
subgénero en el caso del primero y de secciones para el segundo. Sin embargo, todas las
especies del clado “spectabilis-imperialis™ presentan exclusivamente anillo membranoso.

6. Se propone clasificar parcialmente al género Gymnopilus en al menos tres secciones:
Purpureolepis., Imperialis y Sapinei. Ademds, es probable que por lo menos existan dos
secciones mas: un grupo de especies australianas y otro de especies europeas.

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

8. Con base en la revision de los especimenes tipo, dos nombres se propusieron como
sinénimos.

9. Se encontrd que el tipo de subhimenio (ramoso, ramoso-inflado y celular) es un caracter
taxonomico ttil en las descripciones de las especies y en los anilisis filogenéticos.

10. La presencia y caracteristicas de las artrosporas y los apices capitados en los micelios
crecidos en medios de cultivo, son caracteres taxondémicos potenciales. Su uso en taxonomia
dependera de la obtencién de datos a partir de una mayor cantidad de especimenes y
especies.

11. Gymnopilus causa pudriciéon morena de la madera, pero también es capaz de degradar

lignina en menor grado.

. El tipo de pudricién puede ser un caracter taxonémico potencial a nivel genérico.
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Tabla 1. Clasificacion infragenérica de Gymnopilus segin varios autores.

Romagnesi (1942) Singer (1951, 1986) Hesler (1969) Orton (1993) Guzmén-Dévalos (1995)
Cortinatae Sec. Gymnopilus Subgen. Gymnapilus Sec. Gymnopilits Subgen. Gymnopilus
Lignicolae Sec. Microspori St. Liquiritiae Sec. Microspori
Terricolae Sec. Gymnopilus St. Penetrans Sec. Gymnopilus
St. Sapineus Sec. Macrospori
St. Bellulus
St. Flavus
St. Fulgens
St. Decipiens
Anmulatae Sec. Annulati Subgen. Annulati Sec. Annulati

St. Junonius

Subgen. Annuilati

Sec. = Seccidn

Subgen. = Subgéuero

St = Fistirpe
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Abstract: The wraditional classification of Gvmnopilus (Agaricales) recognizes two primary groups:
Annulati and Gvmnopilus, based on the presence or absence of a membranous partial veil. While our
analyses of DNA sequence data from the nuclear ribosomal ITS1-5.8S-ITS2 (ITS) gene supports the
monophyly of the genus, these traditional subgroups were not recovered. Five well-supported clades
within the genus were identified through these analyses: 1) the spectabilis-imperialis group; 2) the
nevadensis-penetrans group; 3) a clade formed by G. wnderwoodii. G. validipes and G. cf.
Savidellus; 4) the aeruginosus-luteofolius group and 5) the lepidotus-subeariei group. Relationships
among these subgroups were not resolved.
Key words: Agaricales, Annulaiti, Cortinariaceae, ITS, phylogeny, Strophariaceae

INTRODUCTION

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

Gvmnopilus., as genus Fulvidula Romagn., first was divided into two groups. Annulatac
Romagn. and Cortinatae Romagn., by Romagnesi (1942). Annulatae contained species with a
persistent, membranous annulus or ‘“cortina abundantly developed so as to form a distinct annular
zone” (Singer 1986). Cortinarac contained species with an arachnoid veil (cortina) or no veil. Singer
(1986) accepted the two sections of Romagnesi, naming the latter one Gymnopilus. Hesler (1969)
also accepted these groups, but under the taxonomic rank of subgenera. He divided subgenus
Gymnopilus into two sections: Microspori Hesler and Gvmnopilus. Later, Guzman-Davalos (1995)
proposed another section in subgenus Gymnopilus, Macrospori Guzm.-Dav., to accommaodate large-
spored species lacking an annulus.

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

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

In this paper we use sequence data from the nuclear ribosomal ITS1-5.85-1TS2 (hereafter
referred to as ITS) to test the monophyly of the genus and whether the traditional! classification of the
genus into two groups based on the presence or absence of an annulus is natural.
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MATERIAL AND METHODS

The species included in this study encompass the morphological variation of the genus, with special
focus on the subgenus Annulati. Specimens were selected to provide broad taxonomic sampling
based on the availability of well-preserved material. Some species are known only from the type
specimens, so in these special cases permits were obtained from curators to use small portions of
these specimens for DNA extraction. The familial concepts of both Singer (1986) and of Kihner
(1980) were employed because representatives from the families Cortinariaceae (Cortinarius.
Dermocybe, Galerina, Pyrrhoglossum) and Strophariaceae (Pholiota, Psilocybe) were included as
outgroups. Most of the material used in this study was from old (more than 10 years) or very old
(more than 50 years) herbarium specimens because few recently collected specimens (i.e. one year
old or less) were available. DNA extraction was not successful with many of the old and very old
herbarium specimens. Only one sample (G. cf. subearlei 172) was from mycelium grown on MEA
(malt-extract agar, Difco). Specimens included in this study are listed in TABLE I. Herbarium
acronyms are cited as from Holmgren et al (1990).

DNA extraction.—DNA was extracted at the Departamento de Biologia Celular y Molecular,
Universidad de Guadalajara, Mexico, using one of these procedures: phenol method of Raeder and
Broda (1985), CTAB method of Gardes and Bruns (1993) or employing an extraction kit (Nucleon
PhytoPure, Amersham). DNA extraction tests were made to determine the best extraction protocol
for obtaining DNA from the minimum amount of material (Santerre et al in preparation). A small
part (ca 4 mg) of the pileus, including cutis, context and lamellae, was taken. When possible (e.g.
large basidioma) the cutis was excluded to avoid contamination from exotic spores or material
deposited on the surface of the pileus. In very few cases, when the pileus was in poor condition, the
sample was taken from the stipe. DNA concentration was determined by spectrophotometry. The
DNA extracts were diluted 1:2, 1:5 and 1:10 or were used undiluted in PCR reactions.

PCR amplification.—Polymerase chain reaction (PCR) was performed to amplify the internal
transcribed spacer 1 (ITS1), the 5.85 rRNA gene and the internal transcribed spacer 2 (ITS2)
following the protocols of Miadlikowska and Lutzoni (2000), with some modifications. Each 50 ul
PCR reaction contained 32.7 ul of sterile double-distilled water, 5 ul of 10x reaction buffer (100 um
Tris, 500 um KCI) with MgCl, (Behringer-Mannheim), 5 ul of 8 mM dNTPs, 2 units of Taqg DNA
polymerase (Behringer-Mannheim or Roche), 2.5 ul of each 10 uM primer, 1 ul of BSA (bovine
serum albumine)(New England Bio Labs), and ] ul of DNA 1emplate. Ready-To-Go™ PCR Beads
(Amersham Pharmacia Biotech) also were used following the manufacturers protocols to amplify
some taxa. Negative controls, without DNA template, were included to detect contamination in the
reagents. Primer pairs ITSIF-ITS4, ITS1-1TS4, ITS1-1TS4S or ITS5-ITS4 were used to amplify the
entire ITS: ITSIF-ITS2, ITSI1-ITS2 or ITS5-ITS5.8S to amplify the ITS1; and ITS3-1TS4, ITS3-
ITS4S or ITS5.8SR-ITS4S to amplify the ITS2 (Vilgalys and Hester 1990, White et al 1990, Gardes
and Bruns 1993, Kretzer et al 1996). Two primers specific for Gvmnopilus were designed, ITS1G
(5’-CGTAACAAGGTTTCCGTAGG-3") and ITS4G (5'-GATATGCTTAAGTTCAGCGGG-3°),
and the primer pairs used were ITS1G-1TS4G, ITSI1G-ITS2 or ITS3-ITS4G.

PCR amplifications were performed in a MJ Research PTC 200 thermocycler. The DNA was
denatured at 95 C for 3 min, except for the PCR Beads (93 C for 7 min). Twenty-five cycles of
denaturation at 95 C for 1 min, annealing at 50 C for 45 s, and extension at 72 C for 2 min were
followed by 15 cycles of 95 C for 1 min, 50 C for 45 s and 72 C for 2 min increasing 5 s each cycle
with an extension step of 72 C for 10 min and final incubation at 4 C. Amplification products were
visualized by electrophoresis in 1.5 % TAE agarose gels (NuSieve. FMC Bioproducts). containing
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ethidium bromide (1 mg/ml). When necessary. reamplifications were conducted using the above
protocol except template DNA was added from either 1 ul of the original PCR product or from a
melted punch from the agarose gel.

Sequencing.—Amplification products were excised from 1% TALE agarose gels (NuSieve, FMC
Bioproducts), melted at 70 C. and then I nul of GELase™ Agarose Gel-Digesting Preparation
(Epicentre Technologies) was added to each product and incubated at 45 C for at least one hour.
Sequencing reactions were performed with BigDye™ Terminator (ABl! Prism, Perkin-Elmer
Biosystems) in a 10 u! final volume following manufacturers protocols and using the same primers
as in the PCR reactions. Depending on the automated sequencer used. one of these protocols was
used to precipitate the products: 1) 10 pul of deionized sterile water, 2 ul of 3 M NaOAc and 50 ul of
95% EtOH, or 2) 30 ul of deionized sterile water and 60 ul of isopropanol. Sequences were obtained
either by polyacrylamide gel electrophoresis performed on an ABI 377A automated DNA sequencer
(Perkin-Elmer, Applied Biosystems) or by capillary electrophoresis on an ABI-Prism 3100 Genetic
Analyzer (Perkin-Elmer, Applied Biosystems).

Assembly of sequence fragments, correction of raw sequences and alignment of consensus
sequences were carried out with Sequencher 3.0 (Gene Codes Corporation). Every sequence was
subjected to a blast search in GenBank and doubtful sequences (the ones that did not blast to
Gymnopilus) were removed. Fifty-three new sequences were generated and seven were retrieved
from GenBank. Alignments were checked by eye and manually corrected when necessary using
MacClade 4.0 (Maddison and Maddison 2000). New sequences have been submitted to GenBank
and alignments are deposited in TreeBASE (matrix accession numbers M1433, M1434; study
accesion number S883).

Phylogenetic analyses.—~——A total of 57 sequences from 38 taxa, which included six sequences from
GenBank (Gymnopilus luteofolius, G. picreus, G. sapineus, G. spectabilis, Cortinarius atrovirens,
Dermocybe phoenicea), were used in the analyses (TABLE I). Two datasets were examined: one
which used the full 57 specimen matrix and another which used all ingroup sequences but restricted
the outgroup to the single most closely related taxon, Galerina autumnalis, based on analyses of the
first dataset. Maximume-parsimony (MP) analyses were performed on both sets, while maximum-
likelihood (ML) and Bayesian methods were implemented only on the set of 51 sequences. The MP
and ML analyses were performed with PAUP* 4.0b10 (Swofford 2000), while MrBayes 2.01
(Huelsenbeck and Ronquist 2001) was used to perform the Bayesian analysis.

Equally weighted and unequally weighted MP analyses were perforrned. In the equally
weighted MP analyses, ambiguous regions due to gaps were excluded. In the unequally weighted
MP analyses. changes among transitions/transversions were subjected to a specific symmetric step-
matrix with costs among changes calculated as the negative natural logarithm of their relative
frequencies using StepMatrix 2.1 (Frangois Lutzoni and Stefan Zoller, Dept. of Biology, Duke
University). The ambiguously aligned regions were also included as unequivocally coded characters
using the program INAASE 2.3b (Lutzoni et al 2000) 10 recode these regions. Each coded character
was subjected to a specific symmetric step-matrix derived from pairwise comparisons of sequences,
accounting for the optimal number of changes between all possible combinations of any two
sequences. Gaps were treated as missing characters in all MP analyses.

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

For ML and Bayesian analyses, the most likely model of evolution was determined through
nested likelihood ratio tests as implemented in Modeltest 3.06 (Posada and Crandall 1998). In both
analyses, the ambiguously aligned characters were excluded and the constant characters were
included. The ML analysis was performed with 100 random addition replicates, while the Bayesian
analysis was run for 10 million generations with trees sampled every 1000™ generation. The first
2000 trees representing the burn-in phase of the analysis were discarded and posterior probabilities
were calculated from a consensus of the remaining 8000 trees. This analysis was repeated five times
starting from random trees 1o ensure the same set of trees were sampled during each analysis.

RESULTS

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

The equally weighted parsimony analyses, excluding the ambiguously aligned regions, were
possible to run in a branch-and-bound search due to the small number of informative characters. For
the rest of the parsimony analyses, the only option available due to the size of the data matrix was
heuristic searches. Because the results of the first analyses with the 57 taxa dataset documented that
Galerina autumnalis was the closest outgroup 10 Gymnopilus, subsequent analyses were undertaken
with only this taxon as outgroup. Excluding the more distant outgroups reduced the number of gaps
and correspondingly, the size and number of ambiguously aligned regions, which improved the
alignment and increased the number of parsimony-informative characters.

Equally weighted parsimony analysis of the 57 sequences with a branch-and-bound search
resulted in a tree with low bootstrap support for many of the branches (not shown). The heuristic
search with transitions/transversions unequally weighted plus the ambiguous regions unequivocally
coded resulted in 76,840 trees, with a tree-length of 649 steps. The consistency index (CI) excluding
uninformative characters was 0.72, homoplasy index (HI) = 0.28, retention index (R1) = 0.86, and
rescaled consistency index (RC) = 0.62. The strict-consensus tree (FIG. 1) has the same general
topology as the one that resulted from the branch-and-bound search, but with higher bootstrap
values. The Gvmnopilus clade is present (FiG. 1), although with only 60% bootstrap support.
Excluding G. picreus, the remaining Gvmnopilus species form a well-supported clade, with a
bootstrap of 91%.

The daiaset of 51 sequences (representing 32 taxa), with Galerina autumnalis as the
outgroup, resulted in 781 characters and 22 ambiguous regions. Seventy-three parsimony-
informative characters were present with the ambiguous regions excluded, and 95 when the recoded
ambiguous regions were included. The unequally weighted analyses resulted in 2581 most-
parsimonious trees of 462 steps (not shown), with CI excluding uninformative characters = 0.69, HI
=0.31, Rl = 0.88, and RC = 0.60.
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One of the two trees obtained in the maximum likelihood analysis is shown in F1G. 2 (-In L
= 1622). These trees differed only in that G. specrabilis and G. junonius grouped together in one of
them. The most likely model of evolution determined through nested likelihood ratio tests was
HKY+G (Hasegawa ct al 1985, Posada and Crandall 1998). The number of substitution types was 2,
the transition/transversion ratio was 3.8307, the proportion of invariable sites was 0, and the gamma
shape parameter was 0.1848. Node support is indicated by posterior probabilities determined through
Bayesian analysis. The same major clades were recovered by ML analysis as were identified in the
MP trees; however, relationships among the clades differ (Fi1Gs. 1 and 2).

Neither the division of the genus into Annulati and Gymnopilus nor recognition of the three
sections in subgenus Gymrnopilus was supported because the species beionging to these groups
occurred in multiple clades in all trees. Although ITS data did not fully resolve infrageneric
relationships, five well-supported clades in the genus were recognized with bootstrap values above
80% and posterior probabilities over 95% (FI1GS. 1 and 2). These clades and their support values
(bootstrap and posterior probability, respectively) are: 1) the aeruginosus-luteofolius group (82%,
<95%); 2) the lepidotus-subeariei group (89%, 100%); 3) the spectabilis-imperialis group (100%,
100%); 4) the penetrans-sapineus group (100%, 100%), or including G. nevadensis (the nevadensis-
penetrans group) (56%, 100%); and 5) the underwoodii-validipes group (100%, 100%).

DISCUSSION

ITS sequence data have been widely used to try to resolve phylogenetic relationships of fungi at the
infrageneric level. However, in many cases ITS sequences among species in a genus are extremely
variable because insertions and deletions are common. This problem exists even in closely related
species, making alignments probiematic (e.g. Hsiang and Wu 2000). In other cases, ITS sequences
show low variation, being very similar or identical among investigated taxa (e.g. Johannesson et al
2000). Both of these conditions can result in the ITS providing few parsimony-informative
characters, leading to low resolution among the investigated taxa. The number of informative
characters found among the Gymnopilus taxa in this study (51/75 for 38 taxa in 57 samples, or 73/95
for 32 taxa in 51 samples, ambiguous regions excluded/unequivocally coded) is relatively low
compared to the numbers reported for some groups of fungi, such as Ceratobasidium and
Thanatephorus where Gonzalez et al (2001) found 162 phylogenetic informative characters for 28
anastomosis groups in 122 accessions. However, the same relative number of informative characters,
or fewer, that were uncovered in our analyses has been reported in studies of other genera. For
example, in 4nrrodiella, Johannesson et al (2000) reported 34 informative characters for 12 taxa
among 30 sequences, Wu et al (2000) reported 70 informative characters for 18 taxa of Swillus
among 40 samples, while Moser and Peintner (2002) found 58 informative characters for 11 taxa of
Cortinarius among 23 sequences.

The genus Gyvmnopilus.—The ITS sequence data provided sufficient resolution to consider the genus
monophyletic, although there is no bootstrap or posterior probability support for including G. picreus
in the genus. The limits of the genus are difficult to circumscribe based solely on morphology. The
differences among some species of Gymnopilus and Galerina are obscure (Singer 1986, Horak 1989,
Rees et al 1999), with the presence of styrylpyrone pigments in Gymnopilus (e.g. Hatfield and Brady
1968, Dangy-Caye and Arpin 1974, Gill and Steglich 1987, Hoiland 1990), but lacking in Galerina,
the only reliable feature that separates them, according to Rees et al (1999). Gymnopilus picreus has
always been considered a Gvmnopilus, although the color (“red-brown to almost chestnut-brown”,
Hoiland 1990) and consistency of the basidioma (somewhat cartilaginous, especially the stipe),
suggest a relationship with Galerina or Phaeocollvbia. The presence of styrylpyrones in G. picreus

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

24




was demonstrated by Heiland (1990), and he selected it as the lectotype of the genus. Rees et al
(1999) and Bon and Roux (2002) did not accept Hoiland’s lectotypification and recognize G.
liquiritiac (Pers.: Fr.) P. Karst. as the type species. Moncalvo et al (2002) identify a gymnopiloid
clade consisting of four species of Gyvmnopilus (G. picreus was not included in the analyses),
Hebelomina and Galerina paludosa among the 117 clades of euagarics uncovered in their analysis of
nuclear ribosomal targe subunit (nrLSU) data. However, Galerina marginata (Batsch) Kithner and
Galerina nana (Petri) Kihner were resolved close to the panaeolideae clade, indicating that the
genus Galerina is polyphyletic. Galerina marginata is very closely related to G. awtumnalis (Smith
and Singer 1964), which was one of our outgroup species, or is an earlier synonym of that name
(Gulden et al 2001). Moser et al (2001) and Thomas et al (2002) resolved G. picreus basal to the
other species of Gymnopilus yet still inside Gymnopilus. but they did not include species of Galerina
in these analyses. Rees et al (2002) concluded that Gymnopilus is monophyletic, but with very low
bootstrap support of 57% and a decay value of 2, when it includes Galerina eucalyptorum E. Horak
and Pyrrhoglossum pyvrrhum. However, we found P. pyrrhum outside the Gymnopilus clade and
more closely related to Dermocybe phoenicea (FIG. 1).

Kihner (1980), placing a strong value on chemical characters, grouped Gymmnopilus,
Galerina, Pholiota and others in the Strophariaceae because of the presumed presence of
styrylpyrones. However no styrylpyrones have been found in any of the tested species of Galerina
(Rees et al 1999). Heiland and Holst-Jensen (2000) found that the ITS sequence of Gymnopilus
sapineus was more similar to that of Hypholoma capnoides (Fr.) P. Kumm. (Strophariaceae) than to
Cortinarius. Results from our study support those of Heiland and Holst-Jensen (2000), with
Psilocybe cubensis (= Stropharia cubensis), Pholiota, Galerina and Gymnopilus forming a clade
with a bootstrap value of 100% (Fi1G. 1), and distinct from Pyrrhoglossum, Dermocybe and
Cortinarius.

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

Some genera, e.g. Amanita (Drehmel et al 1999), have many morphological characters that
have been used to support infrageneric groups. Unfortunately, this is not the case for Gymnopilus,
where only the presence or absence of a partial membranous veil and the size of the basidiospores
have been used. Both characters have been shown to be highly homoplastic and of little value at this
taxonomic level.

The two subgenera or sections considered by Hesler (1969) and Singer (1986) were not
supported by our analyses. Singer (1951), discussing the split of the genus into the two groups,
noted, “the veil may not in all cases be a character of primary importance.” The three sections in
subgenus Gvmnopilus also were not supported. Section Gymnopilus was represented in this study by
G. cf. flavidellus. G. luteofolius, G. nevadensis. G. penetrans [considered as synonym of G.
sapineus by some authors, including Heiland (1990)]. G. picreus and G. sapineus. Section
Macrospori was represented by G. medius, and section Microspori by G. cf. punctifolius and G.
underwoodii. The latter species was a questionable member of Microspori because its spores are
relatively large (6—7 um sensu Hesier 1969). Section Microspori was defined with spores 3.5—7 um
long (Hesler 1969). The material used in our study had spores 6.4—8 pum long (Guzman-Davalos
1996b). We unsuccessfully attempted to extract and sequence DNA from other species from this
section. Many species from section AMicrospori have small basidiomata, and it seems that there is

s TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




some relation between the size of the basidiomata and the success in DNA extraction in Gyvmnopilus,
as already noticed by B. Rees (pers. comm.). Gymnopilus lepidotus was included in section
Microspori by Hesler (1969) but was transferred to section Gymnopilus by Guzman-Davalos (1995)
due to the size of the spores. The taxon is now considered in subgenus Annulati (Guzman-Davalos,
unpublished data) because of the presence of a thick arachnoid veil that sometimes develops as a
submembranous annulus.

Gymnopilus robustus Guzm.-Dav. is another species that is difficult to place in either
subgenus. The type specimen fits the circumscription of subgenus Gymnopilus, section Macrospori
as it displays a fibrillose, evanescent partial veil and has large basidiospores (Guzman-Davalos
1995). Recently collected specimens, however, showed that the species could have basidiomata with
a submembranous veil, placing it in subgenus 4nnuwlati (Guzman-Davalos and Ovrebo 2001). Our
analyses did not completely resolve the affinities of this species, but it is clear that G. robustus is not
part of the spectabilis-imperialis clade, as was anticipated due to its large and annulated basidioma.
Gymnopilus robustus is resolved distant from the spectabilis-imperialis group in both the MP (FIG.
1) and ML trees (FIG. 2).

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

The aeruginosus-luteofolius clade. All species included here have the pileus covered by purplish to
reddish erect squamules, at least when young. They are from temperate to tropical regions. In some
of them (G. aeruginosus, G. luteofolius, G. cf. punctifolius and G. subpurpuratus), the basidioma
stains green when bruised, or has some kind of greenish-blue or bluish coloration that suggests the
presence of psilocybin (Gartz 1984).

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

The spectabilis-imperialis clade. This group contains all the species with large, robust basidioma
that have a thick. membranous annulus and fibrillose to slightly squamose pileus, except G. robustus.
The complex formed by G. junonius. G. pampeanus and G. spectabilis, considered as synonyms by
some authors, has species with ellipsoid spores that are longer than 8 um. Further studies are needed
to elucidate if they represent a single variable species. Singer (1986) suggested that G. suberis could
be a subspecies of G. specrabilis, even though there are obvious differences between them.
Gyvmnopilus suberis (Maire 1928) has smaller spores and erect, reddish squamules in the pileus disk
of young basidiomata that never are present in G. spectabilis. In our analyses, it is clear that G.
suberis is not nested within the spectabilis-imperialis clade but is related 1o other species with
squamose pilei in the aeruginosus-luteofolius clade, such as G. subpurpuratus. Gymnopilus
imperialis is the basal species of this clade. This species and G. cf. rugulosus are distinguished from
the other species in the clade by having tuberculate and broadly ellipsoid to subglobose
basidiospores, rather than ellipsoid and verrucose basidiospores.
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The nevadensis-penetrans clade. The three species forming this complex are
macromorphologically similar but they display some differences in micromorphology. For example,
the pleurocystidia in G. nevadensis are larger than the cheillocystidia while in the other two species,
the pleurocystidia are of similar size or more often. smaller than the cheilocystidia. Gymnopilus
nevadensis is rare and known only from Mexico, while the other two species are commonly
encountered and distributed worldwide. Gvmnopilus penctrans and G. sapineus are very similar to
each other both macro- and micromorphologically and occur in similar habitats (i.e. on branches and
logs in coniferous or temperate forests). The primary differences between these two species are in
the ornamentation of the pileus, being’ fibrillose and lacking pileocystidia in the former and
squamulose with poorly differentiated pileocystidia in the latter. They are grouped together with a
100% bootstrap and posterior probability (FiGS. 1 and 2). Further studies are needed to confirm if
they are conspecific or separate species.

The underwoodii-validipes clade. The three species in this clade are known only from North and
Central America. Gyvmnopilus validipes closely resembles G. spectabilis, as well as the included
specimen of G. cf. flavidellus (the herbarium specimen originally was identified as G. spectabilis).
Gymnopilus underwoodii is a species with medium-size basidioma and is morphologically different
from the other two species in the clade. It is known only from the U.S.A. and Guatemala (Guzman-
Davalos 1996b). This well-supported clade is basal to the core Gymnopilus in the parsimony tree
(FIG. 1) but is deeply nested in the likelihood tree, resolving close to the aeruginosus-luteofolius
clade (F1G. 2).

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

FIG. 1. Strict consensus of 76,840 most-parsimonious trees (tree length = 649 steps, Cl excluding
uninformative characters = 0.72, RI = 0.86, RC = 0.62) of 50 specimens of Gymnopilus and seven
outgroups, based on ITS sequence data, unequally weighted and with ambiguous regions
unequivocally coded (informative characters = 75). Bootstrap values >50% obtained from 1000
replications are given above each branch. Highly supported clades (bootstrap support > 70%) are
indicated by thickened branches.

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

No. Species S‘rjbg?"us and section .or Collector, number and herbarium Locality Date 9f GenBank
amily for outgroups collection No.
31 G. aeruginosus (Peck) Singer ~ Annulati P. Kroeger 1336 (DAOM-210322) Canada Oct. 16,1988 AY280974
60  G. aeruginosus (Peck) Singer  Annulati SAR-88/431 (WTU) USA Feb.2,1988  AY280975
71 G. aeruginosus (Peck) Singer  Annulati F. M. Brigham s.n. (DAOM-137158)  Canada Aug. 30,197t AY280976
88 . aernginosus (Peck) Singer  Annulati 1. Bartelli 200 (F-1116741) USA Sept. 9,1960  AY280977
31 G. cerasinus (as Pholiota Anmulati Herb. E. A. Burt (S) Sept. 10,1897 AY280978
cerasina Peck)
39 G dilepis (Berk. & Broome)  Anmlati R. Treu (IMI-370900) Malasia 1996 AY280980
Singer
17 G of. flavidellus Murrill Gymnopilus, Gymnopilus  J. Murphy 2452 (F-1116344) USA Oct. 14,1996 AY280981
178 G fulvosquamulosus Hesler — Anmulati D. Guravich 220 (MICH-42155) USA Nov.4,1972  AY280982
89 G. hispidelius Murrill Annudlati Standley 53856 (F-1112036) Honduras March 20,1928  AY280983
45 G. cf. hispidellus Murrill Annulati 8. Garcia s.n, (ENCB) Mexico Sept. 21,1962 AY280984
20 G. hispidus (Massee) Murtill  Annuilati D.N. Pegler 3254 [K (M) 75211] Dominica Nov.8,1977  AY280985
119 G. imperialis (Speg.) Singer ~ Amnulati Gomez 18197 (F-1051880) CostaRica  July 11,1982 AY280986
28 G junonius (Fr)P.D.Oton  Anmulati L. Guzmén-Divalos 8220 (IBUG) France Nov,, 1999 AY280987
30  G.junonius (Fr)P.D.Oton  Amnulati L. Guzmén-Dévalos 8222 (IBUG) France Nov., 1999 AY280988
1 G. lepidotus Hesler Gymnopilus, Gymnopilus2 G. Guzman 30374 (XAL) Mexico Sept. 14,1991 AY280989
6  G.lepidotus Hesler Gymnopilus, Gymnopilus L. Guzman-Dévalos 7868 (IBUG) Mexico 1999 AY280990
101 G. lepidotus Hesler Gymnapilus, Gymnopilus  G. Guzmén 30602 (XAL) Mexico June 6,191 AY280991
2 G. luteofolius (Peck) Singer  Gymmopilus, Gymnapilus’ L. R, Hesler & H. Ford (DAOM USA 0ct. 25,1942 AY280992
80626)dupl. TENN 15085)
GB  G. luteafolius (Peck) Singer  Gymmapilus, Gymnopilus AF325668
152 G. medius Guzm.-Dav. Gymnopilus, Macrospori' ). Garcla-Franco s.n. (IBUG-Isotype)  Mexico Aprit 19,1990 AY280994
153 G. nevadensis Guzm-Div. &  Gymnopilus, Gymnopilus' M. L. Fierros 568 (IBUG) Mexico Aug.3,1994  AY280995
Guzman
18 G.cf. palmicola Murrill Amlati M. H. Zoberi 342 [K (M) 75214] Nigeria 1968 AY280979
47 G. pampeanus (Speg.) Singer  Annulati J. H. Ross 3975 (MEL-2035632) Australia Dec. 29,1996  AY280996
49 G. pampeanus (Speg.) Singer  Annulati S. H. Lewis 401 (MEL-2046438) Australia April 30,1998 AY280997
102 G. pelivlepis (Speg.) Singer ~ Anmulati 0. Rallin 89-16 (IBUG) Switzerland  July8,1989  AY280998
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36
150
104
GB
48

]
114
21

52
GB
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100
108
110
GB
127

172

151
138
14
GB

GB

G. penetrans (Fr. : Fr.) Murrill
G. penetrans (Fr. : Fr.) Murril}
G. penetrans (Fr. : Fr.) Murrill
G. penetrans (Fr. ; Fr.) Murrill
G. picrens (Fr.) P. Karst.

G. picreus (Fr.) P, Karst,

G. cf. punctifolins (Peck)
Singer

G. robustus Guzm.-Div.

G. robustus Guzm.-Dév.

G. cf. rugulosus R. Valenz,,
Guzman & J. Castillo

G. sapineus (Fr.) Maire

G. sapineus (Fr.) Maire

G. spectabilis (Fr.) A. H. Sm.
G. spectabilis (Fr.) A. H. Sm.
G. spectabilis (Fr.) A. H. Sm.
G. spectabilis (Fr.) A.H. Sm,
G. spectabilis (Fr.) A. H. Sm,
G. spectabilis (Fr.) A. H. Sm,
G. suhearlei R. Valenz.,
Guzmin & ). Castillo

G. cf. subearlei R Valenz,
Guzmin & J. Castillo (strain)
G. suberis (Maire) Singer

G. subpurpuratus Guzm.-Dav,
& Guzmin

G. underwoodi (Peck) Murrill
G. validipes (Peck) Hesler
Gymnopilus sp.

Cortinarius atrovirens
Kalchbr.

Dermocybe phoenicea (Maire)
M. M. Moser

Gymnopilus, Gymnopilus
Gymnopilus, Gymnopilus
Gymnaopilus, Gymmnopilus
Gymmnopilus, Gymnopilus
Gymnopilus, Gymmopilus
Gymnopilus, Gymnopilus
Microspori, Gymnapilus

Annulati®
Annulati
Annulati’

Gymnapilus, Gymmopilus
Gymnapilus, Gymnopilus
Amilati
Annulati
Annulati
Amnulati
Annulati
Annulati
Amnulati

Annulati

Amulati
Anmulati’

Gymmopilus, Microspori
Amulati

Anmulati

Cortinariaceae

Cortinariaceae
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L. Guzmén-Davalos 8196 (IBUG)
L. Guzmén-Dvalos 8223 (IBUG)
L. Guzmdn-Dévalos 8219 (1BUG)
L. Guzmén-Dévalos 8215 (IBUG)
T. Ahti 52192 (H, IBUG)

M. Evers & D. Sieger (L. Norvell 92-
04.20-1)WTU)

C. L. Ovrebo 3528

C. L. Ovrebo 3509

R.N. Verma M130 [K (M) 75159]

1. Kytovuori 90-2488 (H)

L. Guzman-Dévalos 8221 (IBUG)

E. Albertd s.n. (BAFC-32.321)

T. Ahti 49093 (H, IBUG)

L. Guzméan-Davalos 8216 (IBUG)
M. A. Pérez de Gregorio s.n. (IBUG)
G. Guzmén 11648-A (ENCB) Type
L. Guzman-Davalos 7438 (IBUG)

M. A, Pérez-de-Gregorio s.n. (IBUG)
L. Guzman-Davalos 5303 (IBUG)

L. Guzmén-Davalos 6248 (IBUG)

M. A. Vincent 6403 (ENCB)
B. M. Spooner 290 [K (M) 75158)

R

Switzerland
France
France
Holland
Finland

UsA

Panama
Panama
India

Finland

France
Argentina
Fintand
Belgium
Spain

Mexico
Mexico

Spain
Mexico

Guatemala
USA
Borneo

0ct. 29,1999
Nov. 19, 1999
Nov. 19, 1999
Nov. 13,1999
Sept. 16,1994

April 20, 1992

May 25,1997
May 27, 1997
July 11, 1984

0ct.9, 1990

Nov., 1999
April 21, 1991
Sept. 27, 1990
Nov. 17,1999
Oct. 3, 1999

July 11,1974
Aug. 16,1998

Oct. 22, 1999
Aug. 2,191

Aug. 9, 1992
Oct.2, 1993
Nov. 30, 1985

AY280999
AY281000
AY281001
AY281002
AY281003
AF325661

AY280993

AY281004
AY281005
AY281006

AY281007
AJ236079

AY281008
AY281009
AY281010
AY281011

AY281012
AF325662

AY281013
AY281014

AY281015
AY281016

AY281017
AY281018
AY281019
AF062619

U56055



144 Galering autumnalis (Peck) A, Cortinariaceae
H. Sm. & Singer

145 Galerina clavata (Velen.) Cortinariaceae
Kiihner

3 Pholiota lenta (Pers. : Fr.) Strophariaceae
Singer

159 Psilocybe cubensis (Earle) Strophariaceae
Singer

140 Pyrrhoglossum pyrehum Cortinariaceae

{Berk. & M. A. Curtis) Singer

L. Guzmén-Divalos 5246 (IBUG)
L. Guzméan-Dévalos 8227 (IBUG)
R. Tuomikoski s.n. (H)

L. Guznén-Dévalos 5864 (IBUG)

L. Guzman-Dévalos 8075 (IBUG)

Mexico
Great Britain
Finland
Mexico

Venezuela

0d 15,199 AV281020
Nov. 27,1999 AY281021
0ct 2, 1974 ;)w_zi_nozz
Aug. 28, 1994 AV

Aug.29,1999  AY281024

~ TAccording to Hesler (1969) or Singer (1986).
According to Guzmén-Dévalos (1995).
Singer (1986) considered it in Annulati,
*According to Guzmén-Divalos and Guzmén (1995).
*According to Guzmén-Dévalos and Ovrebo (2001).
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Figure 2
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ANALISIS FILOGENETICO DE GYMNOPILUS (AGARICALES, CORTINARIACEAE)
CON BASE EN CARACTERES MORFOLOGICOS Y MOLECULARES
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RESUMEN

Se presenta un andlisis filogenético de! género Gymnopilus con caracteres morfologicos y la
combinacién de éstos con datos de secuencia del 1TS1-5.8S-ITS2 del ADN ribosomal (ITS). Los
datos morfolégicos empleados por si solos no aportaron suficiente informacién en torno a las
relaciones del género. No obstante, con la evidencia total (morfoldgica y secuencia del 1TS) se
concluyé que el género, con excepcion de G. picreus. es monofilético. Los andlisis no fueron
concluyentes respecto a la relacién de G. picreus con el resto del género. Esta hipotesis plantea,
ademas, que Gymnopilus estad mas relacionado con géneros de Cortinariaceae, que con los de
Strophariaceae, como se habia propuesto por algunos autores debido a la presencia de pigmentos
amarillos. Los grupos que tradicionalmente se han reconocido dentro del género (Anmnulati y
Gymnopilus: Microspori, Gymnopilus, Macrospori) no fueron recuperados en los analisis realizados,
por lo que a partir de estos resultados se propone una clasificacion parcial del género en tres
secciones: Purpurcolepis nom. provis., Imperialis nom. provis. y Sapinei (Fr.) Singer. Se encontré
que el tipo de subhimenio (ramoso, ramoso-inflado, celular) es un caracter Gtil en la taxonomia del

género.

INTRODUCCION

Los caracteres morfologicos han sido ampliamente utilizados en la taxonomia tradicional para la
delimitacion de especies en hongos (Brasier, 1997), en particular en Agaricales (Singer, 1986). Sin
embargo, el empleo de este tipo de caracteres en andlisis filogenéticos ha sido limitado, por la
dificultad para seleccionar caracteres v establecer homologias claras en ellos. Debido a esto existen
pocos estudios cladisticos con datos morfologicos en hongos. Algunos ejemplos son los trabajos de
Hoiland (1990) con Gvmnopilus, Mueller (1992) con Laccaria, Stenroos et al. (1997) con Cladonia
y Cladina, Johannesson y Martin (1999) con Rhizopogon. Johnson (1999) con Lepiota. Villegas er
(1999) con Gomphaceae sensu lato., Hoiland y Holst-Jensen (2000) con Cortinarius,
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Miadlikowska y Lutzoni (2000) con Peltigera, y el de Jin er al. (2001) con Pancllus. Hoiland y
Holst-Jensen (2000) estudiaron las relaciones filogenéticas de Cortinarius con caracteres
morfolégicos y moleculares, encontrando que los caracteres morfologicos provcycron poca
resolucién para el conjunto de taxa que usaron.

La seleccion de los caracteres taxonémicos es una etapa fundamental en el estudio de

cualquier grupo, ya que equivale a ja elaboracion y evaluacion de hipétesis de homologia primaria,
que comunicamos a través de una matriz (de Pinna, 1991; De Luna y Mishler. 1996). Los criterios
usados para reconocer homologias son la similitud junto con la correspondencia topografica. la
conjuncién y la prueba de congruencia a través del andlisis cladistico. Ademas, los caracteres deben
presentar variacién, que se podra reconocer en estados discretos, y, finalmente, ia variacion de los
caracteres debe ser heredada pero independiente de otros caracteres (De Luna y Mishler, 1996).

El género Gymnopilus P. Karst. (Basidiomycetes, Agaricales, Cortinariaceae) se caracteriza
por tener basidiomas de color café-anaranjado o café-amarillento, en ocasiones con tonalidades
purptireas, con las laminas ferruginosas al madurar por el color de las esporas, por mancharse de rojo
obscuro a negro con hidréxido de potasio (KOH) al 5%, por liberar pigmento amarillo al hacer las
preparaciones de fragmentos de lamina en KOH, por sus basidiosporas verrugosas y sin poro
germinal, y porque la mayoria de las especies son lignicolas (Hesler, 1969; Singer, 1986; Guzman-
Davalos y Guzman, 1995; Rees y Ye, 1999). Segan la altima edicion del Diccionario de los hongos
de Ainsworth & Bisby (Kirk, er al., 2001) se conocen mas de 200 especies en el género. La
taxonomia del género ha sido problematica y la distincion de las especies dificil, basandose

principaimente en caracteristicas microscépicas.

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

Dav.

La mayoria de los autores aceptan a Gymnopilus como miembro de Cortinariaceae (Singer,
1986; Kirk er al., 2001)(tabla 1), por la similitud de sus basidiosporas con las de ctros miembros de
la familia, en particular con Cortinarius. Sin embargo, Kilhner (1980, 1984) y Hwoiland (1990) lo
consideraron dentro de Srrophariaceae, mas relacionado con Pholiota. por no ser micorrizico y por
la presencia de pigmento amarillo al hacer las preparaciones con KOH, y que en varios casos se ha
identificado como estirilpironas, particularmente bis-noriangonina e hispidina (Hatfield y Brady,
1968. 1969, 1971; Dangy-Caye y Arpin, 1974: Gill » Steglich. 1987: Heiland, 1990; Rees y Ye,

1999; Rees er al., 1999).

El fiinico andlisis cladistico con caracteres morfoldgicos que se habia realizado en el género
fue el de Hoiland (1990), con las seis especies de Gvmnopilus presentes en Noruega. Los caracteres,
con sus estados de cardcter y su polaridad. que él considerd, fueron los siguientes: 1) cuerpo
fructifero: mediano a grande; 2) cuerpo fructifero: mediano a pequeo: 3) velo: ausente, a aracnoide,
a anulado; 4) esporas: grandes a pequeiias; 5) esporas: ovoides a = amigdaliformes; 6) esporas: muy
verrugosas a finamente punteadas; 7) cistidios: ventricoso-rostrados, a = lecitiformes, a lecitiformes;
8) substrato: madera de coniferas, a madera de coniferas o arboles caducifolios. a madera de arboles
caducifolios; 9) substrato: madera a suelo. La polaridad de los caracteres la consideré con base en
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suposiciones previas sobre el desarrolio de los caracteres en Agaricales (e.g. Hoiland, 1983). Por
ejemplo, para €l un cuerpo fructifero grande es mas evolucionado que uno de tamafo intermedioc;
pero por otro lado, uno pequerio es también evolucionado, ya que se ve como parte de una serie de
reduccién hacia basidiomas con estipite excéntrico. como lo observé Horak (1989). Hoitand (1990)
considerd las esporas lisas como las mas evolucionadas, por lo que las esporas punteadas podrian ser
un estado intermedio entre éstas y las verrugosas mas primitivas. De acuerdo con Jja polaridad de los
caracteres establecida por el autor, Gymnopilus picreus (Pers. : Fr.) P. Karst. fue la especie que
presentd todos los caracteres en su estado primitivo y por tanto Heiland (1990) la consideré como el
grupo externo, al ser la especie mads primitiva de las incluidas en su analisis.

Recientemente se han realizado varios andlisis filogenéticos con datos moleculares para el
género Gymnopilus. Con el fin de establecer las relaciones filogenéticas de una nueva especie de
Gvmnopilus, G. turficola M. M. Moser & H. Ladurner, Moser er al. (2001) usaron la secuencia del
ITS (espaciador interno transcrito) del ADN ribosomal. En su analisis incluyeron ademas a
Gvmnopilus decipiens (W. G. Smith) P. D. Orton, G. luteofolius (Peck) Singer, G. odini (Fr.) Kihner
& Romagn., G. penctrans (Fr. : Fr.) Murrill, G. picreus y G. spectabilis (Fr.) A. H. Sm. Como grupo
externo emplearon a Hebeloma spp. En su trabajo concluyeron que su nueva especie esti mas
relacionada con G. decipiens, G. odini y G. penectrans, que con el resto de las especies estudiadas.
Rees et al. (2002) estudiaron las relaciones de las especies de Gymnopilus australianas y del
Hemisferio Norte, con base en las secuencias del ITS de 30 taxa de los grupos interno y externo. En
este ultimo incluyeron a Cortinarius pholideus (Fr.) Fr., Galerina spp., Phaeocollybia spp. y
Pyrrhoglossum pyrrhum (Berk. & M. A. Curtis) Singer. Rees y colaboradores (2002), aunque no
pudieron resolver todas las relaciones infragenéricas, concluyeron que el género es monofilético
cuando incluye a Pyrrhoglossum pyrrhum y a Galerina eucalyptorum E. Horak. Guzman-Davalos et
al. (2003) realizaron un analisis filogenético del género, también con el ITS, de 38 taxa en 57
secuencias, usando como grupos externos a Cortinarius atrovirens Kalchbr., Dermocybe phoenicea
(Maire) M. M. Moser, Galerina spp. y Pyrrhoglossum pyrriium, de Cortinariaceae, y a Pholiota
lenta (Pers. : Fr.) Singer y Psilocybe cubensis (Earle) Singer, de Strophariaceae. Ellos encontraron a
Pyrrhoglossum pyrrhum fuera del género, al igual que a Gymnopilus picreus. En ninguno de los
trabajos mencionados se proponen nuevos esquemas de clasificacion del género.

Aunque en el primer trabajo de Moncalvo e al. (2000) no se incluyeron especies de
Gvmnopilus, si lo hicieron en el segundo (Moncalvo er al., 2002), en donde encontraron un clado
“gymnopiloid™, que anida a las especies de Gymnopilus y a Galerina paludosa (Fr.) Kohner, y
dentro de éste el clado “gymnopilus™ reunié a Gymnopilus aeruginosus (Peck) Singer, G. spectabilis,
G. junonius (Fr.) P. D. Orton, y G. penetrans. asi como a Hebelomina neerilandica Huijsman.

Ademas, en algunos estudios con datos moleculares se ha usado a Gyvmnopilus como grupo
externo, por ejemplo Hoiland y Holst-Jensen (2000) incluyeron a G. sapineus (Fr.) Maire en un
andlisis sobre la filogenia de Cortinarius. Peintner et al. (2001) usaron a Gymnopilus penctrans, G.
sapineus y G. spectabilis como grupo externo en su trabajo sobre los maultiples origenes de formas
secuestradas relacionadas con Cortinarius. Para establecer las relaciones de un género nuevo.
Anamika K. A. Thomas, Peintner, M. M. Moser & Manim., cercano a Hebeloma, Thomas er al.
(2002) incluyeron a G. geruginosus, G. penetrans. G. picreus, G. sapincus 'y G. spectabilis.

En este trabajo se analizan las relaciones filogenéticas del género Gyvmnopilus, con base en
caracteres morfolégicos, y su combinacién con datos moleculares. Las objetivos fueron determinar:
1) la monofilia del género, 2) las afinidades del género con otros de Cortinariaceae o
Strophariaceae, 3) la estabilidad de la clasificacion tradicional infragenérica con base en las
caracteristicas del anillo o velo y del tamaio de las esporas, 4) las relaciones filogenéticas entre las
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especies dentro del género. y¥ 5) la valoraciéon de la informacion que aportan otros caracteres
previamente no considerados en la taxonomia del género a través del analisis cladistico.

METODOLOGIA

Se estudiaron 154 materiales en 78 taxa, provenientes de 29 herbarios: BAFC. CSU. DAOM. ENCB,
F, FLAS, FH, H, HMAS, IBUG, IMI, INBIO, K, LD, LPS. MEL, MEXU, MICH, MPU, NY, O, PC,
PMA, S, SFSU, TENN, USJ, WTU y XAL. Las abreviaciones siguen el Index Herbariorum
(Holmgren et al., 1990). Se consultaron trabajos taxondmicos previos sobre el grupo (Hesler, 1969;
Singer, 1986; Horak, 1989; Heiland, 1990; Orton, 1993; Guzman-Davalos y Guzman, 1995; Rees y
Ye, 1999; Rees er al., 1999; Bon y Roux, 2002) con el fin de analizar las caracteristicas que se
usaron con fines diagnosticos para separar especies del género. ¥ éste de otros en la familia. La
seleccion de caracteres potencialmente utiles se hizo de acuerdo con la variacion que presentaban
entre las UTO’s (Unidades Taxondmicas Operacionales), y al inicio se consideré un caracter si al
menos presentaba dos estados de caracter distintos (De Luna, 1995). La observacion se hizo a partir
de mddulos, es decir, los basidiomas que integran un espécimen de herbario, que puede contener uno
o varios. Cada UTO puede estar representada por la observacion de uno o varios médulos. El estudio
se realizé con materiales secos (herborizados); sin embargo, fue posible hacer observaciones en
algunos materiales frescos, lo que permitié comparar las caracteristicas en fresco y en seco,
estableciendo su permanencia en los ejemplares y por tanto su importancia como caracteres
taxonomicos utiles en materiales herborizados.

Para el estudio macromorfolégico se siguidé a Largent (1986). Para la reaccion macroquimica
se usd hidroxido de potasio (KOH) al 5%. El estudio micromorfoldgico se hizo principalmente con
base en Largent er al. (1977). Las preparaciones microscopicas se elaboraron a partir de cortes
transversales de un fragmento del pileo de aproximadamente 2 a 4 mm por lado, con KOH al 3%,
previamente hidratado con alcohol al 96% y agua en materiales secos, o aplicando directamente el
KOH en especimenes frescos. E! reactivo de Melzer se usé para detectar el caricter dextrinoide o
amiloide de las esporas, el azul de cresil para observar la metacromacia de la pared de las esporas, y
el azul de algodon para detectar la cianofilia. Los cortes transversales del pileo permiten observar el
pileipellis, subpellis, trama del pileo, subhimenio, trama himendfora e himenio. En ocasiones era
necesario dispersar el material, con el fin de observar con mayor claridad los elementos del
subhimenio. Para clio se aplicé presion a la preparaciéon, o se preparé una nueva tomando un
pequefio fragmento de lamina (de aproximadamente 1 mm?>) que se dispersé hasta que se pudieran
observar los elementos individuales de! subhimenio. Para la observacién de los caulocistidios se
tomaron pequefias y delgadas lascas de la superficie del estipite. Para la deteccion de pileocistidios,
en ocasiones era necesario tomar también pequenas lascas del pileipellis, ademds de la observacion
preliminar de los corntes transversales. La terminologia usada en la descripcién de los caracteres y sus
estados se basd principalmente en: Hesler (1969). Largent er al. (1977), Largent (1986), Vellinga
(1988), Ulloa (1991). Hawksworth ez al. (1995). Ulloa » Hanlin (2000), ademas de otros trabajos que
se indican cuando es pertinente.

Los especimenes usados en este trabajo se muestran en el Apéndice 1. Los caracteres y
estados de caricter se describen en la tabla 2. La matriz de datos morfoldgicos se presenta en la tabla
3. que esta integrada por 78 taxa y 64 caracteres. De los 1axa. 49 corresponden al grupo interno y 29
al externo. Las especies del grupo interno se seleccionaron con el fin de mostrar la variacién dentro
del género. contando con representantes de los subgéneros y secciones propuestos para el mismo.
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Debido a que no se conoce cuil es el grupo hermano de Gymnopilus, para la seleccion de
grupos externos se eligieron representantes de los géneros de las familias en las que tradicionalmente
se ha ubicado a este género, Cortinariaceae y Strophariaceae, considerando las hipdtesis de
clasificacion de Singer (1986) y Kilthner (1980). No se seleccionaron representantes de
Crepidotaceac (Bon & Roux, 2002) por considerar que la ubicacion de Gvmnopilus en esta familia
no tiene soporte, lo cual es apoyado por los resultados de Moncalvo er al. (2002). De Cortinariaceae
se incluyeron a Pvrrhoglossum y Galerina como mas cercanos, ¥y a Cortinarius. Dermocyvbe,
Phaecollvbia, Hebeloma e Inocybe para representar el resto de la variacion en la familia. De
Strophariaceae se consideraron a Hypholoma., Pholiota, Psilocybe y Swropharia. Como grupos
externos mas lejanos se seleccionaron representantes de Bolbitiaceac (Agrocybe), Tricholomataceae
(Cystoderma, Laccaria y Ripartitella), Amanitaceac (Amanita) y Russulaceae (Lactarius), en los
Agaricales, y a Auricularia polyvtricha (Mont.) Sacc., en los Awuriculariales. Los géneros de
Tricholomartaceae se seleccionaron siguiendo los resultados de Moncalvo er al. (2000), ya que estos
géneros se anidaron o quedaron cercanos a clados de Corrinariaceae. El grupo externo funcional fue
Auricularia polyiricha.

Los datos moleculares se tomaron de Guzman-Davalos er al. (2003) (nimeros de acceso del
GenBank: AY280974 al AY281024, AFO062619, AF325661, AF325662, AF325668, AJ236079,
US56055). La matriz de datos moleculares contiene un subconjunto de los datos usados por Guzman-
Davalos er al. (2003) y consta de 39 taxa y 800 caracteres. Los grupos externos fueron representantes
de Cortinariaceae (Cortinarius, Dermocybe, Galerina y Pyrrhoglossum) y de Strophariaceae
(Pholiota y Psilocybe). El grupo externo funcional fue Psilocybe cubensis. Los mismos grupos
externos que se consideraron en Guzman-Davalos e al. (2003), fueron los que se utilizaron en la
matriz combinada.

Todos los caracteres considerados fueron definidos como no ordenados (parsimonia Fitch).
Como estrategias de busqueda de los arboles mis parsimoniosos, se realizaron 15 analisis con la
finalidad de evaluar el efecto de remocion de UTO’s y de caracteres (tabla 4). En el andlisis 3 se
exploré la remocion de UTO’s, dejando los que representaban la variacion de los grupos interno y
externo. En los andlisis 4 al 6 se evalud el efecto de remocion de caracteres. En los anilisis 7 y 8 se
pesaron los caracteres a posteriori con dos métodos diferentes. En los anilisis 9 y 10, con fines de
comparacion, se excluyeron UTO’s dejando sélo los presentes en la matriz combinada. Los andlisis
11 al 15 fueron con la matriz combinada; en el 12 y 13 se asignaron pesos a posteriori y en los
andlisis 14 y 15 se explord la remocion de caracteres, y en el 15 ademas la asignacién de pesos.

La busqueda de cladogramas se efectué con maxima parsimonia, con el programa PAUP*
4.0b10 (Swofford, 2000). Los arboles iniciales se obtuvieron por incorporacion de UTO’s al azar
(“random stepwise addition™). Debido al tamafio de la matriz, s6lo se pudieron realizar busquedas
heuristicas multiples, efectuando 1000 réplicas al azar, con el algoritmo de intercambio de ramas
TBR (“tree-bisection-reconnection™), salvando todos los arboles mas parsimoniosos (opcion
“MulTrees™) y colapsando las ramas si la longitud maxima de la rama es cero. Como estrategia de
busqueda de los arboles mas cortos en varios analisis se siguié a De Luna er al. (2000), con algunas
modificaciones que se comentan a continuacion. Se efectué una busqueda inicial que se paraba a los
pocos segundos, de la que se obtenia el dato de la longitud de los drboles mas cortos, que después se
usaba como limite para salvar no mas de 50 arboles con esa longitud. Esta estrategia permite visitar
mads islas, y, en la mayoria de los casos. encontrar arboles mas cortos en menor tiempo. Cuando uno
o mas taxa se codificaron con multiples estados, éstos se interpretaron como polimorfismos,
estableciéndolo en los ajustes de parsimonia en PAUP. En el caso de los datos moleculares las
deleciones (“gaps™) no fueron consideradas, y las regiones ambiguas en el alineamiento por
multiples inserciones y/o deleciones fueron excluidas. L.a optimizacion de los estados de caracter se
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hizo con la opcion ACCTRAN de PAUP. Los datos morfologicos y moleculares fueron combinados
en una sola matriz, siguiendo la propuesta de evidencia total (Huelsenbeck er al.. 1996; Kluge,
1998). Los estados de los caracteres por rama fueron examinados en uno de los arboles mas
parsimoniosos obtenidos en cada uno de los diferentes analisis realizados.

Como una de las estrategias de busqueda, se pesaron los caracteres a posteriori. Las dos
formas de pesar fueron: pesos sucesivos (Farris, 1969) » pesos implicitos (“implied weighting™)
(Goloboff, 1993; Kitching er al., 1998). Los pesos sucesivos se calcularon aplicando el indice de
consistencia reescalado (RC), utilizando PAUP (Farris, 1989). La determinacién de pesos implicitos
también se hizo a través de PAUP, activando en los ajustes de parsimonia el “Goloboff fit” con k =
0, 1, 2, 6, 20, 30, 200, 1000, 10000 (ver Andlisis 13, en resultados del andlisis filogenético).

Para estimar la estructura filogenética de cada conjunto de datos se usé el estadistico g’
(“*skewness™), que mide el sesgo respecto al promedio, de la curva de los valores de la longitud de
los arboles para todos los arboles posibles que se deriven de la matriz de datos (Huelsenbeck, 1991).
El valor de g' se obtuvo segun lo indicado por De Luna er al. (2000). Como una medida del
contenido de informacién en los datos, que permite seleccionar entre diferentes arboles, se usé el
valor “‘Data Decisiveness™ (DD). Este dato mide el grado de diferencia en longitud de las topologias.
Un valor bajo muestra datos no decisivos o filogenéticamente no informativos que producen
topologias ligeramente diferentes en longitud y no permiten la seleccién entre cladogramas
alternativos. Una matriz informativa filogenéticamente o decisiva resulta en topologias de diferente
longitud, que permiten la seleccién de unas sobre otras (Kitching er al., 1998; De Luna et al., 2000).
El DD se calculé de acuerdo con lo indicado por Kitching er al. (1998).

Los valores de “bootstrap™ (Felsenstein, 1985) se obtuvieron de busquedas heuristicas con
1.000 réplicas, o se calcularon con la opcién “Fast stepwise-addition” de PAUP con 10,000 réplicas.
Las condiciones para las 1,000 réplicas fueron las mismas indicadas arriba, excepto que sélo se
hicieron una o 10 secuencias de adicién al azar (una o 10 repeticiones por réplica de “bootstrap™), el
namero de rearreglos por réplica se limité a 1 millén, y el algoritmo de intercambio de ramas fue
TBR, o no se hizo intercambio de ramas. El indice de decaimiento (“decay index”, “branch support
index”, o “Bremer support”; Bremer, 1988, 1994) se calculé para estimar el apoyo relativo a cada
rama, y se hizo construyendo comandos restrictivos (“constraint commands”™) para cada nodo sobre
el arbol mas parsimonioso y buscando entonces el arbol mas parsimonioso que no presentara ese
nodo (Baker er al., 2001).

RESULTADOS

DEFINICION DE LOS CARACTERES Y SUS ESTADOS

Pileo
El pileo se define como la parte superior expandida de basidiomas no resupinados, en el que

se forma el himenio fértil (Hawksworth er al..1995; Ulioa y Hanlin, 2000). En Agaricales, en
general, no existe problema para la delimitacion del pileo, como podria existir para el caso de los
Aphyllophorales. Algunos atributos del pileo se pueden considerar como homdlogos en el analisis
cladistico, tanto por su posicidn como su semejanza. La forma del pileo fue muy variable y no se
logro dividir en estados de caracter.
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Ornamentacion del centro del pileo en basidiomas adulios: La superficie del pileo es la
manifestacion macroscopica de la estructura de la piel o corteza del pileo (pileipellis) (ver adelante
en caracteres microscépicos). E! nombre de! género en estudio. Gymmnopilus. hace referencia a la
superficie del pileo desnuda. no modificada o carente de ornamentacién, como se presenta en G.
liquiritiae (Pers. : Fr.) P. Karst Sin embargo, muchas especies presentan el pileo con fibrillas
radiales, al menos en parte de su superficie. Las fibrillas son hifas aglutinadas lateralmente que
forman filamentos visibles. Las fibrillas pueden estar mas erectas pero flexuosas, para formar una
superficie lanosa que Illamamos tomento (Largent, 1986)., o pueden agruparse para formar
escuamulas o escamas adpresas. suberectas a erectas. La superficie tomentosa se pude presentar en
ejemplares jovenes, agrupindose las fibrillas en los adultos para formar las escamas. Algunas
especies pueden tener fibrillas, que en este caso se llaman pelos, mas o menos perpendiculares a la
superficie del pileo, cortas, compactas, finas y suaves (superficie velutina) (Largent, 1986), como en

G. robustus Guzm.-Dav.

No se tienen datos del desarrolio ontogenético de los basidiomas; no obstante, hemos podido
observar que en algunos taxa, al pasar de jovenes a adultos, las superficies del pileo pueden variar de
fibrilosas a escamosas o de tomentosas a escamosas. Por otro lado, se ha observado que en muchos
casos la ornamentacioén se presenta sdlo en el centro del pileo y el resto es glabro o cuando 1odo es
ornamentado, hay variacién entre el centro y el margen. En vista de la ausencia de informacion de la
variacion de jévenes a adultos para la mayoria de los taxa y de las diferentes combinaciones de
ornamentacién que pueden presentarse en el pileo, la codificacion se hizo considerando sélo
ejemplares maduros, siguiendo los principios de homologia primaria (Patterson, 1982; de Pinna,
1991). Sin embargo, en el futuro, sera interesante explorar la codificacion de la ornamentacién como
un solo cardcter multiestado.

1. Centro del pileo glabro: 0 = ausente; | = presente.
2. Centro del pileo fibriloso: 0 = ausente; 1 = presente.
3. Centro del pileo escamoso: O = ausente; 1 = presente.
4. Centro del pileo velutino: 0 = ausente; 1 = presente.
5. Centro del pileo escamoso-granuloso: O = ausente; | = presente.
Presente en Cystoderma, las escamas estan formadas por cadenas de elementos globosos a
claviformes, y no por hifas, lo que les da el aspecto granuloso.
6. Centro del pileo con parches: O = ausente; 1 = presente.
En Psilocvbe cubensis la superficie del pileo es glabra y sobre ella se presentan parches muy
finos, blanquecinos. como escamas planas, adheridas a la superficie del pileo.
7. Centro del pileo verrugoso-granuloso: O = ausente; 1 = presente.
En Cortinarius splendens Rob. Henry se presentan verrugas granulosas inmersas en gelatina, que
al microscopio aparecen formadas por hifas enrolladas embebidas en el ixocutis.
8. Centro del pileo con restos del velo verrugoso: 0 = ausente; 1 = presente.

En Amanirta rubescens (Pers.) Gray el pileo es glabro y sobre él se presentan restos del velo
universal en forma de verrugas polvorientas, blanquecinas, constituidas por esferocistes e hifas.
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9. Color de las fibrillas en el centro del pileo: O = color café en diferentes gradaciones; 1 = purpura
o rojizo; 2 = anaranjado, ? = no aplica.
Las fibrillas v/o escamas del pileo de algunas especies de Gvmnopilus presentan tonos rojizos o
purpuras. por ejemplo G. lepidorus Hesler y G. subpurpuratus Guzm.-Dav. & Guzman. Las fibrillas
o escamas de otras son de color café, mas o menos de!l mismo color que la superficie del pileo o mas

obscuras pero conservando el mismo tono, como en G. spectabilis.

10. Color de las escamas en el centro del pileo: O = color café en diferentes gradaciones; 1 = parpura
o rojizo; 2 = anaranjado, ? = no aplica.

Laminas

Las laminas son divisiones planas verticales semejantes a placas delgadas que se encuentran
debajo del pilec en el basidioma, y en las cuales se forma el himenio (Hawksworth er al.. 1995;
Ulloa y Hanlin, 2000). Tradicionalmente, en los Agaricales las laminas tienen atributos considerados
de gran valor taxondmico, como la unién de las laminas al estipite, su grosor, disposicion,
consistencia. color ¥y margen, entre otros (Largent, 1986). De éstos, sélo algunos pudieron ser
considerados, principalmente por la gran variacion existente (ver caracteres excluidos).

11. Forma arqueada de las laminas: O = ausente; 1 = presente.

De acuerdo con Vellinga (1988) las laminas son lineares cuando el borde de la lamina es recto y
paralelo al lado superior; segmentiformes cuando el borde es recto y el lado superior es convexo,
ventricosas cuando el borde de la lamina es convexo, y arqueadas cuando el borde es céncavo. En
materiales secos es dificil distinguir las laminas ventricosas de las segmentiformes y estas Ultimas de
las lineares, por lo que se decidié sélo codificar la presencia de las liminas arqueadas. En la matriz
este caracter resulta una autapomorfia para Lactarius indigo (Schwein.) Fr.

Estipite
E! estipite se define como el pie o tallo que soporta al pileo de un basidioma (Ulloa y Hanlin,
2000). Puede ser central, excéntrico o lateral respecto a su posiciéon de unioén con el pileo. Si la union
es en el centro serd central, en el margen del pileo es lateral, y en cualquier parte mas alla del centro
y antes del margen sera excéntrico (Largent, 1986). La ornamentacidén del estipite es otro caracter
que se ha usado en taxonomia. asi como su forma en corte transversal, la forma de la base y unioén al
substrato, la textura y el color. entre otros. No fue posible dividir algunos de estos atributos en

caracteres discretos o no se presentd variacion entre las unidades estudiadas (ver caracteres
excluidos).

12. Base del estipite: 0 = inserta, | = con tomento, 2 = estrigosa.

Muchos Agaricales se unen al substrato a través de una masa de hifas, generalmente
blanquecinas, que pueden formar en el estipite un tomento basal. En ocasiones estas hifas y cualquier
otro elemento de unidn esta ausente y entonces se dice que el estipite estd inserto. En otros casos, la
base del estipitec presenta hifas rigidas, grandes, semejantes a cerdas, y se le llama estrigosa (Largent,
1986; Ulloa y Hanlin, 2000). En Gvmnopilus tuxtlensis Guzm.-Dav., las hifas rigidas de la base
estrigosa son muy evidentes, va que son de color amarillo-mostaza y forman una especie de halo
sobre el substrato (Guzman-Davalos, 1994). No se tienen datos sobre el origen de las hifas en la
base: por la posicion de las hifas. tratamos estas modificaciones como homélogas. En algunos casos
se presenta polimorfismo, bases con tomento basal e insertas en un mismo moédulo. Se ha sugerido
(Largent, 1986) distinguir la cantidad de tomento basal, como escasa, moderada y abundante; sin
embargo. esta division es muy subjetiva y entre los materiales revisados no se logré codificar. La
base también puede presentar cordones miceliales o modificarse para formar una pseudorriza (ver

abajo).
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13. Color de la ornamentacion basal del estipite: 0 = blanquecina: 1 = amarilla: ? = no aplica.

El color de la ornamentacion que se considerd fue ¢l de materiales secos depositados en el
herbario, en donde se observé que al menos la tonalidad amarilla permanece en los ejemplares,
aparentemente sin importar la edad de almacenamiento.

14. Base del estipite con cordones miceliales: O = ausentes; 1 = presentes.

Los cordones miceliales son agregaciones discretas de hifas que, en contraste con los rizomorfos,
no tienen meristemos apicales. Son comunes en Basidiomycetes y pueden variar en complejidad,
desde simples conjuntos laxos de hifas no diferenciadas, hasta estructuras mas organizadas, con dos
o mas capas y diferentes tipos de hifas (Thompson y Rayner, 1982). Clémengon (1997) describio los
cordones miceliales de Gyvmnopilus sapineus como: rizomorfos simples del tipo 3, con hifas de pared
delgada, con el centro del corddn con hifas mas anchas. rodeadas por hifas mas cortas, delgadas y
sueltas. En los materiales de G. sapineus estudiados no se observaron cordones, por lo que se
codificé como un polimorfismo. No se conté con suficientes materiales con cordones, y en los que si
presentaban éstos eran pequefios ¥y escasos. por |0 que no permitieron hacer un estudio anatémico
completo de ellos con el fin de compararlos con las observaciones de Clémengon (1997).

15. Estipite con pseudorriza: O = ausente; 1 = presente.

La pseudorriza se ha definido en forma general como una base radicante’ (Hawksworth er al.,
1995), o como una extensidon semejante a una raiz en la base del estipite (Ulloa y Hanlin, 2000).
Singer (1986) describié la pseudorriza perenne como cuerpos hipogeos verticalmente alongados
semejantes a raices. A partir de la pseudorriza se origina el o los basidiomas. Los estipites con bases
terminadas en extremos semejantes a una raiz, debido al crecimiento entre el substrato (e.g. el
presentado en el espécimen J. H. Ross 3975, MEL), no son considerados como una pseudorriza. Esta
caracteristica esta ausente en Gymropilus, pero define a Phaeocoliybia. Norvell (1998) encontré que
ademas de la tipica pseudorriza “monopodial-vertical”, existen en Phaeocollybia pseudorrizas
“monopodial-laterales”, *“racemoso-secuenciales” y *“racemoso-fasciculares™. Estas ultimas se
parecen a los rizomorfos y es realmente dificil establecer una separacién clara entre pseudorrizas y
rizomorfos. Norvell (1998) introdujo el 1érmino “pseudorriza rizoméoérfica’ para estos casos. Para
evitar confusioén y establecer falsas homologias entre los rizomorfos, que pueden estar presentes en
Gymnopilus y las pseudorrizas, como grupos externos sélo se incluyeron especies de Phaeocollybia
con pseudorriza monopodial vertical.

16. Estipite que se mancha de color obscuro en zonas maltratadas: O = ausente; 1 = presente.

En la gran mayoria de las especies de Gvmmnopilus se ha observado que el estipite,
principalmente en su base, se mancha de obscuro (color café obscuro, café-negruzco, café-rojizo,
negro-rojizo o rojo obscuro) con la edad o al maltratarse. No se sabe a que se debe este cambio de
coloracion, pero por la forma de mancharse seguramente se trata de la oxidacién del mismo
complejo quimico, ¥y por lo tanto se considerd homélogo en todas las UTQO’s en las que se presentd.
El manchado del estipite se puede observar tanto en materiales frescos como secos, por lo que es
posible obtener el dato a partir de maieriaies de herbario. En Gvmnopilus bryophilus Murrill y en G.
tuxtlensis se encontraron especimenes con el estipite manchado y otros que no, por lo que estos datos
se consideraron como polimorfismos. Si el manchado en los grupos externos presentaba los mismos
tonos descritos arriba. se considerd como presente.

17. Velo parcial: 0 = ausente; | = presente.

El velo parcial en Agaricales es una capa de tejido desarrollado a partir del estipite, el cual se
une del estipite al borde del pileo durante el desarrollo del himenio, y que mas tarde se puede
convertir en un anillo o cortina (Ulloa » Hanlin. 2000). En Gvmnopilus se presenta un velo parcial,
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que en la mayoria de las especies (subgénero Gvmnopilus) forma una cortina (velo parcial fibriloso,
o parte de €l, semejante a una tela de arafa. que cubre las laminas maduras: Hawksworth er al.,
1995) ¥ en pocas especies se ha descrito como ausente.

El subgénero Annulari fue descrito con base en la presencia de un “membranous annuius
persistent or cortina abundantly developed so as to form a distinct annular zone™ (Singer. 1986). El
“anillo membranoso” no es homologo con el de Amanita. el cual presenta esferocistes, en tanto el de
Gymnopilus esta formado exclusivamente por hifas septadas con fibulas. entrelazadas a mas o menos
agrupadas en conjuntos con disposicion paralela, laxas a compactas, lo que da la consistencia del
velo, de membranosc (cuando estan muy compactas) a fibriloso evanescente (cuando estin muy
laxas). La ausencia de velo en estado adulto no es indicativa de que no se presenta velo, ya que éste
puede estar presente en materiales jovenes y perderse en adultos, por lo que es necesario revisar
ejemplares jovenes y de ser posible primordios para confirmar la presencia o ausencia del velo.
Especies que antes estaban ubicadas en el subgénero Gyvmnopilus se han cambiado a Annulari al
detectar la presencia de un velo que forma una zona anular bien definida en ejemplares jovenes, o en
adultos en mejores condiciones. Aqui consideramos que las especies de Annulati presentan un velo
membranoso a submembranoso que forma una zona anular y en algunos casos un velo fibriloso, pero
que también forma una zona anular. Las diferentes variaciones aqui descritas del velo parcial se
trataron de codificar sin éxito, por variar de acuerdo con la edad y estado de conservacién del
ejemplar, y con el cuidado al recolectarlo, presentindose incluso una gran variaciéon en los
basidiomas de una sola recoleccién.

18. Basidioma que se mancha de verde-azul: O = ausente; 1 = presente.

No se sabe con exactitud si las manchas de color verde o azul-verde que se presentan en el
basidioma son debidas al mismo principio quimico en todos los casos. Se ha demostrado en algunas
especies, como en Gymnopilus purpuratus (Cooke & Massee) Singer, la presencia de psilocibina
(Gartz, 1984; Kreisel y Lindequist, 1988). Aqui consideramos el manchado de verde-azul como
homdologo en las UTO’s en que se observo, aunque es un caracter polimorfico, ya que no siempre se
presenta. La variacion en el manchado puede ser quiza debida a factores externos como la humedad
ambiental o la temperawura; Stamets (1996), por ejemplo, sugiri6 que en temperaturas bajas la
reacciéon de manchado es mas fuerte en Gymnopilus luteofolius.

19. Reaccidn de color rojo obscuro del pileo en seco tratado con KOH: O = ausente; 1 = presente.

Segin Singer (1986), una caracteristica del género es la reaccioén positiva en el pileo a negro o
color café obscuro con KOH al 3 %. Hemos encontrado que el cambio de color es hacia el rojo
obscuro intenso, café-rojizo o negro-rojizo y es mas evidente con KOH al 5 2% y en materiales secos
que en los frescos, ya que hay menor variacién de color y la reaccion es mas intensa. A diferencia de
lo que indicé Singer (1986), de que el KOH tine la superficie del pileo especiaimente donde hay
acumulacién de esporas, aplicamos el KOH, o al menos tratamos de aplicarlo, en superficies libres
de esporas. para que ellas no interfirieran con la reacciéon. Observamos el cambio de color del pileo
lo con ayuda de una lupa. No se conoce cudl es el principio quimico que esta reaccionando.

20. Liberacion de pigmento amarillo en KOH: O = ausente; | = presente.

Al elaborar preparaciones, con un fragmento de lamina a partir de material herborizado, en KOH
al 3 %, se ha observado la liberacion de pigmento amarillo en forma escasa o abundante. En algunos
casos se ha estudiado que estos pigmentos pertenecen al grupo de las estirilpironas, en todas (o casi
todas, ver Rees ¥ Ye. 1999) las especies de Gymnopilus hasta ahora probadas (Hatfield y Brady,
1968, 1969, 1971: Dangy-Caye v Arpin. 1974: Repke er al.. 1978; Gill y Steglich, 1987; Heiland,
1990: Rees er al., 1999), por lo que se ha sugerido que puede ser un caracter taxondmico para separar
el género de otros en la familia Cortinariaceac. Kuhner (1980) usé este caracter, junto con la
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consideracién de que todas las especies son saprobias y no micorrizicas, para transferir el género a
Strophariaceae, ya que se han encontrado estirilpironas en Pholiota e Hypholoma. La ubicacion de
Gyvmnopilus en esta ultima familia es seguida también por Heiland (1990).

Se ha observado que la presencia de los pigmentos no siempre es constante entre las
diferentes colecciones de una misma especie. Es posible que la mayoria liberen pigmento y que
algunos especimenes no liberen; hasta ahora no se ha encontrado el motivo de esta variacion. Por
ejemplo, en dos colecciones de Gymnopilus dilepis (Berk. & Broome) Singer provenientes de la
misma localidad en la India, recolectadas con dos dias de diferencia y secadas de la misma forma. se
observé en una de ellas (A. Thomas T13) la liberacion del pigmento, mientras que en la otra (A.
Thomas 13b) no se liberd en ninguno de los especimenes de la muestra.

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

Esporas
Los propagulos sexuales formados en los basidiomas corresponden a las basidiosporas, o
referidas aqui simplemente como esporas. La pared de las esporas puede ser lisa u ornamentada. En
Cortinariaceae la ornamentacion se forma como verrugas sobre el exosporio y durante la formacioén
de las esporas se presenta un perisporio (“ecto-perisporium™), que en ocasiones puede persistir como
un saco o fragmentos adheridos (Pegler y Young, 1971). La ormamentaciéon se consideré en las
esporas maduras, ya que las esporas jovenes son al principio lisas. No existen evidencias que
muestren que todos los tipos de ornamentacién sean transformaciones homoélogas de una misma
estructura.

21. Esporas con verrugas: O = ausentes; 1 = presentes.

Las esporas adultas de Gymnopilus siempre son verrugosas, nunca lisas. Las verrugas pueden ser
muy finas a grandes, y entonces mayores de 1 um de longitud. Se trataron de codificar los diferentes
tipos de tamafios de verrugas, pero la variacion observada no se logré subdividir en estados de
caracter discretos.

22. Esporas punteadas: O = ausentes; 1 = presentes.

Se refiere a la pared de las espora con prominencias en forma de puntos, mas o menos
equidistantes, muy pequefias (Font Quer, 1982; Ulloa, 1991). Se distingue de las verrugas muy finas
porque éstas son visibles como protuberancias en el perfil de las esporas, en tanto en las esporas
punteadas la pared en perfil se ve lisa. Este tipo de esporas se presenté unicamente en Hebeloma.

23. Esporas maduras lisas: 0 = ausentes; | = presentes.
Se presentan en Srrophariaceae, en algunas especies de J[nocybe. Agrocybe. Cwvstoderma.

Amanita 'y Auricularia.

24. Esporas equinuladas: O = ausentes; 1 = presentes.
La pared de la espora presenta espinas. Se observo en Ripartitella v Laccaria.

25. Esporas con reticulo: O = ausentes; 1 = presente.
La ormnamentacion de la espora presenta lineas o bordes que se entrecruzan formando una red
(Ulloa, 1991), que puede ser completa. o incompleta como en el caso de Lacrarius indigo.
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26. Esporas nodulosas: O = ausentes; 1 = presente.
Con nodulosidades o abultamientos grandes y anchos, con la misma apariencia que el resto de la

superficie de la espora. Se observaron en Jnocvbe longicvstis Alk. En el género /nocvbe la estructura
de la pared de las esporas es un poco diferente al encontrado en el resto de los Cortinariaceaec. Un
episporio grueso define el contorno de la espora y sobre €l se encuentra un endosporio delgado.
cubierto por el exosporio; nunca se ha observado un perisporio (Pegler ¥y Young. 1972).

27. Poro germinal en las esporas: O = ausente; 1 = presente.

Es el orificio o el lugar de la pared por donde la espora germina. En las basidiosporas de
Agaricales se puede presentar como una interrupcion o modificacion de una o todas las capas de la
pared de la espora, en posicion apical (Singer, 1986). En Gvmnopilus no se presenta poro germinal, o
por lo menos éste no es evidente. En pocas especies (e.g Gvmnopilus subearlei R. Valenz.,, Guzman
& J. Castillo) se ha observado un “microporo germinal” con el microscopio Optico, cuya presencia
no se ha logrado confirmar con el microscopio electronico.

28. Apice de las esporas redondeado: 0 = ausente; | = presente.
El apice de la espora es el extremo distal, contrario a donde se encuentra el apéndice hilar o

punto de unién al basidio a wravés del esterigma. La mayoria de las basidiosporas en Agaricales
presentan el 4dpice redondeado, sin modificaciones. Por el criterio de conjuncion, los tipos de dpice
de las esporas se consideraron como caracteres independientes, ya que se podian presentar apices
redondeados y agudos, o redondeados y truncados, en el mismo espécimen.

29. Apice de las esporas agudo o subagudo: O = ausente; 1 = presente.
El dpice en esporas puede ser agudo o subagudo, por ejemplo en Phacocollvbia es muy evidente.

30. Apice de las esporas truncado: O = ausente; 1 = presente.

Cuando las esporas presentan un poro germinal, el apice de la espora puede ser redondeado o
estar modificado, aplanandose, llegando a ser evidente como un apice truncado, en especial en
esporas que tienen un poro germinal grande. Pegler ¥y Young (1971) indicaron que las esporas en
Cortinariaceae nunca son truncadas; sin embargo, en el material estudiado de algunas especies de
Gymnopilus, que no tienen poro germinal, se observaron esporas con apices truncados, ademas de
esporas con dapices redondeados y subagudos; este fue el caso de Gymnopilus fulvosquamulosus
Hesler y de G. palmicola Murrill (= Gvmnopilus chrysotrichoides Murrill). En Gvmnopilus
oregonensis Murrill sélo se observaron esporas con apices truncados.

31. Apice con papila: 0 = ausente; 1 = presente.

Las esporas pueden presentar un mucrén o papila en el dpice, que en ocasiones es menos
ornamentado. También se le ha llamado a estas esporas rostradas (Largent er al.. 1977). Se consideré
presente cuando al menos algunas esporas de la muestra la presentaran. En Gvmmnopilus se observo,

por ejemplo, en G. armillatus Murrill, G. imperialis (Speg.) Singer ¥y G. spectabilis.

32. Perisporio en esporas: O = ausente; 1 = presente.

El perisporio es la capa mas externa de la pared, débilmente adherida y pigmentada que envuelve
a la espora como una bolsa, o se presenta como fragmentos de una cubierta hialina (Singer, 1986).
Harmaja (1974) aplicé el término perisporio a “all cyanophylic matter outside the true spore wall”,
en sus observaciones con Pecizales. Es muy comun en algunas especies de Galerina (Smith y Singer,

1964).
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En la mayoria de las especies de Gvmmopilus las esporas no presentan perisporio; sin
embargo, se ha observado en G. crassitunicatus Guzm.-Dav.., G. macrosporus (Singer) Singer. G.
mesosporus Horak. G. panelloides Horak & Corner y G. robustus, entre otras (Horak, 1989;
Guzman-Davalos y Ovrebo, 2001). En G. picreus se observé en esporas de uno de los especimenes
estudiados, pero no en el otro.

33. Placa en las esporas: 0 = ausente; 1 = presente.

En esporas con ornamentacion, la placa (“‘plage™) es una zona lisa o casi lisa. en la parte interna
exactamente por arriba del apéndice hilar, delimitada por una linea (“beach-like™) formada por la
ornamentacion que termina justo en el borde de la placa (Singer, 1986). En Galerina la placa es una
caracteristica importante para la distincién de especies [presente en G. auwtumnalis (Peck) A. H. Sm.
& Singer, ausente en G. clavata (Velen.) Kiuhner]). En Gymnopilus la placa es poco evidente o
ausente, y en algunas especies esta presente. como es el caso de: G. armillatus (= G. subspectabilis
Hesler) (presente), G. dilepis (ausente/presente), G. fulvosquamulosus (presente), G. junonius
(presente), G. medius Guzm.-Dav. (presente), G. pampeanus (Speg.) Singer (ausente/presente), G.
picreus (ausente/presente), G. cf. rugulosus R. Valenz., Guzman & J. Castillo (presente), G.
spectabilis (presente), G. tuxtlensis (ausente/presente) y G. validipes (Peck) Hesler (presente).

En ocasiones la placa es dificil de observar o es muy poco evidente. Aqui aceptamos la
presencia de la placa cuando ésta es muy aparente y se presenta ademas una depresion suprahilar, lo
que hace que la placa sea mas conspicua. Normalmente la placa estd presente, o s6lo se puede
observar en algunas esporas de la muestra. Este caricter sélo se observa en esporas ornamentadas y
se codifico con ? = no aplica en esporas lisas.

34. Color de las esporas al microscopio: 0 = hialinas; 1 =amarillentas; 2 = café en varios tonos.

En todos los Cortinariaceae y Strophariaceae incluidos en la matriz, las esporas son de color
café en varios tonos, excepto en Hebeloma que son amarillentas. En los grupos externos mas lejanos
son hialinas. No fue posible separar en estados discretos la variacion observada en los tonos de café.

35. Esporas dextrinoides: O = ausentes; | = presentes.

En general las esporas de Gymnopilus presentan una reaccion dextrinoide con el reactivo de
Melzer, cambian a color café-anaranjado. La reaccion es mas facil de observar en esporas jévenes
(sin ormamentaciéon y amarillentas) en donde el cambio de color es mas aparente. La reaccion
dextrinoide debe ser considerada con precauciéon, ya que en ocasiones depende de la edad del
reactivo, del estadio de madurez del espécimen en el momento de recolectarlo, de la forma de secado
y del tiempo de conservacion del espécimen en la coleccion. En numerosas ocasiones se ha
observado que las esporas adultas reaccionan colorandose a amarillento, en lugar de tomar el color
café-anaranjado. Se tomé como presente si al menos algunas esporas reaccionaban de esta manera.

36. Esporas amiloides: O = ausentes; | = presentes.

Cuando las esporas se tifien de color grisdceo, azul, o negruzco con el reactivo de Melzer se dice
que son amiloides. Presumiblemente esta reaccion es debida a la presencia de almidon o de una
sustancia similar (Snell y Dick, 1971). Las esporas de Gymnopilus no son amiloides. Este caracter
esta presente en las esporas de Amanita rubescens. Cystoderma amianthinum (Scop.) Fr. y Lactarius
indigo.

37. Esporas metacromaticas: 0 = ausentes; | = presentes.
l.as esporas son metacromaticas cuando la pared, en particular el endosporio, se tifie de color
rojizo y el resto de la espora toma el color del azul de cresil (Singer, 1986). En todas las especies de
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Gymnopilus y de los grupos externos estudiadas las esporas fueron no metacromaticas, excepto en G.
Julvosquamulosus y en Agrocyvbe semiorbicularis (Bull.) Fayod.

38. Esporas cianodfilas: O = ausentes; | = presentes.
Esta caracteristica se observd con el colorante azul de algodon (Largent er al..1977; Singer,

1986) ¥ se aplicé exclusivamente a esporas ornamentadas. Cuando la ornamentacién toma el color
azul y queda mas obscura que el resto de la espora se le llama cianodfila. En pocos casos la reaccién
fue inmediata, generalmente se esperaba al menos una hora o hasta 24 horas para confirmar, o era
necesario calentar durante unos segundos. En la mayoria de las especies probadas, tanto de
Gymnopilus como del grupo externo, se presentd la cianofilia. Fueron aciandfilas las esporas de
Gymnopilus sp. (K75158), G. hispidellus Murrill (segun Hesler, 1969, son ciandfilas), G. cf.
rugulosus (K75159), G. sapincus y algunos especimenes de G. pampeanus. Segan Hesler (1969), de
las especies que estudid, sélo G. fulgens (J. Favre & Maire) Singer y G. naucorioides tienen esporas
aciandfilas (ambas especies no son inciuidas en este estudio). Holec (2001a) registré a G. josserandii
Antonin (no incluida aqui) con esporas acianofilas. Del grupo externo, Cortinarius cf. anserinus
(Velen.) Rob. Henry, Phacocollvbia singeri Guzman, Band.-Muiioz & Montoya, asi como Lacaria
laccata var. pallidifolia (Peck) Peck tienen esporas acianoéfilas.

Cistidios
Se definen como células estériles, presentes en las laminas, generalmente mas grandes y
distinguibles morfolégicamente de los basidios y los basidiolos, que se proyectan desde la capa
himenial. Los pleurocistidios emergen de los lados de las laminas, proyectindose desde el nivel de
los basidios, es decir, se originan en el subhimenio. Los queilocistidios son cistidios marginales que
surgen del borde de la lamina. Por extensién, a las células con morfologia semejante a los cistidios
formadas en las capas cuticulares del basidioma se les llama dermatocistidios; se conocen como
pileocistidios si se encuentran en la superficie del pileo, y caulocistidios si se presentan en la
superficie del estipite (Smith, 1966; Ulloa y Hanlin, 2000).

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

Los pseudocistidios son prolongaciones, similares a los cistidios, de elementos conductores
(Ulloa y Hanlin, 2000; Vellinga, 1988), que se originan en ia trama de la lamina (Largent e/ al.,
1977). Los crisocistidios son un tipo de pseudocistidios, claviformes o fusiforme-claviformes,
frecuentemente mucronados, con una inclusiéon de color amarillo que se acentia al ser tratados con
un medio alcalino. caracteristicos de Hyvpholoma y Stropharia (Ulloa y Hanlin, 2000).

Los macrocistidios se originan de una zona profunda de la trama, son muy largos,
claviformes o fusiformes, a menudo con un apéndice apical de forma variable, y con un pedinculo
que generalmente esti conectado con una hifa lactifera. Se consideran como pseudocistidios
evolucionados. Son caracteristicos de Macrocystidia. Lactarius y Russula (Ulloa y Hanlin, 2000).
Segun Hesler y Smith (1979), el contenido de los macrocistidios puede ser aceitoso. granular u
homogéneo, y su pared normalmente es delgada. En la matriz incluimos tres tipos de
pseudocistidios: crisocistidios, macrocistidios y un tipo mas, que lamamos simplemente
pseudocistidios, ya que no se le ha dado un nombre particular. Estos ultimos se observaron en
algunas especies de Gvmnopilus. caracterizados por ser claviformes a fusiformes., frecuentemente
con contenido de apariencia aceitosa o resinosa, de color amarillo. anaranjado o café-anaranjado. Su
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presencia no es constante en todos los especimenes de una recoleccién o entre varios especimenes de
una especie, pero existe una tendencia a presentarse y ser mas abundantes en algunas especies que en
otras; por gjemplo en G. lepidotus estuvieron presentes en la mayoria de los especimenes
observados. Singer (1951) los describiéo como “cystidioid bodies (cystidioles?) at the edges and the
sides of the lamellae either hyaline and free or enveloped in a chestnut brown resinous mass, fusoid
to subrhomboid. .... varying in number according to the abundance of the resinous incrustations
(with few sterile bodies in caps with scanty incrustation)”. A diferencia de como los describié Singer
(1951), los pseudocistidios no estan envueltos o incrustados, sino llenos de un contenido resinoso o
aceitoso de color café-amarillento o café-anaranjado.

39. Pleurocistidios: 0 = ausentes; 1 = presentes.

Los pleurocistidios pueden estar presentes y ser generalmente muy similares a los
queilocistidios, o ausentes. Cuando los pleurocistidios son extremadamente escasos se consideraron
como ausentes. En este apartado no se consideran los crisocistidios, lamprocistidios y macrocistidios,

ya que puede existir conjuncion entre ellos.

40. Pleurocistidios gimnopiloides: O = ausente; 1 = presente; 7 = no aplica.

En este tipo se incluyen a los que son angostamente utriformes, mais o menos lageniformes a
ventricosos, pero siempre con el apice capitado o subcapitado. No necesariamente todos lo
pleurocistidios son de este tipo en las especies en las que se indica su presencia en la matriz. El
término capitado se refiere a que presenta un apice amplio, semejante a una pequefia cabeza (Ulloa y
Hanlin, 2000). Cuando la pequefia cabeza termina en forma abrupta lo llamamos capitado, y
subcapitado cuando la cabeza se continiia suavemente hacia el pie.

41. Grosor de la pared de ios pleurocistidos: O = delgada; 1 = gruesa; ? = no aplica.

Se considera gruesa cuando mide mas de 1 pm de grosor en al menos alguna parte de la
estructura. Se pueden presentar pleurocistidios de pared gruesa y delgada en la misma muestra; por
ejemplo se observaron en Pholiota hypholomoides (Murrill) A. H. Sm. & Hesler.

42, Pseudocistidios: 0 = ausentes; 1 = presentes.
Del tipo descrito en Gyvmmnopilus arriba. No se incluye aqui a los crisocistidios, ni a los

macrocistidios.
43. Crisocistidios: O = ausentes; 1 = presentes.
44. Macrocistidios: 0 = ausentes; 1 = presentes.

45. Queilocistidios: 0 = ausentes; 1 = presentes.

Casi todas las especies estudiadas presentan cistidios marginales. En Ripartitella brasiliensis
(Speg.) Singer el borde solo tiene extremos hifales y no se observan verdaderos queilocistidios
(Guzman-Davalos y Guzman, 1988). En Cuystoderma amianthinum el borde es fértil, sin
queilocistidios. Amanita rubescens tiene células infladas en el borde de la lamina, que no son
homélogas a los queilocistidios por originarse de los restos de la capa de unién entre el borde del
pileo y el anillo (Bas, 1969).

46. Apice de los queilocistidios capitado: O = ausente; 1 = presente; ? = no aplica.
Ver definiciéon de capitado arriba, en el namero 40.
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47. Pileocistidios: O = ausentes; 1 = presentes.
Frecuentemente los elementos terminales de las hifas del epicutis se diferencian como
ecstruciuras semejantes a los cistidios, que pueden presentar la misma forma de los queilocistidios, o

diferente.

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

49. Caulocistidios: 0 = ausentes; 1 = presentes.

Cuando se presentan, generaimente se encuentran en el apice del estipite, lo que
macroscépicamente le da una apariencia finamente granulosa. Pocas especies los presentan ademas
en la parte media, y algunos también en la base. Muchas veces son muy similares en forma a los
queilocistidios pero mas largos.

50. Apice de los caulocistidios capitado o subcapitado: O = ausente; 1 = presente; ? = no aplica.
51. Caulocistidios en la parte media: 0 = ausentes; 1 = presentes; ? = no aplica.

52. Caulocistidios en la base: 0 = ausentes; 1 = presentes; ? = no aplica.

Otros caracteres microscépicos
53. Trama himenéfora homomera: O = ausente; 1 = presente.

Se define como trama homdmera aquélla constituida sélo por elementos homogéneos, angostos
con relacion a su longitud (hifas), a diferencia de la presente en Amanitaceae, que ademas de las
hifas tiene elementos inflado-alargados, y en Russulaceae, que tiene hifas y células globosas o
subglobosas, llamadas esferocistes. A la trama en Russulaceae se le llama heteromera. Reijnders
(1993) demostré la conexion de la trama heterdbmera con la homdémera a través de las ‘“‘rosetas”
(*‘rosettes™), que son las que originan a los esferocistes en Russulaceae y que estin presentes en
varios géneros de Agaricales que no forman esferocistes.

En Gymnopilus la trama himendfora se ha descrito como homomera, con hifas dispuestas en
forma mas o menos subparalela a la lamina (subregular). En todos los géneros estudiados que
presentaron la trama himendfora con hifas angostas, ésta se consideré homdloga por similitud y
correspondencia topografica.

54. Subhimenio: 0 = ramoso; | = ramoso-inflado, 2 = celular.

El subhimenio es una region de tejido distinguida en forma topografica, que origina los
elementos del himenio. Cuando las hifas son cortas, ramificadas y entremezcladas se le llama
ramoso. Si los elementos estan mas inflados que las hifas es ramoso-inflado, ¥ cuando los elementos
son células mas o menos isodiamétricas formando cadenas. es de tipo celular (Bas, 1969; Largent es
al.. 1977). Con excepcién de pocos trabajos, como el de Bas (1969) con Amanita, a este caracter no
se la ha dado mucha atencidén en Adgaricales, a pesar de que puede ser un caracter informativo. En
Psilocybe. por ejemplo, Guzman (1983), comenté que el tipo de subhimenio podria ser un caracter
de importancia.

55. Subhimenio gelatinizado: 0 = ausente; 1 = presente.
Se puede encontrar en algunas especies de Pholiota (en todas las aqui incluidas). en donde las
hifas ramificadas y entrelazadas (subhimenio ramoso) estin inmersas en una matriz gelatinosa
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(Holec, 2001b). S6lo en un caso. Pholiora hvpholomoides. se observé un subhimenio gelatinizado
celular.

56. Fibulas: O = ausentes: | = prescntes.

Se consideraron sélo las hifas del pileo. incluyendo el himenio, para definirlas como presentes; si
solo se encontraron en el estipite se consideraron ausentes. En Phacocollvbia las fibulas pueden estar
presentes o ausentes (Singer, 1986). Bandala er al (1996) indicaron que Phaeocollyvbia
amygdalospora Band.-Muioz & Horak no  presenta fibulas: en nuestras observaciones las
encontramos, pero sélo en las hifas del estipite. por lo que se codificaron aqui como ausentes. Todas
las especies de Gymnopilus presentan fibulas. al menos en las hifas del estipite, aunque lo comun es
observarlas en casi en todo el basidioma. Las especies de Gvmnopilus incluidas en la matriz
presentan fibulas en las hifas de la trama del pileo, en la trama himenofora o en el pileipellis.

57. Trama del pileo entrelazada: O = ausente; | = presente.

De acuerdo con Hesler (1969) la trama del pileo puede presentar hifas entrelazadas o hifas
dispuestas en forma radial. Como en un mismo ejemplar hemos observado que la trama puede ser
entrelazada hacia el pileo y radial hacia el origen de las laminas, por el principio de conjuncion
(Patterson, 1982), lo separamos en dos caracteres independientes.

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

Estructura de la piel o corteza del pileo (pileipellis en latin o inglés)

Se refiere a la capa cortical o superficial del pileo (Ulloa, 1991). Para abreviar aqui y en la
matriz nos referiremos a ella con el término en latin. Los diferentes tipos de pileipellis (cutis,
ixocutis, tricodermio, himenidermio y epitelio) por posiciéon se consideraron homdélogos. En
Gymnopilus se presenta un cutis, formado por una capa de hifas entrelazadas o en disposicion radial,
que pueden estar postradas, suberectas a mas o menos erectas en la zona de las escamas, lo que
forma la ornamentacién del pileo. Las hifas pueden presentar incrustacién en sus paredes, en forma
de bandas o irregular, de pigmento de color café-amarillento o café-anaranjado.

En varias especies de los géneros del grupo externo (Amanita, Galerina. Hebeloma,
Hypholoma, Lactarius. Phaeocollybia, Pholiota. Psilocybe y Stropharia) se presenta un ixocutis,
formado por hifas gelatinizadas, tortuosas. En Cystoderma el pileipellis es un epitelio compuesto por
elementos globosos a ampliamente elipsoides, dispuestos en varias capas, en Agrocvbe
semiorbicularis es también un epitelio y en Awricularia polvtricha es un tricodermio.

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

60. Pigmento incrustado en bandas en las paredes de las hifas del epicutis: O = ausente; 1 = presente.

La mayoria de las especies de Gvmmnopilus presentan las hifas del cutis, al menos las de las
escamas, con pigmento incrustado en bandas muy evidente. E! pigmento es epimembranal, por lo
que es notorio en el relieve de la hifa. Ademas el pigmento no es soluble en alcali, por lo que puede
ser observado en KOH. Una excepcién notoria a la presencia del pigmento en bandas es el complejo
de especies de G. specrabilis; si llegan a presentar pigmento, éste es muy escaso e irregular y no
forma bandas.

61. Hifas generativas de pared engrosada en el contexto del pileo: 0 = ausentes; 1 = presentes.
Algunas especies de Guvmnopilus presentan las hifas del contexto del pileo con paredes de mas
de 1 um de grosor. un caso muy notorio es G. subearlci.
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62, Subpellis: 0 = ausente: 1 = presente.

E! subpellis es la capa inferior del pileipellis (Vellinga, 1988) y en este caso a la capa superior se
le llama swuprapellis (Ulloa, 199i). Eun Gemnopilus no se presenta ninguna capa intermedia
diferenciable entre el pileipellis y el contexto. Holec (2001a) describié un *“hipodermio™ (término
muy comuin usado como sinénimo de subpellis, la mayoria de las veces incorrectamente) en G.
Josserandii. especie no incluida aqui. En las especies incluidas en la matriz, el subpellis se observo
en Agrocvbe, Hypholoma, Cortinarius. Phacocollyvbia. Psilocybe y en algunas especies de Pholiota.

Velo parcial (anillo)

Cuando fue posible, es decir cuando el basidioma presentaba velo en suficiente cantidad para
realizar la preparacion., el velo parcial fue estudiado al microscopio, con el fin de observar si habia
alguna disposicién particular de las hifas, o caracteristicas distintivas en los elementos que lo
formaban. En general, s6lo fue posible observar el velo cuando éste formaba un anillo membranoso
que permanecia sobre el basidioma. Se encontré que en todas las especies observadas de
Gymnopilus, esta formado por hifas sin ninguna modificacién, que pueden estar dispuestas en forma
entrelazada a mas o menos paralela. dependiendo de su posicion en el anillo. Las hifas pueden tener
pigmento amarillento incrustado en sus paredes en forma irregular o de bandas. En el género
Amanita el anillo se caracteriza por presentar ademas de hifas, elementos giobosos o subgiobosos,
llamados esferocistes. Estos nunca estan presentes en Gymnopilus.

63. Pigmento incrustado en las paredes de las hifas del velo: 0 = ausente; 1 = presente.
64. Esferocistes en el velo: 0 = ausentes; 1 = presentes.

Caracteres Excluidos
1. Tamafio del pileo

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

Si se contara con los datos de tamaiio en todos los materiales y se pudieran realizar estudios
morfométricos, es probable que se pudieran aplicar las siguientes generalizaciones. Un pileo
pequefo para el caso de Gymnopilus mide menos de 20 mm de diametro, el mediano de 20 a 50 mm
de diametro, y el grande mas de 50 mm. Existen especies con basidiomas siempre pequeiios, como
G. bellulus (Peck) Sacc., y con basidiomas grandes, como G. spectabilis. Muchas especies tienen
basidiomas medianos, que en ocasiones debido a condiciones ambientales pueden desarrollar
algunos basidiomas pequefios o grandes. Un ejemplo es G. lepidotus, que se ha descrito como una
especie con basidiomas pequefios (Hesler, 1969), pero que de acuerdo con el lugar en donde se
desarrolle puede formar pileos mas grandes.

2. Forma del pileo

De acuerdo con el grado de madurez del basidioma, la forma del pileo puede variar de convexa a
plana; sin embargo. en algunas especies el centro del pileo puede tener alguna modificacién, como
ser umbonado. umbilicado. mamiforme. o depreso. En una sola especie, G. hispidus (Massee)
Murrill, el pileo se ha descrito como infundibuliforme. Se traté de codificar estos estados, lo cual no
fue posibie debido a la gran variacion presente en las UTO’s.
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3. Grado de humedad y viscosidad del pileo
Se considera un piieo higrofano €l que tiene una apariencia de estar embebido de agua cuando

humedo (Hawksworth er al., 1995), o €l que se hace transitcido al estar embebido de agua (Ulloa y
Hanlin, 2000), lo que se aprecia con un marcado cambio de color entre la parte seca y la himeda
(Largent. 1986). La mayoria de las especies de Gymnopilus presentan el pileo seco, y muy pocas,
como G. picreus, lo tienen higrofano. Esta caracteristica muchas veces pasa desapercibida en el
material fresco y no es anotada en las descripciones. Ademas es dificil o casi imposible de interpretar
a partir de material seco, por lo que su uso puede resultar muy limitado. Largent (1986) coment6 que
a menos que el observador esté conciente de la condicion higréfana del espécimen, ésta puede pasar

desapercibida.

De acuerdo con Largent (1986) una superficie viscida es en la que las hifas han absorbido
agua y sus paredes empiezan a gelatinizarse, o a disolverse parcialmente en agua; la superficie se
siente pegajosa al tacto y a ella se adhieren restos del substrato. No se ha observado esta
caracteristica en Gvmnopilus y s6lo en pocas especies del grupo externo, por ejemplo en algunas
especies de Cortinarius o de Pholiota. Las caracteristicas de humedad y viscosidad del pileo no
fueron consideradas por la dificultad en la interpretacién a partir de material seco y porque no son
informativas sobre las relaciones de las especies en el grupo interno, y tampoco son utiles para
separarlo del grupo externo.

4. Color del contexto
En Gymnopilus varia de blanquecino a amarillento ¥ en pocas especies puede cambiar de
amarillento a anaranjado o color café. Se requieren mas estudios de materiales en fresco para poder

comprobar la utilidad de este caracter.

5. Unioén de las laminas al estipite

Se ha observado gran variacion en la unién de las laminas con el estipite en la misma especie de
Gymnopilus, e incluso en un mismo espécimen, de adnexas, adnadas, sinuadas, emarginadas con o
sin diente decurrente o subdecurrentes, por lo que no fue posible codificar este caracter en estados.

6. Separacion de las laminas.
En la mayoria son no distantes y la variacion observada no permitié su separacién en estados

discretos.

7. Color de las laminas
Son amarillas o en pocos casos blanquecinas cuando jovenes a color café-anaranjado a café-

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

8. Posicion del estipite

La mayoria de las especies de Gymnopilus presentan el estipite central, pero algunas lo pueden
tener ligera a francamente excéntrico. Tradicionalmente este caracter no era observado en
Gymnopilus. asumiendo que en todas las especies era central. Fue Horak (1989) quien hizo notar la
posicion excéntrica del estipite en varias especies, por ejemplo en Gymnopilus bellulus. El estipite
excéntrico a lateral es una de las principales caracteristicas para separar a Pwvrrhoglossum de
Gvmnopifus  (Singer, 1986; Horak, 1989); sin embargo, en los maiteriales estudiados de
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Pyrrhoglossum observamos que el estipite era excéntrico y en ningin caso fue claramente lateral.
Por la imposibilidad de codificar la posicion del estipite. yva que se observé una continuidad que no
permitié separar los estados de cardacter claramente, se decidio excluirlo.

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

sido tradicionaimente muy importante para la separacién del género Gvmnopilus en dos grupos. Sin
embargo, priacticamente no fue posible codificar los tipos de velo observados en caracteres discretos.

10. Presencia de antraquinonas
En Dermocybe se ha comprobado la presencia de antraquinonas (Hoiland, 1983; Sanchez-Macias

et al., 1987; Hoiland y Holst-Jensen, 2000) y este caracter se ha usado como distintivo para las
especies del género. Sin embargo. no se tienen estudios quimicos para demostrar la presencia o
ausencia de antraquinonas en otros géneros de Agaricales, por lo que no podemos establecer
homologia con una supuesta ausencia. Por otro lado, se ha demostrado que los pigmentos rojos
exudados por otros hongos no relacionados con los Agaricales, como Drechslera y Bipolaris,
corresponden con antraquinonas, que pueden presentar cierta accion autotdxica y antibacterial

(Engstrdm er al., 1993).

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

‘(en muchas especies solo se cuenta con el tipo), el uso de este caracter es limitado, ya que se ha
observado que se traslapan los valores y que no existe una variaciéon discreta. El subgénero
Gymnopilus fue subdividido en secciones precisamente con base en esta caracteristica: Microspori
Hesler = 3.5 — 6.5 um, Gymnopilus = 6 — 9 (— 10) um; Macrospori Guzm.-Div. = 8 — 11 um (Hesler,
1969; Guzman-Davalos, 1995).

12. Forma de las esporas

Muchas especies presentan esporas elipsoides a ampliamente elipsoides, y en ocasiones en un
mismo espécimen se encuentran esporas desde subglobosas hasta elipsoides, o desde ampliamente
elipsoides hasta alongadas. Esta continuidad no permitié su uso como cardcter.

ANALISIS FILOGENETICO

Los resultados generados en los diferentes analisis realizados son mostrados en la tabla 4. Para
evaluar los arboles se usaron: estadistico g', “Data Decisiveness™ (DD), “bootstrap™ e indice de
decaimiento. Los dos primeros se aplican a todo el cladograma y son los que se indican en la tabla 4.
Los dos Gltimos muestran el soporte para clados individuales. Los valores de “bootstrap™ para cada
rama y superiores al 50%, y los del indice de decaimiento, se muestran en las figuras
correspondientes, indicadas en la Gltima columna de la tabla 2. Los valores sobre las ramas
corresponden a los de “bootstrap’. ¥ los valores por debajo al indice de decaimiento de cada rama.

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

De acuerdo con los valores mencionados arriba., dos hipotesis altermativas resultaron
apoyadas bajo diferentes valores (JC, RE, g'). Una es la mostrada en la figura 5, en donde Galerina
queda anidada dentro de Gyvmnopilus, muy relacionada con Gyvmnopilus picreus. En la otra hipdtesis
Gymnopilus picreus queda basal al resto de las especies de Gymnopilus. pero formando un clado con
Pyrrhoglossum y Dermocybe (fig. 6). Esta ultima, por ser congruente con la que se obtuvo con datos
exclusivamente moleculares (Guzman-Davalos er al., 2003), es la que se muestra en el filograma de
la figura 7 con los caracteres mapeados.

Anilisis con datos morfolégicos
Los analisis 1 al 9 se realizaron exclusivamente con datos morfologicos (tabla 4). Se

exploraron varios sistemas de muestreo, como exclusion de UTO’s y/o de caracteres. A continuacion
se describen las pruebas realizadas y sus resultados. Para la mayoria de los valores, consuiltese la
tabla 4.

Andlisis 1: Con todos los taxa estudiados (78) y con todos los caracteres (64), sin excluir las
autapomorfias, con 55 caracteres informativos. Resulté en 1,902 arboles mas parsimoniosos de 384
pasos. El arbol de consenso estricto se muestra en la figura 1. El arbol tiene poca resoluciéon y varios
de los grupos externos potenciales (Cortinarius, Dermocybe, Galerina, Phaeocollybia y
Pyrrhoglossum) se mezclan con diferentes miembros del grupo interno. Sélo tres ramas, todas ellas
en los grupos externos, tuvieron un valor de “bootstrap™ superior al 50%. A pesar de tener poca
resolucion, en el grupo interno se presentan tres ramas, que con algunas modificaciones se presentan
en el andlisis con la matriz combinada. La rama que va de Gymnopilus abramsii Murrill a G.
underwoodii (Peck) Murrill es similar, con algunas especies adicionales, al clado aeruginosus-
luteofolius de la figura 6. Y las ramas de Gvmnopilus armillatus a G. cf. rugulosus, junto con la rama
de G. imperialis a G. rugulosus, correspondan con el clado spectabilis-imperialis de l1a figura 6.

Analisis 2: Igual que el anterior pero excluyendo las autapomorfias, con 1,897 arboles de 374 pasos.
La topologia del arbol de consenso estricto (no mostrada) es muy similar a la anterior, siendo la
principal diferencia un poco mas de resolucién en el primer clado, el que incluye desde Gymnopilus
abramsii hasta G. underwoodii.

Analisis 3: Se exploré la reduccién de UTO's, dejando 47 (30 del grupo interno y 17 del externo)
como namero minimo que representa la variacion de la muestra. Al reducir el nimero de taxa se
redujo por consecuencia el namero de caracteres informativos a 48. El resultado fueron 2.419
arboles, de 260 pasos. El arbol de consenso estricto (no se muestra) presentd muy poca resolucién
(casi un arbusto) y sin apoyo de *“*bootstrap” en ninguna de las ramas.

Analisis 4: En éste vy los dos siguientes se exploré la exclusion de caracteres muy homoplasicos, los
cuales se detectaron con base en el resultado de los andlisis anteriores. En este analisis se excluyeron
los caracteres con un indice de homoplasia (ih) igual o mayor a 0.9. En total se eliminaron nueve
caracteres, los cuales son: centro del pileo fibriloso (2), dpice de las esporas agudo (29).
pleurocistidios (39), caulocistidios (49), subhimenio (54), trama del pileo entrelazada (57). trama del
pileo radial (58), pigmento incrustado en hifas del pileipellis (60) y pigmento incrustado en hifas del
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velo (63) (el nimero entre paréntesis indica el nimero asignado al cardcter en la matriz. tablas 2 ¥ 3).
Se obtuvieron 107,625 arboles mas parsimoniosos, de 234 pasos. En el consenso estricto (no se
muestra) se observé menor resolucion en comparacion con la topologia cuando se consideraron todos
los caracteres. El clado que incluye al grupo interno anidé mas géneros del grupo externo (Agrocyvbe.
Hebeloma, Hypholoma. Pholiota, Psilocvbe, Stropharia), ademas de los que se indicaron en el
andlisis 1.

Analisis 5: Se excluyeron cuatro caracteres: pleurocistidios (39), caulocistidios (49), subhimenio (54)
y trama del pileo entrelazada (57). Estos caracteres son los que presentaron un ih mayor de 0.9 y un
nimero de pasos en el arbol igual o mayor a 14, segin los resultados del analisis 2. Resultaron
33,075 arboles de 298 pasos. La topologia del arbol consenso (no se muestra) es algo similar a la
obtenida en el analisis 1, pero con menos resolucion del grupo interno, que de nueva cuenta incluye
los mismos géneros de Cortinariaceac.

Analisis 6: S6lo se excluyé un caracter: pleurocistidios (39), que fue el que presentd la combinacion
de datos mas altos (mayor nimero de pasos en el arbol = 17 vy el ih = 0.94). El arbol consenso
estricto (no se muestra) de 426 arboles mads parsimoniosos y 356 pasos tiene un poco mas resolucion
que Jos anteriores. En el grupo interno se siguen anidando varios representantes de Cortinariaceae,
al igual que en el analisis 1. Cortinarius spp., Dermocybe phoenicea, Galerina autumnalis y
Phaeocollybia spp. forman un clado resuelto, dentro del clado mas anidado del grupo interno;
Galerina clavata y Pyrrhoglossum pyrrhum, junmto con Gymnopilus oregonensis y G. tuxtiensis,
quedan fuera, sin resolver, y basales a todo el grupo.

Anadlisis 7: Se hizo una busqueda pesando los caracteres con el método de pesos sucesivos, a través
del RE a partir de los arboles que resultaron del analisis 2. Después de 5 iteraciones los pesos de los
caracteres ya no variaron, ni la longitud de los arboles. En la figura 2 se muestra el consenso estricto
de los 53,867 arboles mas parsimoniosos, con una longitud de 32.3527 asignando peso con el RE y
de 389 pasos con peso igual para todos los caracteres. El arbol de consenso estricto (fig. 2) tiene
mayor resolucién; los mismos géneros de Cortinariaceae del grupo externo (Cortinarius, Galerina,
Phacocollvbia y Pyrrhoglossum), excepto Dermocybe. siguen quedando anidados en el grupo
intemo, como en los andlisis 1 y 6, pero ahora forman un solo clado resuelto, que incluye a G.
oregonensis y G. tuxtlensis. El apoyo estadistico con valores de ‘“bootstrap™ mayores del 50% se
presenta en pocas ramas y en su gran mayoria son del grupo externo.

Analisis 8: Los caracteres se pesaron con el Goloboff fit (kK = 2). Se obtuvieron 4,883 arboles mas
parsimoniosos de 409 pasos (Goloboff fit = - 26.2926). El consenso estricto es uno de los arboles
mas resueltos (no mostrado) de los analisis realizados. Los mismos géneros mencionados en los
analisis 1 y 7 se incluyen en el grupo interno, pero con diferentes relaciones. Dermocybe phoenicea
forma un clado con Gymmnopilus nuxtlensis: Pyvrrhoglossum pyrrhum queda dentro del! grupo de G.
brvophilus. G. imperialis, G. robustus y G. rugulosus. y Cortinarius spp.. Galerina spp. y
Phaeocollvbia spp. forman un clado junto con Gymnopilus oregonensis 'y G. validipes.

Analisis 9: En este andlisis se usaron Unicamente los taxa de ios que se tienen datos moleculares y
que se usaron después en los analisis con la matriz combinada (datos morfolégicos ¥ moleculares).
Los taxa incluidos fueron 39, con 40 caracteres morfologicos informativos. excluyendo
autapomorfias. El consenso estricto de fos 3,290 arboles mas parsimoniosos, con una longitud de 183
pasos, se muestra en la figura 3. Se observa muy poca resolucién, con excepcidon del clado de
Gymnopilus junonius. G. pampeanus y G. spectabilis, con una apoyo de “bootstrap” de 66%. El
grupo intermo anida a Dermocybe phoenicea vy Galerina clavata. Externos y basales se presentan
Pyrrhoglossum pyvrrivum y Galerina autumnalis. ¥y mas alejados Pholiota lenta y Psilocyvhe cubensis.
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Andilisis con datos moleculares

Analisis 10: Con fines de comparacidén se realizé un analisis con datos moleculares exclusivamente
de los taxa presentes en la matriz combinada que se usé en los andlisis 11 al 15. Para mayor
informacién y resultados mas completos sobre los andlisis con datos moleculares ver Guzman-
Davalos er al. (2003). La matriz incluyd 39 taxa y 47 caracteres informativos. Se obtuvieron 541
arboles mas parsimoniosos de 113 pasos; en el arbol de consenso estricto (fig. 4) Gymnopilus resulté
monofilético, pero sin apoyo estadistico, con G. picreus como la especie basal. En el grupo interno
sélo se obtuvieron 3 clados resueltos: spectabilis-imperialis con 92% de “bootstrap™ (G. imperialis,
G. junonius, G. pampeanus. G. cf. rugulosus, G. spectabilis), nevadensis-penetrans con menos de
50% de “booistrap” (G. nevadensis Guzm.-Dav. & Guzman, G. penetrans, G. sapineus, los dos
ahimos formando un clado con 99% de “bootstrap™), y underwoodii-validipes con 76% de
“bootstrap™ (G. cf. flavidellus Murrill G. underwoodii. G. validipes). Estos 3 grupos, ademas de otros
dos, fueron obtenidos por Guzmidan-Davalos er al. (2003).

Anilisis con datos morfolégicos y moleculares

Los analisis del 11 al 15 se efectuaron con la matriz combinada de datos morfologicos y
datos moleculares. Esta matriz contiene 39 taxa y 864 caracteres (64 morfolégicos y 800
moleculares); al excluir las regiones ambiguas de los datos moleculares y los caracteres no
informativos, se redujeron a 87 (40 morfologicos y 47 moleculares).

Andlisis 11: Se usé la matriz combinada de 39 taxa y 87 caracteres informativos. Resulté en 926
arboles mas parsimoniosos, de una longitud de 322 pasos (consenso estricto no mostrado), con las
dos especies de Galerina dentro del grupo interno, formando un clado con Gymmnopilus picreus, y a
su vez dentro de un clado en el que se encuentran G. cf. flavidellus y G. validipes. Como grupo
hermano se present6 el clado de Pyvrrhoglossum pyrrhum y Dermocybe phoenicea.

Anadlisis 12: A partir de los resultados del andlisis anterior, se pesaron los caracteres con el método
de pesos sucesivos, en 3 iteraciones, que fue cuando el peso de los caracteres y la longitud de los
arboles mas parsimoniosos ya no variaron. Sélo se obtuvo un arbol mas parsimonioso (fig. 5), de una
longitud de 50.2047 con pesos y de 322 pasos, dando pesos iguales a todos los caracteres. El arbol
estd casi completamente resuelto, pero en general tiene una topologia similar a la que resulté en el
andlisis anterior. El clado de Gymnopilus tiene un soporte de “bootstrap™” de 70%, pero las dos
especies de Galerina quedan de nuevo dentro. E! grupo interno tiene el mismo grupo hermano que se
mencioné arriba, formando con éste un clado con apoyo del 98%.

Analisis 13: Los caracteres se pesaron con el Goloboff fit. Se probaron varios valores de la constante
de concavidad & (k= 0, 1, 2, 6, 20, 30, 200, 1000, 10000). Cuando k& = =, f; (funciéon de pesado) se
acerca a 1, es decir todos los caracteres son pesados igual, independientemente del nimero de pasos
extras (homoplasicos) en el arbol. Cuando & = 0, es la forma de pesar mas fuerte (Goloboff, 1993;
Turner y Zandee, 1995). No hay una forma a priori de seleccionar ¢l valor de la constante k. el valor
mas usado es el de 2, pero se recomienda probar varios valores (Siddall, 2003). Con k igual a 0, 1, 2
¥ 6 se obtuvieron para cada caso 3 arboles mas parsimoniosos de 329 pasos, y el consenso estricto
(ver fig. 6, k = 2) de elios es exactamente la misma topologia para todos los valores de k&
mencionados. Cuando se asignaron como valores de k igual a 20, 30, 200 y 1000, para todos los
casos se obtuvo un solo arbol mas parsimonioso de 322 pasos con la misma topologia. Los arboles
(no mostrados) estan casi resueltos, pero las especies de Galerina quedan anidadas dentro del grupo
interno, formando un grupo con Gymnopilus picreus. que a su vez tiene como grupo hermano el
clado formado por G. cf. flavidellus ¥ G. validipes. Finalmente, con ¥ = 10,000 se obtuvieron 906
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arboles mas parsimoniosos de 322 pasos., con una topologia idéntica a la que se obtuvo en el andlisis
11, sin pesar los caracteres.

El arbol consenso de la figura 6 (& = 2) esta casi resuelto, ¥ con excepcion de Gvmnopilus
picreus que se anidd con parte de los grupos externos, el resto de las especies del género conforman
un grupo monofilético. No obstante el apoyo estadistico y soporte de los clados es bajo. A diferencia
de lo que se observd en anidlisis anteriores, los géneros mas cercanos a Gvmmnopilus fueron
Pyrrhoglossum y Dermocvbe, que formaron un clado con G. picreus. y este grupo a su vez un clado
con el resto de las especies de Gyvmnopilus (indice de decaimiento = 2). Las especies de Galerina,
que en forma constante se habian presentado como mas relacionadas con Gvmnopilus (al menos Ga.
clavata), quedaron ahora basales al grupo antes mencionado. Sin embargo, en los arboles con & igual
a 20, 30, 200 y 1000, el comportamiento fue semejante a los analisis anteriores, con las especies de
Galerina dentro del clado de Gymnopilus, y relacionadas con G. picreus. Es imponante resaltar que
fos cinco clados obtenidos e indicados en la figura 6, son los mismos que encontraron Guzman-
Davalos er al. (2003) sélo con datos moleculares. Los clados, sus valores de ‘“bootstrap” cuando son
mayores del 50%6 y sus indices de decaimiento (ID), son los siguientes:

Aeruginosus — luteofolius, sin apoyo estadistico, ID = 0, contiene a G. aeruginosus (los cuatro
especimenes estudiados, que probabiemente se traten de al’ menos dos especies distintas), G.
hispidellus, G. luteofolius, G. cf. punctifolius (Peck) Singer, G. suberis (Maire) Singer y G.
subpurpuratus. En Guzman-Davalos er al. (2003), en este grupo ademas se encontraban otras tres
especies, que en la figura 6 se indican con una flecha, las cuales son: G. hispidus (que aqui estd
dentro de otro grupo, ver abajo), G. cf. palmicola y G. peliolepis (Speg.) Singer; las dos ultimas
ahora relacionadas con el clado underwoodii — validipes.

Underwoodii — validipes, con un soporte estadistico de 53%, ID = 0O, incluye a G. underwoodii, G. cf.
Slavidellus y G. validipes, las dos altimas formando un clado con 55% de “bootstrap™ y un 1D = 3.

Lepidotus — subearlei, con un valor menor al 50% de “bootstrap™, ID = 0, agrupa a G. cerasinus
Peck, G. dilepis, G. fulvosquamulosus, G. hispidus, G. lepidotus., G. medius. G. subearlei y G. cf.
subearlei. Gymnopilus dilepis y G. lepidotus forman un clado con 61% de “bootstrap” y un ID = 1.
Guzman-Davalos er al. (2003) observaron que G. fulvosquamulosus, esta sobre una rama larga; su
posicién es incierta, ya que varié de acuerdo con el analisis realizado, mostrando diferentes
afinidades. Aqui forma un clado con un ID = 1 con G. medius. Gymnopilus hispidus, en violeta en la
fig. 6, segiin Guzman-Davalos er al. (2003) pertenece al primer clado aeruginosus — luteofolius.

Spectabilis — imperialis, 85% de “bootstrap™, 1D = 3, contiene a G. imperialis, G. junonius, G.
pampeanus. G. cf. rugulosus y G. spectabilis. El clado que incluye a todas, excepto G. imperialis,
tiene un “bootstrap”™ de 94% y un ID = 5. El complejo de Gymnopilus spectabilis, que incluye
ademas a G. junonius y G. pampeanus, tiene un valor de “bootstrap™ de 97% y un ID = 5. Basal al
clado spectabilis — imperialis se encuentra G. robustus. una especie con basidioma grande y robusto,
al igual que las otras especies del clado.

Nevadensis — penetrans, 64% de “bootstrap™ y con 1D = 2, con G. penectrans y G. sapineus con un
98% de *‘bootstrap™ y un ID = 4, ¥ basal a ellos G. nevadensis.

Analisis 14: En éste y el siguiente se exploré la eliminacion de caracteres homoplasicos, en
particular del caracter 39 (pleurocistidios). La matriz incluyé 39 taxa y 86 caracteres informativos,
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resultando en 71 arboles mas parsimoniosos de 312 pasos. En el arbol consenso (no mostrado) el
grupo interno anido a las dos especies de Galerina.

Analisis 15: Ademas de la eliminacién del caracter especificado en el andlisis anterior, se aplicaron
pesos sucesivos a los caracteres, con el RE. El arbol consenso estricto (no mostrado) de los 3 arboles
mas parsimoniosos tiene una longitud de 312 pasos. esta casi resuelto y es casi idéntico al mostrado
en la figura 5 que se obtuvo considerando a todos los caracteres.

DISCUSION

Los datos morfolégicos que se usaron como caracteres en este trabajo no fueron informativos para
establecer si el género Gyvmrnopilus era monofilético o no, ni tampoco para dilucidar las relaciones
entre las especies. Los resultados obtenidos a partir de los andlisis con la matriz combinada con datos
morfoldégicos y moleculares (secuencia de ITS), muestran que Gymnopilus, con excepcion de G.
picreus, es monofilético. En general los datos no fueron informativos en cuanto a la ubicacion de G.
picreus en el género. Estas mismas conclusiones obtuvieron Guzman-Davalos er al. (2003), s6lo con
datos moleculares. Con datos morfoldgicos exclusivamente, varios grupos externos quedaron
anidados en Gymnopilus. Rees er al. (2002) con datos moleculares encontraron un clado
monofilético para Gymmnopilus, pero que ademas anidé a Pyrrhoglossum pyrrhum [Gymnopilus
pyvrrhum (Berk. & M. A. Curtis) B. J. Rees] y a Galerina eucalyptorum (Cleland) Singer
(Gymnopilus anomalus B. ). Rees), por lo que estas dos especies fueron transferidas a Gymnopilus.
En las topologias presentadas por Rees er al. (2002), Gyvmnopilus picreus. junto con G. austropicreus
B. J. Rees, una especie australiana, muy semejante a G. picreus, forman un clado basal al resto de las
especies de Gvmnopilus.

Como se mencioné en la introduccién, el anico andlisis cladistico con datos morfolégicos
que se ha realizado en el género fue el de Heoiland (1990). Este andlisis fue ademas uno de los
primeros en Agaricales, por lo que todavia presenta tendencias evolucionistas, al asumir
transformaciones de los caracteres v por lo tanto establecer los estados ancestrales a priori, creando
un razonamiento circular (Kitching er al., 1998). Sin embargo, Heiland (1990) tuvo buena intuicion
al establecer a G. picreus como especie basal (o grupo externo) del género.

En la figura 7 se observa que las sinapomorfias homoplasicas (tanto por paralelismos como
reversiones) que definen el clado Gymnopilus son: pleurocistidios gimnopiloides (40, 1),
caulocistidios (49, 1) y pigmento incrustado en las hifas de la pileipellis (60, 1), asi como cinco
sinapomorfias homoplasicas moleculares. Los numeros indicados en paréntesis corresponden al
namero del caricter y al estado de caracter.

A diferencia de lo sefalado por Kiihner (1980, 1984), ios resultados aqui encontrados
indicaron que Gvmnopilus no esta relacionado con Srrophariaceae. y es mdas cercano a
Cortinariaceae. como lo hizo ver Singer (1986). Esto muestra que la similitud observada en la
ornamentacion de las esporas es una homologia real y que la presencia de pigmento amarillo
(estirilpironas) es un caracter que ha evolucionado varias veces en grupos no relacionados. No
obstante. en vista de los bajos valores de soporte que presentan algunos de los clados de esta
hipétesis, es necesario realizar mas estudios para establecer con claridad las relaciones dentro
Cortinariaceae. Galerina es un género polifilético (Moncalvo er al., 2002), con algunas de sus
especies muy afines a Gvmmnopilus y quizd pertenecientes a este ultimo (Rees er al., 2002). Otro
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género de Cortinariaceae muy relacionado con Gymnopilus y con ubicacion todavia incierta es
Pyrriroglossum.

El tipo de subhimenio es un caricter que anteriormente no habia sido considerado dentro de
la taxonomia tradicional del género. Sin embargo, fue interesante encontrar una variacion discreta, la
cual fue informativa a nivel del clado *“‘nevadensis-penetrans™, a pesar de que resultd un caracter muy
homoplasico (fig. 7). con 17 pasos en el arbol (de un minimo de 3 y maximo de 22, ci = 0.176). Es
necesario seguirlo evaluando en futuros estudios para dilucidar la relacién entre los diferentes tipos
de subhimenio encontrados.

La clasificacion tradicional del género, en dos grupos (Annulati. Gymnopilus, ya sea como
secciones o subgéneros) con base en la presencia de un anillo membranoso o de un velo aracnoide
(Romagnesi, 1942; Hesler, 1969; Singer, 1986), no fue apoyada por los analisis cladisticos
realizados. Las especies pertenecientes a estos dos grupos quedaron dispersas en las topologias
obtenidas. Tampoco la clasificacion del subgénero Gymnopilus en las tres secciones (Microspori,
Gvmnopilus. Macrospori) de acuerdo con el tamaio de las esporas (Hesler, 1969; Guzman-Davalos,
1995), fue sosienida por nuestros resultados. Ni las caracteristicas del velo parcial, ni el tamafno de
las esporas pudieron ser codificados ¥y usados en la matriz (ver comentarios en resultados, caracter 17
¥y en caracteres excluidos 9 y 11); a pesar de ello, los resultados nos indican que ambos caracteres no
son sinapomorfias, al menos en estos dos niveles de la clasificacion.

A partir de los resuitados obtenidos en este trabajo proponemos la siguiente hipotesis de
clasificacién infragenérica parcial:

Seccidn Purpurcolepis nom. provis.
Seccion Imperialis nom. provis.
Seccidn Sapinei (Fr.) Singer, Lilloa 22: 561, 1951.

La clasificacion que se propone es parcial debido a que es probable que algunas especies
australianas [e.g. G. allantopus (Berk.) Pegler, G. crociphyllus (Cooke & Massee) Pegler, G.
eucalvptorum, G. patriac B. J. Rees, G. tvallus Grgur.] y algunas especies europeas (e.g. G.
decipiens, G. odini, G. rurficola) se adscriban a otras secciones, de acuerdo con las filogenias
obtenidas con datos moleculares por Moser ez al. (2001) y Rees et al. (2002). Por otro lado, queda
por definir la posicion de G. picreus, asi como la de G. ligquiritiae (Pers.) P. Karst. (ver bajo seccién
Sapinei).

Por el habitat muy particular [G. decipiens y G. odini son terricolas en lugares quemados
(Bon y Roux, 2002) y G. rurficola se desarrolla sobre turba (Moser er al., 2001)], se podria sospechar
que estas especies pudieran ser ubicadas en otro género. Moser er al. (2001) encontraron dentro de
Gvmnopilus un clado con 100% de “bootstrap™ que incluyo a estas especies (G. decipiens, G. odini'y
G. turficola), asi como un material determinado como G. penetrans (GenBank AF325663). Llama la
atencion la presencia de G. penetrans dentro de este clado, ya que esta especie tiene un habitat
lignicola, tipico de la mayoria de las especies del género. La secuencia de este material (AF325663)
fue inciuida en analisis preliminares del trabajo de Guzman-Davalos er al. (2003), encontrando que
la secuencia era muy diferente al resto de las secuencias de especimenes de G. penctrans que se
usaron en ese estudio (AY28099, AY281000, AY281001, AY281002) y quedaba en otro clado, por
lo que se decidioé eliminar esa secuencia. Estas observaciones nos muestran que el clado encontrado
por Moser er al. (2001) pertenece a Gvmnopilus y es diferente al resto encontrado aqui, con especies
con un habitat muy particular, por lo que se sugiere que corresponde a una seccion diferente.
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Seccion Purpurcolepis nom. provis.
Especie tipo: Gymnopilus {uicafolius (Peck) Singer
Pileo con pequenas escamas rojizas o purpuras.

En esta seccion incluimos al clado “aeruginosus-luteofolius™ ¥ al clado “lepidotus-subearlei™
(fig. 6). Ambos clados no presentan apoyo en los resultados obtenidos aqui con caracteres
morfolégicos y moleculares; sin embargo, mostraron un valor alto de ‘“bootstrap™ (82% y 89%b,
respectivamente) en Guzman-Davalos er al. (2003) con datos moleculares. Las sinapomorfias que
definen el clado son: escamas en el pileo presentes (3, 1), color de las escamas puarpura (10, 1).
pleurocistidios ausentes (39, 0) (con reversiones en algunas especies) y trama del pileo entrelazada
presente (57, 1) (niimero del caracter, estado de cariacter). En la figura 6 estos dos clados anidan al
clado “underwoodii-validipes®. formando los tres un clado sin apovo de *“bootstrap™ y con un indice
de decaimiento igual a cero. La decision de no incluir “underwoodii-validipes™ dentro de la seccion
Purpureolepis fue tomada con base en los resultados de Guzman-Davalos er al. (2003), en donde
este clado es basal al resto de las especies, ¥ no relacionado con los otros dos clados; ademas, desde
el punto de vista morfologico, las especies agrupadas en €l (G. cf. flavidellus, G. underwoodii, G.
validipes) no estan relacionadas con el resto, ya que no presentan basidiomas con escamas o éstas no
son puarpuras o rojizas. Otras especies con escamas purpuras sobre el pileo, y que pueden estar dentro
de esta seccion de acuerdo con los analisis morfolégicos previos (ver figs. 1 y 2), son G. abramsii, G.
palmicola, G. rufosquamulosus Hesler y G. terricola K. A. Thomas, Guzm.-Dav. & P. Manim.

Seccion Imperialis nom. provis.
Especie tipo: Gvmnopilus imperialis (Speg.) Singer
Basidioma robusto, basidiosporas 8 — 10 um de largo, con papila apical.

Esta seccion abarca el clado “spectabilis-imperialis™ con un “bootstrap™ de 85% y un indice
de decaimiento de 3 (fig. 6), ¥ con un “bootstrap™ de 100% segin Guzman-Davalos er al. (2003).
Ademas incluye a Gymnopilus armillatus., especie muy relacionada con G. spectabilis (Guzman-
Davalos, 2003), a G. rugulosus y probablemente a G. robustus (ver figs. 1-3). La sinapomorfia del
clado, incluyendo G. robustus, es el dpice de las esporas con papila (31, 1) (caracter, estado de
caracter); para el clado “spectabilis-imperialis™ sdlo hay sinapomorfias moleculares (fig. 7). Es
interesante observar que en los arboles que resultaron exclusivamente a partir de los datos
morfologicos (figs. 1-3) se presentaron uno o dos clados que agrupaban a las especies en cuestién.
En la figura 1 hay un clado formado por G. armillarus, G. junonius, G. pampeanus, G. spectabilis y
G. cf. rugulosus [con una sinapomorfia homoplasica, el apice con papila (31, 1)] y otro clado con G.
imperialis. G. robustus vy G. rugulosus [sinapomorfias homoplasicas, el pileo velutino (4, 1) y el
adpice con papila (31. 1)]. En la figura 2 se observan los mismos dos clados, con la diferencia de que
G. cf. rugulosus esta ahora en el segundo clado indicado arriba, como grupo hermano [sinapomorfia
homoplasica. el apice con papila (31. 1)]. El otro clado de este grupo de la figura 2 tiene como
sinapomorfias el coior café de las escamas (10, 1), el apice con papila (31, 1) y la placa presente (33,
1). En la figura 3 el dnico clado dentro del grupo interno es el formado por G. junonius, G.
pampeanus y G. spectabilis. con un “‘bootstrap™ de 66% ¥ con las sinapomorfias pileo escamoso
presente (3, 1), pleurocistidios ausentes (39, 0) y pigmento incrustado en hifas del pileipellis ausente
(60, 0). Todas las especies de la seccion /mperialis se caracierizan por un basidioma robusto y
grande, con las basidiosporas también grandes. iguales o mayores de 8 um de longitud, con una
papila apical. Gymnopiluy robustus es morfologicamente muy afin (figs. 1-3); sin embargo, los
resultados con datos moleculares exclusivamente. indican una relacion con la seccidn Sapinei
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(Guzman-Davalos er al.. 2003. fig. 1). o no relacionada con ningin clado y basal a todos, excepto
con “spectabilis-imperialis™ (Guzman-Davalos er al.. 2003. fig. 2).

Seccién Sapinei (Fr.) Singer, Lilloa 22: 561, 1951.
Especie tipo: Gyvmnopilus sapineus (Fr.) Maire

La seccion Sapinei es sinénima del subgénero Gymnopilus segin Hesler (1969). Aqui se
considera en un sentido mas restringido, incluyendo el clado ‘“nevadensis-penetrans”, con la
sinapomorfia subhimenio ramoso-inflado presente (54, 1) (caracter, estado de caracter). La especie
tipo del género y del subgénero Gymnopilus es G. liquiritiaec (Pers.) P. Karst. Esta especie no fue
inciuida en nuestro trabajo, por lo que no podemos ubicar su posicion. Una especie muy relacionada
a G. liquiritiae es G. picreus. que fue una de las tres especies que consideré Karsten (1879) cuando
describié el género. Hoiland (1990) designéd a G. picreus como lectotipo del género, designacion no
aceptada por Rees er al. (1999), ni por Bon y Roux (2002). La posicion de esta especie es incierta de
acuerdo con nuestros resultados. ya que queda basal al clado de Gymnopilus (Guzman-Davalos et al.,
2003) o fuera de ¢l y mas relacionada con otros géneros de Cortinariacecae (fig. 6, de este trabajo).
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Tabla 1. Ubicacién de G_irmnopilus seglin varios autores.

Familia Autores

Cortinariaceae A Singer (1986)

esporas verrugosas y de color café Kirk er al. (2001)
Strophariaceae

pigmento amarillo (estirilpironas) Kihner (1980)

no micorrizico Hoiland (1990)
Crepidotaceae

lignicola, no micorrizico Bon & Roux (2002)
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Tabla 2. Caracteres ¥y estados de cardcter usados en el anilisis morfologico de Gymnopilus. Para
mayor informacion ver el texto.

1. Centro del pileo glabro: O = ausente. 1 = presente
2. Centro del pileo fibriloso: 0 = ausente, 1 = presente

3. Centro del pileo escamoso: 0 = ausente, | = presente

4. Centro del pileo velutino: 0 = ausente, | = presente

5. Centro del pileo escamoso-granuloso: 0 = ausente, 1 = presente

6. Centro de! pileo con parches: O = ausente, 1 = presente

7. Centro del pileo verrugoso-granuloso: 0 = ausente, | = presente

8. Centro del pileo con restos de velo: 0 = ausente, 1 = presente

9. Color de las fibrillas del centro del pileo: O = café, 1 = parpura, 2 = anaranjado
10. Color de las escamas del centro del pileo: 0 = café, 1 = purpura, 2 = anaranjado
11. Forma de las laminas arqueada: O = ausente, 1 = presente

12. Base del estipite: O = inserta, 1 = con tomento, 2 = estrigosa

13. Color de la ornamentacion de la base: 0 = blanquecina, 1 = amarilia
14. Cordones miceliales: O = ausentes, 1 = presentes

15. Pseudorriza: O = ausente, 1 = presente

16. Estipite que se mancha maltrato: O = ausente, 1 = presente

17. Velo parcial: O = ausente, 1 = presente

18. Basidioma que se mancha de verde-azul: O = ausente, | = presente
19. Pileo cambia a rojo obscuro con KOH: 0 = ausente, 1 = presente
20. Libera pigmento amarillo: 0 = ausente, 1 = presente

21. Esporas con verrugas: O = ausentes, | = presentes

22. Esporas punteadas: O = ausentes, 1 = presentes

23. Esporas lisas: 0 = ausentes, 1 = presentes

24. Esporas equinuladas: 0 = ausentes, 1 = presentes

25. Esporas reticuladas: O = ausentes, 1 = presentes

26. Esporas nodulosas: O = ausentes, 1 = presentes

27. Poro germinal: O = ausente, 1 = presente

28. Apice de las esporas redondeado: O = ausente, 1 = presente

29. Apice de las esporas agudo: 0 = ausente, 1 = presente

30. Apice de las esporas truncado: O = ausente. | = presente
31. Apice de las esporas con papila: O = ausente, 1 = presente
32. Perisporio: O = ausente, 1 = presente

33. Placa: O = ausente, 1 = presente

34. Color de las esporas: 0 = hialinas, 1 = amarilientas, 2 = café
35. Dextrinoides: O = ausentes, 1 = presentes

36. Amiloides: O = ausentes, 1 = presentes

37. Metacromaticas: O = ausentes, 2 = presentes

38. Cianofilas: O = ausentes, 1 = presentes

39. Pleurocistidios: 0 = ausentes, 1 = presentes

40. Pleurocistidios gimnopiloides: O = ausentes, 1 = presentes

41. Grosor de la pared de los pleurocistidios: O = delgada. 1 = gruesa
42. Pseudocistidios: 0 = ausentes, | = presentes

43. Crisocistidios: 0 = ausentes, 1 = presentes

44. Macrocistidios: 0 = ausentes, 1 = presentes

45. Queilocistidios: 0 = ausentes, 1 = presentes

46. Apice de los queilocistidios capitado: 0 = ausente, 1 = presente
47. Eileocistidios: 0 = ausentes, | = presentes

48. Apice de los pileocistidios subcapitado o capitado: O = ausente, I = presente
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49. Caulocistidios: 0 = ausentes. 1 = presentes

50. Apice de los caulocistidios subcapitado o capitado: 0 = ausente, 1 = presente
51. Caulocistidios en la parte media del estipite: 0 = ausentes. 1 = presentes

52. Caulocistidios en la base del estipite: O = ausentes. 1 = presentes

53. Trama himendfora homémera: 0 = ausente. 1 = presente

54. Subhimenijo: 0 = ramoso. | = ramoso-inflado. 2 = celular

55. Subhimenio gelatinizado: O = ausente. 1 = presente

56. Fibulas en el pileo: O = ausentes. | = presenies

57. Trama del pileo entrelazada: O = ausente, 1 = presente

58. Trama dé¢l pileo radial: O = ausente, 1 = presente

59. Tipo de pileipellis: 0 = cutis. 1 = ixocutis. 2 = epitelio, 3 = tricodermio
60. Pigmento incrustado en hifas de la pileipellis: 0 = ausente, 1 = presente

61. Hifas de pared gruesa: O = ausentes, 1 = presentes

62. Subpellis: 0 = ausente, 1 = presente

63. Pigmento incrustado en hifas del velo: O = ausente, 1 = presente
64. Esferocistes en velo: 0 = ausentes, | = presentes
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Tabla 3. Matriz. de datos con caracicres morfoligicas para Gramapilus y gropos exlemos.

Gymnopilus abramsii

G. aeruginosus Bartelli 200

G.
G.
G.
G,
G,

aeruginosus DAOM 137158
aeruginosus DAOM 210322
aeruginosus SAR 68431
aeruginosus Malloch 28
armillatus

bryophilus

. capitatus
. cerasinus

dilepis

cf. flavidellus

. fulvosquamulosus

. galerinopsis

hemipenetrans

. hispidellus

cf. hispidellus
hispidus
imperialis
Jjunonjus

lepidotus

luteocarneus
luteofolius

cf. punctifolivs
medius

nevadensis
oregonensis
palmicola

cf. palmicola
pampeanus

cf. peliolepis
penetrans

. picreus

robustus
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G. rufosquamulosus
G. rugulosus

G. cf. rugulosus
G. sapineus

G. sordidostipes
G. spectabilis
G. suberis
subearlei

o

G. cf. subearlei
G. subpurpuratus

G. terricola
G. tuxtlensis

G. underwoodi

G. validipes
Gymnopilus sp.
Pyrrhoglossum pyrerhum

Dermocybe phoenicea
Cortinarius splendens
Cortinarius cf. anserinus
Phacocollybia amygdalospora
Phaeocollybia singerii
Galerina autumnalis
Galerina clavata

Inocybe calamistrata
Inocybe longicystis
Hebeloma sp.

Pholiota decorata
Pholiota limonella
Pholiota cf. lubrica
pholiota hypholomoides
Pholiota lenta

Hypholoma myosotis
Hypholoma subviride
Psilocybe alpina

Psilocybe angustipleurocystidiata

Psilocybe cubensis
Stropharia coronilla
Agrocybe semiorbicularis
Ripartitella brasiliensis

Laccaria laccata var. pallidifolia

Cystoderma amianthinum
Amanita rubescens
Lactarius indigo

Auricularia polytricha
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Tabla 4. Indices y valores obtenidos de los anilisis realizados con datos morfolgicos y moleculares de Gynmapilus y grupos externos.

Andlisi |UTO" | Caractere } Caractere | Caracteres | # | Longitu c|m | m|RE| ¢ DD Figura

5 s 5 $ informaliv_{ arboles | d
I 78 04 0 55 1,902 1 384 }0.315)0.685)0.6280208}-0.259} 0.560 ]
2 8 55 9 55 1,897 | 374 (0316 {0834 [ 0.630 [ 0.199{-0.250 [ 0.562 -

3 47 48 16 48 2419 | 260 1034210796 |0.533 | 0.182 ] -0.273 | 0.467 -

4 |’ 46 | 949 46 107605 234 |0415{0778 {0691 {0287 (0341 | 0652 | -

3 8 51 9+4 )i 33,075 298 (0359 [ 0.809 [ 0.662 [ 0.238 | -0.293 | 0.608 -

6 I b 9+1 34 426 | 356 }0320)0.829 06340203 -0.261 | 0.569

M 78 35 9 53 53867} 389 [0.508|0.572(0.830 | 0.422 { -0.618 { 0.805 2
g | 78 53 9 55 4883 | 409 0289|0848 0.5790.167| -LI175| - -
9 39 40 L 40 3290 | 183 [043770.776 10550 { 0.241 | -0211 | 0467 3
10 ¢ 39 47 17 47 4 113 | 0487 [ 0.513 [ 0.726 | 0.354 | -0.858 | 0.702 4

1 39 87 809 87 926 | 322 1041907020576 ) 024110558 0.518 -

1t 13 87 809 87 ! 322 [ 0619 0415]0.797 | 0493 [ -1.484 | 0.779 5

13** | 39 87 809 87 3 329 | 04100708 | 0.560 | 0.230 | -2.194 - 6,7

14139 86 | 809+1 86 N 312 10423 (0696 {0576 { 0.244 { 0577 | 0.522 -

5" 13 86 | 809+1 86 ] 312 | 0622|0410 0.799 | 0497 | -1.496 | 0.780 -

UTO = unidad taxonémica operativa, IC = indice de consistencia, IH = indice de homoplasia, IR = indice de retension, RE = indice de consistencia reescalado,
g' = estadistico g', DD = valor de “Data Decisiveness”, * con pesos sucesivos, ** con pesos implicitos
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Figura 1. Consenso estricto de los 1,902 arboles mas parsimoniosos (384 pasos, IC = 0.315, IR =
0.628, RE = 0.208), encontrados en una bisgueda heuristica (analisis 1) con datos morfologicos
(64 caracteres, 55 informativos), de 78 taxa de Gymnopilus y grupos externos. Los numeros sobre
las ramas indican los valores de bootstrap por arriba del 50%. GE = grupos externos.
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Figura 2. Consenso estricto de los 53,867 arboles mas parsimoniosos (389 pasos, IC = 0.508, IR =
0.830, RE = 0.422), encontrados en busquedas heuristicas (analisis 7) después de 5 iteraciones de
pesos sucesivos con el RE, con datos morfoldgicos (55 caracieres informativos), de 78 taxa de
Gymnopilus y grupos externos. Los nameros sobre las ramas indican los valores de bootstrap por

arriba del 50%. GE = grupos externos.
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Figura 3. Concenso estricto de los 3,290 arboles mas parsimonioso (183 pasos,
1C =0.437, IR =0.550, RE = 0.241), encontrados en una busqueda heuristica
(andlisis 9) con datos morfoldgicos (40 caracteres informativos), de 39 taxa de
Gymnapilus y grupos externos. Los nimeros sobre las ramas indican los valores
de bootstrap por arriba de! 50%.GE = grupos extemos.
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Figura 4. Consenso estricto de los 541 rboles mas parsimoniosos (113 pasos, IC
=0487, IR = 0.726, RE = 0.354), encontrados en bisquedas heurfsticas {anélisis
10), con datos moleculares (47 caracteres informativos), de 39 taxa de Gymnopilus
¥ grupos externos, Los nimeros sobre ias ramas indican los valores de bootstrap
por armiba de 50%. GE = grupos extemos.
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Figura 5. Unico arbol mas parsimoniosos (322 pasos, IC = 0.619, IR = 0.797. RE = 0.493), encontrado
en una busqueda heuristica (analisis 12) después de 3 iteraciones de pesos sucesivos con el RE, con
datos morfologicos y moleculares (40 + 47 caracteres informativos, respectivamente), de 39 taxa de
Gymnopilus y grupos externos. Los numeros sobre las ramas indican los valores de bootstrap por

arriba del 50%. GE = grupos externos.

78

FALLA DE ORIGEN

TESIS CON




G.aeruginosus DAOM21 0325)
2 G.luteofolius
2 G.aeruginosus DAOM137158 -
5 ___[: G.aeruginosus SARS8431 2 ‘%”
1 G.aeruginosus Bartelli 200 > 5,5
2 G.suberis g §
P G. cf. punctifolius <
G.subpurpuratus
G.hispidellus J
3 G. cf. palmicola -a— = .,
G. cf. flavidellus 8
—1sals G.validipes E=
G.underwoodii g =
G.peliolepis --—
G.cerasinus D
P 61 G.dilepis
1 G.lepidotus g ®
1 G. hispidus -— } 83
| E: G.subearlei §'§
G. cf. subearlei -
3 —— G.fulvosquamulosus
1 L— G.medius 7
G.imperialis VN .
85 G.junonius = ’E
1 3 97 1 1 G.pampeanus S E_
94/ s G.spectabilis §~
1 s G. cf. rugulosus
14 G.robustus
Gymnopilus sp. e e
ss [ G.nevadensis § <
2 2 &: G.penetrans < §
a G.sapineus 2 ¢
G.picreus
IEQ{: Pyrrhoglossum pyrrhum
85 10 Dermocybe phoenicea
Galerina clavata

Grupo
extemo

Galerina auturnnalis
Pholiota lenta
Psilocybe cubensis

Figura 6. Concenso estricto de los 3 arboles mas parsimoniosos (329 pasos IC = 0.410, IR = 0.560, RE = 0.230),
encontrados en una busqueda heuristica (analisis 13) con datos morfologicos y moleculares (40 + 47 caracteres
informativos, respectivamente), de 39 taxa de Gymnopilus y grupos externos. Los caracteres se pesaron con el “Golobotf
fit" (k= 2). Los nimeros sobre las ramas indican los valores de bootstrap por arriba del 50%. Los numeros por debajo de
las ramas son los valores estimados del indice de decaimiento (“branch suppor indext”). Ver texto para explicaciéon de taxa
indicados con una filecha. Se indican los principales clados encontrados.
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Figura 7. Filograma que muestra uno de los 3 arboles mas
parsimoniosos (329 pasos, IC = 0.410, IR = 0.560, RE = 0.230),
encontrados en una busqueda heuristica (anailisis 13) con datos
morfologicos y moleculares (40 + 47 caracteres informativos.
respectivamente), de 39 taxa de Gymnopilus y grupos externos
Los caracteres se pesaron con el “Goloboff fit" (k = 2). Sobre las
ramas se indican los cambios de los caracteres; los numeros
hacen referencia al nimero del caracter indicado en las tablas 2
y 3 y los puntos indican caracteres moleculares.
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Some species of Gymnopilus from Costa Rica and Panama
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Abstract: Three species of Gymnopilus are recorded
for the first time from Central America. Gymnopilus
crassitunicatus, collected in a Quercus forest in Costa
Rica, is described as new. It differs from other species
of the genus by its strongly verrucose spores with
warts embedded in a perisporium, thick-walled pleu-
rocystidia and caulocystidia, and hyphae from hymen-
ophoral trama with pigment-encrusted walls. Gymno-
pilus robustus and G. rugulosus were described from
Mexico. The former is now reported from Costa Rica
and Panama, and the latter from Costa Rica. It is
probable that both species are very common in trop-
ical and subtropical Central America.

Key Words: Agaricales, Annulati, Central Ameri-
ca, Cortinariaceae

The genus Gymnopilus (Agaricales, Cortinariaceae)
has been little studied in Central America (Guzman-
Davalos 1996). Until now only two species had been
recorded: G. pachycystis Singer (Singer 1987) and G.
subtropicus Hesler (Singer and Gémez 1982), both
from Costa Rica. In this paper, we report three spe-
cies for the first time from this region, and describe
one as a new species.

Microscopic observations were made in 5% KOH
and in Melzer's reagent. Spore measurements in-
clude ornamentation, but not hilar appendage. The
ratio of length 1o breadth of the spores (Q) is in-
cluded. 20 spores were measured for each specimen.
Line drawings were made with the aid of a drawing
tube. The color notations indicated in some descrip-
tions are from Kornerup and Wanscher (1978) and
Anonymous (1992). Herbarium acronyms are cited
as from Holmgren et al (1990).

Accepted for publication Seprember 7. 2000.
' Corresponding author: Email lguzman@imaiz.cucbaudg.ans

Gy us Guzm.-Dav., sp. nov.
Fics. 1-7
Pileus 12-50 mm latus, minute squamulosus, aurantiaco-
brunncus. Lamellae adnatae, aurecae, postremo ferrugi-
neae. Stipes 20-80 X 3-7 mm, centricus vel excentricus,
pallide brunneus. Velo deest. Sporae 8-9.6(—10.4) X 6.4—
7.2 pm, late ellipsoidecac, grosse verrucosae, perisporio, cal-
lo et plaga instructae. ferrugineae. Pleurocystidia 22.4-37.8
X 5.2-9.6 pm, ampullacea, capitata, crassitunicata. Cheilo-
cystidia 23-36.8 X 5.6-8 um, ampullacea. capitata. Trama
pilei radiata, hyphae copiose pigmento incrustatae. Pileo-
cystidia 36-58 X 7-24.3 pum, cylindrico-venuicosa. Caulo-
cystidia typis duobus: (i) 3.2-17.6 um longa, clavata, cylin-
dracea, tenuiter tunicata, vel (ii) caulocystidia 18.4—43.2 X
4.8-9.6 pm. llacea, capi crassit Lignicola
ad Quercum pilario in Costa Rica.

Pileus 12-50 mm broad, campanulate to convex,
truncate to depressed or umbilicate, edge irregularly
uplifted, punctate-squamulose from the center out-
ward, margin fribrillose-squamulose o fibrillose, vis-
cid, bright orange-brown or brownish-orange (6C7,
6C8, 7C7), sometimes paler toward the margin (gray-
ish-orange, 5B6), squamules rust-brown (6E8). mar
gin decurved, irregular, eroded; context light yellow
(4A4) or concolorous with pileus. Odor fragrant,
pleasant; taste slighty bitter. Lamellae adnate to sin-
uate, crowded, narrow (up to 2 mm broad), light yel-
low (4A5) or paler to orange-brown (5A6), ferrugi-
nous in dry material, margin serrate to eroded. Stipe
20-80 X 3-7 mm, cylindric to flat, central to con-
spicuously eccentric, punctate-squamulose, fibrillose
or almost smooth, appearing slightly horney, slightly
viscid, light brown (6D8) or concolorous with pileus,
paler in young basidiocarps. ferruginous in dry ma-
terial, hollow. Veil absent. Spore print ferruginous-
brown. Basidiospores 8-9.6(—10.4) X 6.4-7.2 um, Q =
(1.11-)1.16-1.29(-1.33), broadily ellipsoid, some
subglobose or ellipsoid, poorily developed apical cal-
lus, wall subthick, swongly verrucose, warts embed-
ded in a poorly developed hvaline perisporium, with-
out germ pore, with plage and suprahilar depression,
orange-brown in KOH, dextrinoid (content of young
spores orange-reddish with Melzer's reagent, mature
spores yellowish). Basidia 21.6-32.6 > 6.4-8.8 pm,
clavate, tetraspored, sterigmata 2.4—4.8 um long, hy-
aline o yellowish. Plewrocystidia 22.4-—37.8 X 5.2--9.6
um, apex 3.2-5.2 pm diam. cyvlindric-sinuous to la-
geniform, subcapitate to capitate. with thick refrin-
gent wall (up to 2.4 um), vellowish or hvaline, occa-
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Figs. 1=7. Gymnopilus crassitunicatus (USJ-54163). 1. Spores. 2. Basidia. 3. Pleuracystidia. 4. Cheilocystidia. 5. Hyphae
from pilcus cuticle. 6. Fascicle with two types of caulocystidia in the stipe apex. 7. Caulocystidia. Scale bar = & um, except
6 = 20 pm.
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sionally with yellowish-brown apex, very common and
conspicuous. Cheilocystidia 23—-36.8 X 5.6-8 pm, apex
3.2-5.6 pm diam, lageniform to cylindric-ventricose.
capitate, with thin wall, hyaline or with brown-yellow
content. Hymenophoral trama subparallel, hyphae
thin-walled, hyaline or yellowish, with pigment-en-
crusted walls. Pileus trama radial. hyphae thin-walled,
hyaline or yellowish, with abundant pigment encrust-
ed walls. Pileus cuticle with hyphae 6.8-16 um diam,
orange-brown. with encrusted walls. Pileocystidia 36—
58 X 7-24.3 pum, cylindric, clavate wo inflated, some-
times forming chains, in rufts, septate with or without
clamp connections, orange-brown, coarsely encrust-
ed with orange-brown pigmented bands. Caulocysti-
dia only at stipe apex, in wfts, of two types: (i) 3.2—
17.6 pm diam, clavate, cylindric, some sublageni-
form, similar to pileocystidia, thin-walled, coarsely en-
crusted with orange-brown pigment, common, (ii)
18.4-43.2 X 4.8-9.6 um, apex 3.6-4.8 um, lageni-
form to cylindric-sinuous, capitate, thin to thick-
walled especially at apex, simnilar to the pleurocysti-
dia, with yellowish or orange-brown content, com-
mon. Clamp connections present. A yellow pigment
dissolves when lamellae are mounted in KOH.

Habitat. Gregarious, in Quercus forest with some
others tropical trees, on wood of Quercus pilarius
Trel.

Erymology. Named after the characteristically thick
pleurocystidia wall.

Specimens examined. COSTA RICA. PUNTARENAS
PROV.: Finca lLas Alturas, NW boundary with buffer zone
of Parque La Amistad, 1500-1600 m, 7 Nov 1989, Franco-
Molano 309 (US]-54163): 1600—1800 m, 8 Nov 1989, Muecll-
er 4025 (HOLOTYPE F-1098582, ISOTYPES US], IBUG).

Observations. Gymuopilus crassitunicatus is distin-
guished macroscopically by the punctate-squamulose
pileus, which is campanulate to convex, depressed or
umbilicate at the center. Furthermore, it has a dis-
tinctive combination of microscopic characteristics:
large spores with perisporium, plage and apical cal-
lus: thick-walled pleurocystdia, hymenophoral rama
hyphae with pigment encrusted walls, and it has two
opes of caulocystidia, ones similar to pleurocystidia,
and others like the pileocystidia. Until now, none of
the known species of Gymnopilus have been reported
to have cystidia with conspicuously thickened walls,
although occasionally in some species the cystidial
apex can have a thick wall. All Gymnopilus species
mentioned by Hesler (1969) for North America lack
a perisporium and plage on the spores. Horak (1989)
described two species (G. panelloides Horak & Corner
and G. mesosporus Horak) with a thick brown peri-
sporium from Australasia and mentioned one [G.
macrosporus (Singer) Singer], also with a perispor-
ium, described by Singer from Bolivia. The three spe-
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cies lack pleurocystidia. A very similar species is G.
russipes Pegler, known from the Lesser Antilles (Peg-
ler 1983), which also lacks pleurocystidia.

Gymnopilus robustus Guzm.-Dav., Mycotaxon 50: 343,
1994. Fi1Gs. 8—-14
Gymmnopilus robustus was described from a Mexican

caducifolius wopical forest, growing on a decayed

palm stem. Its distribution is now extended into Cen-
tral America with collections from Costa Rica and

Panama. It may have an even wider neotropical dis-

tribution occurring on palm stems or adventitious

root masses. Guzmin-Davalos (1995) placed it in sect.

Macrospori of subg. Gymnopilus because of its big

spores and fibrillose, evanescent veil. Additional col-

lections now reveal that the stipe has a more per-
manent submembranous veil, leaving a ring of fibrils
on the stipe. The species is better placed in subgenus

Annulati. An updated description is given below.
Pileus 30-85(~100) mm wide, convex when young,

broadly convex when mature, edge incurved when

young, slightly so at maturity, surface dry, tomentose
at center, elsewhere radially appressed-fibrillose, fi-
brillose-squamulose, occasionally tomentose, some-
times breaking into areolate patches, light yellowish-
brown overall (near 6D5-6D8, 5 YR 5/8-4/6). not
discoloring; context 10--15 mm thick, light yellow to
ochraceous-buff, not discoloring. Odor none, taste
slowly biuer. Lamellae sinuate, adnexed or adnate,
close, broad (3-9 mm wide), pale yellow to olive-yel-
low when young, brownish-olive to yellowish-brown

(3CD5, 10 YR 5/4-6) in age, with occasional scat-

tered small brown spots, edge uneven, jagged-wavy:

lamellulae present and in numerous tiers. Stipe 43—

130(-180) X 7-30 mm, equal, base rounded or

abruptly tapered, central, surface glabrous above an-

nulus, below with loosened fibrils, occasionally slight-
ly ridged in places, buff to light yellowish above an-
nulus, light yellowish-brown below, occasionally buff
at base, not discoloring or occasionally darkening
where handled: context solid, light yellow to ochra-
ceous-buff, not discoloring. Partial veil at first leaving
a membranous, flaring. somewhat sheathing annulus,
soon clinging o stipe, becoming membranous flaps
or as ring of fibrils, vellowish-buff. 2.5% KOH dark-
ening on pileus. Spore print dark reddish purple-
brown. Basidiospores 8—9.6 X (6.4-)7.2-8.4 um, Q =
1.1-1.29(-~1.37), broadly ellipsoid to subglobose. sub-
limoniform to limoniform, wall subthick, verrucose

(warts embedded in perisporium), without germ

pore, orange-brown, dextrinoid. Basidia 29.6—40 X

7.2-9.2 um, clavate, with central constriction, tetra-

spored, sterigmata 3.2-6.4 pm long, hyaline or with
vellowish or yellowish-brown, granulose or homoge-
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Fiis. 818,  Gymnopilus robustus ( Ovrebo 3144). 8. Spores. 9. Basidia. 10. Pleurocystidia. 11. Cheilocystidia. 12. Pileocystidia.
135, Caulocystidia. Scale bar = & pm.
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(On

bo 3751). Basidiomes. X 0.5.

Fic. 14. G il

neous content. Pleurocystidia 20-36 X 5.2—6.4(—8)
wm, apex 3.2-4(—7.2) um diam, flask-shaped, subcap-
itate, occasionally with thickened wall at apex, hya-
line or with yellowish, homogeneous or granulose
content, common. Cheilocystidia 20-29.6 X 4.8-8.8
pwm, apex 3.2-4.8 um diam, flask-shaped, capitate or
subcapitate, some with a thickened wall at apex, hy-
aline or with yellowish content. Hymenophoral trama
subparallel. Pileus trama radial, hyphae 3.2—-15.2 pm
diam. thin-walled. Pileus cuticle with prostrate hyphae
4-12 pm diam, coarsely incrusted wall with yellow,
vellowish brown or orange-brown pigment. Pileocys-
tidia 26.4-48 X 4-8.8 um, cylindric to subclavate,
apex subcapitate. rounded or attenuate, thin- to sub-
thick-walled. with yellow- to yellowish-brown content,
few with incrusted brown pigment, in tfts. Caulocys-
tidia 28.8—46.4 > 4—8.8 jm. cylindric, few clavate or
subventricose, apex rounded or subcapitate, thin- to
subthick-walled, yeliowish to grayish-yellow, few with
incrusted gravish-vellow pigment, forming a palisade
at stipe apex. Clamy connections present. A yellowish
pigment dissolves when lamellae are mounted in
KOH.

Fabitat. Scattered on adventitious root masses of
palms, on Bacaris gasipaes Kunth in Costa Rica and
on Astrocaryum standleyanum L. H. Bailey and Attalea
in Panama, in lowland rain forests.

Specimens examined. COSTA RICA. HEREDIA PROV.: La

Selva Biological Station and Reserve, station grounds, 20
May 1991, Ovrebo 3125 (US]); 22 May 1991, Ovrebo 3144
(CSU). PANAMA. PANAMA PROV.: Gatun Lake, Barro Col-
orado Island, Shannon Trail, 21 May 1997, Ovrebo 3508
(PMA); Donato Trail, 22 May 1997, Ouwvrebo 3509 (1IBUG,
PMA); Fausto Trail, 23 May 1997, Ovrebo 3516 (PMA, CSU);
Fairchild Trail, 25 May 1997, Ovrebo 3527 (PMA, CSU); Bar-
bour-Lathrop Trail, 25 May 1997, Ovrebo 3528 (IBUG,
PMA); 18 Aug 1997, Ouvrebo 3625 (PMA); 15 Aug 1999,
Owvurebo 3751 (PMA).

Gymnopilus rugulosus R. Valenz., Guzmin & J.
Castillo FiGs. 15—-19
This species was previously only known from Mex-

ico, where it is very abundant and probably has a

wide distribution in subtropical or mesophytic forests

(Guzman-Divalos and Guzman 1995). Now its distri-

bution is extended to Central America, in Quercus

forests. A description of the microscopic characters
based on Mexican and Costa Rica material is given.

Basidiospores (7.6—)8-10.8(-11.6) X (6.4-)7.2—
8.8(—9.6) pm, Q = 1.08-1.27, subglobose to broadly
ellipsoid, wall subthick, strongly verrucose to tuber-
culate, warts 0.5-1(-1.6) am high, without germ
pore, some with a slight apical callus, yellow-brown
to orange-brown, dextrinoid (content of young
spores orange-reddish with Melzer's reagent, mature
spores yellowish). Basidioles 24.8-37.6 X 6.4—8 pm,
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Figs. 15-19.

Pleurocystidia. 18. Cheilocystidia. 19. Caulocystidia. Scale bar

ventricose-clavate. with orange-brown content. rare
or abundant. Basidia 2-1.8—42.4 > (6.4-)7.2-8.8
(—9.2) pm, clavate, many with a central constriction,
tetraspored, sterigmata 3.2—-8 pm long, hvaline or
contents gravish to gravish-vellow., Pleurocystidie 21.6—

Gymnapitus rugulosus (US]-21690, except 15b. USJ-55085% and 15¢. USJ-55105). 15. Spores. 16. Basidium. 17.

8 pm.

38.4(—44.8) X 4.8-9.6(-~10.4) pm, apex 3.2-5.6 pm
diam, lageniform, some cylindric-ventricose, apex
non-capitate, subcapitate, or rarely capitate, hyaline
or contents vyellow to orange-yellow. Cheilocystidia 20—
41.6 X 4.8-8.8(—9.2) pm, apex 4.8-8.8 um diam, la-
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geniform, ventricose-cylindric, cylindric, capitate or
subcapitate, few non-capitate, hyaline or with granu-
lose or homogeneous yellow, grayish-vellow, orange-
vellow or orange-brown content. Hvmenofihoral trama
subparallel. Pileus trama interwoven. Pileus cuticle
with hyphae (2.4-)4-16(-24.8) um diam, interwo-
ven, prostrate, some suberect or eract, grouped to
form scales. septate, thin to thick-walled, hyaline, vel-
lowish or light orange-brown, with dark brown in-
crusted pigmented bands. Pileocvstidia absent. Cau-
locystidia 29.6-72 X (3.2-)8-10.4(-12.8) pm, some
very large, apex 4.8-10.4 pum diam, clavate, cylindric-
clavate, cylindric, lageniform, non-capitate. subcapi-
tate or capitate, hyaline or with yellowish to orange-
brown content, present only at stipe apex. Clamf con-
nections present. Lactiferous hyphae common. A yel-
lowish pigment dissolves when lamellae are mounted
in KOH.

Habitat. Gregarious, in Quercus-dominated cloud
forest.

Specimens examined. COSTA RICA. Parque Nacional
Braulio Carrillo, 15 Jun 1984, Boza s. n. (US]-21690, IBUG)
(as G. spectabdilis); SAN JOSE PROV.: Cantén Pérez Zeledon,
Diswrito El Paramo, Albergue de Montafnia Savegre, Sendero
a Los Robles, 9°38'05"" N 83°48°38"° W, 2250 m, 21 Jun 1994,
Mata 165 (USJ-55105, IBUG); Cantén Ledn Cortés, Distrito
Santa Cruz, Jardin de Dota, approx. 1 km S de Empalme,
2200 m, 13 jul 1993, Mueller 4516 (US]44135, IBUG); CAR-
TAGO PROV.: Cantén Paraiso, Distrito Orosi, Bosque Ex-
perimental del CATIE-COSUCA-DGEF, 9°33°0" N 83°41'0" W,
2880 m, 21 Jun 1994, Mata 175 (US])-55083, IBUG). MEX-
I1CO: Hidalgo, Jalisco, Veracruz (for the list of Mexican spec-
imens see Guzmain-Diavalos and Guzmain 1995).
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ABSTRACT

A new terrestrial species of Gymnopilus. G. terricola. is proposed. G. &ryophilus.
previously known only from Jamaica, is recorded for first time from India, and G. dilepis is
recorded from a new localiry.

Key words: Basidiomycota, Agaricales, Cortinariaceae, Gymnoptlus brvophilus. G. dilepis. G.
terricola sp. nov.

INTRODUCTION

The genus G pilus has been icd in India by Natarajan & Raman (1983), they
considered cight specics. Other authors who have recorded specics of this genus from india are
Saccardo (1887) (as Flammula), Natarajan (1977). Dhancholia et al. {(1991) and Abraham
(1994). In this paper, G. terricola, a new species; G. bryophilus, a new record for the country:
and G. dilepis, a new record for tropical India. arc described and illustrated.

Microscopical observations were made from material mounted in 3% KOH. Melzer's
reagent and cresyl bluc. Spore shape was determined based on Q (lenpth-width ratio) of 20
basidiospores. Sporc ements include orna ion but not the apiculus. For
macrochemichal reaction KOH 5% was used. The color codes uscd in the description of species
arc from Kornerup & Wanscher (1978). The herbarium name abbreviations follow Holmgren ct
al. (1990).
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Key to the species

1. Supc ic in adult specimens ... ... [ .. Gymnopilus bryvophilus
2, Basidioma terrestrial; pllcus Tess than 20 mm broad

2. Basidioma lignicolous; pilcus more than 20 mm broad ...

Gymnopilus bryophilss Murrill, Mycologia 5: 22 — 23, 1913,
Fig. 1-5

Pileus 15-55 mm diam., convex to plano-convex: surfuce orange (SA7-GAT), fuding
to light orange (5A6), uti or finely floccose espccmlly in the disk when young, then
appressed-fibrillose or punctate-squamulose, dry; margin incurved to decurved. entire Lo lobate.
Context up to 5 mm thick a1 the centre, white with & vellow unt. 1 11 d to
light orange to ormangec (5A6, 5A7), crowded to subaov\ded ventricose, up 1© 5 mm wide. with
lamellulac of different ) hs; edge ] with the sides, croded. Stipe 15-35 x 3-8 mm,

1 b i ic with age, in some specimens almost lateral, terete, equal or tapering
basally, solid; swrfa hitish 1o ligha ng (5A4 SAS) nol staining when bruised, ﬁhnlkz-c
base with scarce whiti Veil Odour not di
print orange (SA7). Pilcus and stipe surfaces 10 reddish-black with aq KOH on dry
basidiomata.

Basldlmporcssz—7"(—76)x4-48(—52)urn.Q— 1.18-1.55 (— 1.66). broadly

14 id to cll with obtuse or subscute apex, subthick-
walled, with fine verrucose onmmcnu:uon, without plage, without a germ-pore, yellowish-brown
or orange-brown, dextrinoid, not metachromatic. Basidia 21.5 — 30.4 x 5 64 unL cylindric-
clavate to clavate, with or without central constriction, with y i
4-spored;, su:‘lgxn-u up to 64 pm long. Psa.lk:mmudu 16.5-31.2 x 55—]0 pum, mnfmn.

1 with : or widely apex, lled, with yell g

from + toeal tramal hyph helow the i or at
the same level as the basidia. Larnclln-edgc sterile with ! il idia. Cheil, idi

15-37.5 x 3.5-7.6 pm, apex 3.2-4.8 um wide, tibii \!
lecythiform. thin-walled, hyaline or with yellowish or yello\msh-brn\\‘n content. H\'lna\ophornl
trama subregular; hyphac 2-24 um wide, thin- to subthich tled llowish to light yellowish
brown. Subhymenium ramose. Pileal trama radial; h\phac 2— 5 um wndc thin- to subihmk-

walled, hyaline to pale yellow. Pileipellis a cutis, d by small

hyphal clusters; hyphac 2-12.8 um wide, thin to subthick-walled d in bands with a
yellow or orange-brown p\m&. Stipe trama parallel; hyphac 2-21.5 um wide, thin- to slightly
thick-walled, vellow. atipellis o cutis; hyphae 1.5-7.5 um widc, thin-walled, encrusted with
a ycllow pigment. C.ulocysudu 19.2-82.4 x 2.8-7.2 um, apex 4-6.8 um w:de cylindric,
cylindric-f or cy icose. with obu apex.
hyaline, with yellow thin- o bthich Ued, in tufts nl the lupe apex. less
differentiated but p at the middic and base of stipe; Clamy in all parts
of the basidi A vellowish pi di ') winen | liac arc ‘inKOH

On a decaying wood, greganious, October.

Specimens examined: India, Kerala Stawe, Wavanad District, Ponkuzhy: 1 October 1997, AL
Thomas T177 (IBUG). 3 October 1997, A. Thomas T177b (IBUG).

Additional material examined: Jamaica, Port Antonio. on decaved mossy log. November 24,
1902, F. 8. Earic 613 (NY, Type).
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Figs. 1-5. G

idia. 4: cheil

pilus bryophilus. 1: basidi 2: basidi 3:b :
5: pscudocystidia. Scale bar = 10 rm for basidiomata and 10 um for microstructures.
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The Indian collections agree well with lhc specu:s described b\ Murrill (1913) ﬁ’nm
J i G Davalos, daw). G. brv is ch d by its
almost lateru! stipe, fibritlose pilcus and small busldmspom covered with small warns ('Hcslcr.
1969; Homk, 1989). Previousty it was only know from .!nmnmn, bat it is very pmbnblc that it is
wxdcl) distributed in the trof but fused with other sy mainly b ic
stipe is not taken into consideration.

Gyvmnopilus dilepis (Berk. & Broome) Singer, Lilloa 22: 560, 1951.
Fig. 6 — 10

Pileus 10 — 40 mm dism., convex to plano-convex, at times slightly umbonatc;
surface light orange (5AS, 6A5) towards contre, pale orange (SA3) or light orange (5A4, 6A4)
towards margin, tomentose when young, then squamulosc; squamules purplish to blackish-
bmwn, ercct and ootnpmmvely denser at the contre, sparse and appressed in the middlc. sparse
or absent 1 margin decurved to plnnc. almost entire. Context concolorous
with the pileus surfs 1 llac adnate, ik light (5AS,
6AS5) or orange (5A6), suhdlsmnl to close, ventricose, up to 6 mm wide, with lamellulac of 3 — 4
1 hs; edge with the sides, cntire to somewhat wavy. Stipc20—-40x2-6
mm, central, terete, almost cqual or slightly tapering basally, hollo\\' surface mlc or hghl ~orange
(5A3 or 5A4), lmnu‘, brown or dark twown (6F6) basc, with
longitudinal striations. Veil not observed. Odour not distinctive. Pileus and stipe surface darken
to orange-brown or pusrpic (in the scales) with aqueous KOH on dry basidiomata. Spore-print
light brown (6D8).

B.sldxmts64—8(—92)x48—56|nn,Q=(121 —) 131 - 1.54 (— 1.64),

cllipsoid, some braadly ellipsoid or n\md. \'ello\nsh -brown, without
plage, without germ-pore, not h ic. Basidia 20.5-30.4 x 6—
88 un\, clavate to cvlmdnc-clnvznc, with or without ccntral constriction, hyaline or with
llowish-twov i wwssmlwmszo 288 x 6.4 —
8.8 um, clavate, l.hm-wnllad. with \] brown on
lamelis-odge and sides. Pi idi lbumtcl' ly rare, sublagenifc with suboapi
or cnpnnu: upc& Pseudos:\sudm ’3 2 - 296 x 7.2 — 84 um, cla or sut iform,
brown cnly in one material
ancllu-cdgc sl::nlc with ded cheil tidia. Cheil idia 12.8 — 23. 2(— 31.5) x 4.5 ~
10.4 um, apex 2.8 — 6umw:d= utnform. chwlcwuha wxderoumlohgen:folm\wthnsbon
neck and a apex, thin-walled, hyaline or yellowish. Hyvmenophoral
trama suhegu.lnr hy;iqu—ZZS um wide, dun-losuhthnk-wnliui.plcycllowwhv‘lm
Subhy Pilcal trama radial.
hyplneZ—lOwnwtdel}un- behick lied, llowish Pileipellis a cutis, at times
disrupted by ding hyphal bundl hyphac 2 - 15 um wide, thin-walled, encrusted with

yellow to vellowish-bwown pigtnent.  Stipe trama composed of hyphee 2 — 29 yun wide, paralic],
thin- to subthick-walled. yellowish. Stipitipellis a cutis; hyphac 2 -~ 11.5 pm wide, thin- to
subthick-walled with yellow 10 brown wall piganent. Caulocystidia 18.4 — 68 (to very long) x 5.6
— 14.4 pm. cylindric, clavate, narrowly utriform, with obtuse or subcapitate apex, hyvaline, some
with granulosc, yellow or brown thin-walled, in fufis at the stipc apex, less
differcntiated but present at the middlc and base of stipc. Clamp-connexions present on all
hyphac. In one matetial (Ihomas T13), a yveliowish pigment dissolves when lamellae are
mounted in KOH.
On dead coconut trunk, scaticred, June,

-

Specimens examined: India, Keraln State, Malappuram District, Calicut University Campus. 12
June 1996, A. Thomas T13 (IBUG): 14 June 1996, A. Thomas T13b IBUG).
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Additional materials examined: Sri Lanka, Centrul Prov.. Kandy Distr.. Perndeniya, on dead
wood. January 1859, Thwaites R78 (K 75157, Type of G. dilepis). USA. Florida, Natural Bridge,
on gum log, July 31. 1954, T. H. Campbell 21453 (TENN, Type of G. lepidotus).

Gumnopilus lepiddorus Hesler described from Florida ('Hl.>lcr. 196‘)) N very slmllur‘

and it could be a jater s) of G. dilepis. Both ies have

with coloured contents that could be mlcq'arcllxi as pseudocystidia, because usually Lhc\ are bomn

undu the subhymenium and have oily The can be very abundant or
y absent, d T di on the speci observed. Examination of the type materials of

the lwo species (Guzman-Davalos, unpubhslpd dnu), roveals that the chnlocysndm tend 10 be

more lugeniform and with a longer nock |n G. leg The geograr 1 distrib of the

two species arc also di in G. lepid and pal pical in G. i

Another difference observed in the lndmn mulcnnh, is the reaction of the dry pileus vnlh
aqueous KOH, being orangc-brown, instead of the dark blood-red color secn in G. lepi
This reaction could not be observed in the tvpe of G. dilepis, und hence we do not know if (hc
reaction observed in the Indian materials is typical of the species.

Gymnopilus dilepis has already been recorded from Kashmir, India by Abmham
(1994), on a decayed coniferous stump. It is also known from Sri Lanka, Java, Malaysia, Papua
New Guinee and Sumatra (Pegler, 1986; Treu, 1998).

Gymnopilus serricola K. A. Thomas, Gurm.-Dav. & Manim., sp. nov.
Fig. 11 - 15
Etvmology: terricola (Latin), dwelling on the ground.

Bandlacar,nn lerrlcolus Pileus 6-18 mm lanus, F ispi icus vel . ad di Hicle
vel ad mavgtnrm Ilicle wel gri: .uccus.

primo _tomentosus, postea sq z e i vel clr . primo  pallide
pastea amr vel b (. usque 5 mm lasae,

lamellulu intermixtae. Sllpes 10-25 x 1—2 S mm, centralis, cvlmdrtcu:. cavus, ad apicem pallide
auramtiacus, ad basim g vel o ravro zowmaw aewliformem
farmrnms Odnr nullut Sporae 6.5-8.4 x 4. 5-) 5.2-6 ;an. lmr clllp.w:deac, ellipsoideae vel
. Ver dexr, idia 20.8-31.2 x 6.4-

& pom, -l-.tporlgera Chnlocyﬂulla 18.4-29 x 4.9-7.5 pmm, fusoidea, utriformia vel lageniformia.
Pleurocystidia mullia. Epicutis pilei disrupsa, ex inphis 3-16 1en iatis composia. Camlocystidia
17.2-48.4 x 3.6-10.8 pm, versiformia. FHyphae omnes fibulatae.

Holotvpus: India. Kerala State, Malappuram District, Calicut Universin: Campus, 10 June
1998, K. 4. Thomas T261 (IBUG).

- Pileus 6 — I8 mm diam., hemispherical to convex; surfacc light brown (617, 7D6) or
reddish-brown (8D6, BE6) at the dnsc. light (5/\4) or gr nge (SB4, 6B4) d:
margin, dry. tomentose when young., lhcn ﬁhnls ]oxmng to forrn erect to suberect squamules,

Iy in l.hc dnL tibrils decurved, cntire, sometimes
ﬁssxh_. 2 ppendicul, Conlcx! ml«. orange (5A3). less than 1| mm at the disc.

to light nge (5A4, 6A4) when young, becoming orange (6B7,
GBS) or brownish-orange (6C7) when muature, subdistant. ventricose, up to 5 mm wide, with
of 2-3 L with the sides. entire to slightly wavy, lamcliac
exceeding pileus margin. Stipe IO—”S X 1=2.5 mm, central, terete, almost equal, hollow:. surface
pale (5A3) ds apex, gr h nge (SB3, 584) or faintly bluish-grey towards basc,
ﬁhnllose apically. Veil fibrillose, cvancscent, in somc cases fi ing a superior lar zonc
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with flaps or fibrils. Odour none.  Pileus surface darkens o
dry basidionata. Spore-print brownish-orange (6C7) to brown (6D7).

Rasidiospores 6. < - 84 x (4 5= 5 —6 pum, Q = (3.21 =) 1.27 — [.3R(— 1.5), broadly
ellipsoid 1o ellipsoid, Hy m, with obtuse or subacute apex. subthick-
walled, \crruco\g, \\'llhoul plage or \vllh a very poorly developed one, without germ-pore,

bro id. not 1] Basidis 20.8 — 31.2 x 6.4 — 8.4 jm, clavatc to
c\lmdn«.-cluwxlg snmcum-.-: with a median constriction, hyaline, with or without orange-brown
up to 4.5 um long. Basidioles 12.5 — 304\55 9 um. clavate to

Jdish-black with KOH on

q

4-spored, steri
narrowly clavate, hyaline, or with vcllowish-brown or ge-brown
h L . or ionall

on the edge and sides of lamcliac. Lamella-edge with

crowded cheilocystidia. Plcurocystidia absent.  Cheilocystidia 18. 4 ~ 29 x 4.4 — 7.5 um, apex
3.2 - 4 um wide, fusoid, narrowly utriform, cvhndnc-subvcmnmsc to lagunfonn, vvllh obtuse or
subcapitate apex, thin-walled, hyaline or with 3 Hy | uams
subrcgular, hyphac 2 — 16.5 um wide, thin-walled, with yellow to omange-vellow content.
Subhymenium ramosc.  Pileal trama radial, hyphae similar to those of hymenophoral trama.
Pileipellis o disrupted cutis; hyphae 3 ~ 16 um wide, with a thin, orange-brown wall, eacrusted

bro

into crect fascicles with clavate,

in bands with an wn pign often aggr
clavate-mucronaie, or fusoid end-cells. Stipe trams compuosed of 1.5 — 16.5 um wide hyphec,

thin-walled, with a light yellow pigment. Stipitipellis a cutis, hyphae 2.5-13 um wide, thin-
walled, h'gh( yellowish brown, at times faintly Caulocystidia 17.2 ~ 48.4 x 3.6 — 10.8
um, apex 2.8 — B4 pun wide, c) lindric, clavate or lngemfon'n, wnh obtuse, subcapitate or
rostrate apex, hyaline, with or wi yellow or thin-walled, in
tufts at the apex and middle of the stipe. Clnmp-oonncx.ons prcsenl in all parts of the basidioma.
A yellowish pigment dissolves when lamellac are mounted in KOHL

On the & d, ed, not hed to any decaying ligno-cellulosic material, May-Junc.

Specimens examined: India, Kerala State, Malappuram District, Calicut University Campus: 10
June 1998, A. Thomas T261 (IBUG, Holotype), 11 Junc 1998, A. Thomas T261b (IBUG); 12
Junc 1998, A. Thomas T261c (IBUG); 12 May 1999, A. Thomas T261d (IBUG); 16 May 1999,
A. Thasnas T261e IBUG).

‘This species is very similar to lhc Sn Lnnhm peci Gy lus crocias (B
& Broome) Singer but the Sri Lankan sp the Kerala collections were
always growing cm soil. The spore morpholog) is also different (Pegler, 1986). Therc arc
se\':rnl A of G buxnongo(‘uaanagxcst‘un)wuhlhl(anh
i . In G estris Hcslcr. the pllcus is g.lnbrous both pleurocystidia and chcllncvsudm
are abaent and there is no yellow p in the & in KOH.
abramsii Murrill has bigger b-sndaom.m u.n.h grey-brown pileus, white context and interwoven
pll:alm l.nG.aremcolaHnl:r p\lﬂnumﬂmmuhu.lﬁdﬂnhﬂﬁhﬂ;ﬂlsm
bh id to h, 1. InG. r Hcsl:r, the pllcus IS labre and &
Lhch-s:dsosmmbnmu.nndbuh‘ and "mn!—mL In G.
humicola P. R. Harding ex Singer, the basidiomata arc bigger, with aromatic odour and different
type of omamentation on the pileus. Gymnopilus _fulgens (Favre & Maire) Singer that grows on.
peaty or bumt soil has glabrous pileus and thc basidiospores an: blggcr with very ptvmmenl
wuns vanop:llu angu:r falms Hesler has odour, in
Gi y (W. G. Smith) Oron occurs on bumt soil and has lageniform-
i to lecythits c\slldm G itus odini (Fr.) Kohner & Romagnesi has glateous 1o
fibrillose cap and occurs cither on peaty humus soil or on burnt soil (Kahner & Romagnesi,
1953; Singer, 1961; Orton, 1960, 1993: Moscr, 1983, Heiland, 1990).
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TYPE STUDIES OF GYMNOPILUS (AGARICALES) L.

Laura GUZMAN-DAVALOS
Depantamento de Botanica y Zoologia
Universidad de Guadalajara
Apartado postal 1-139, Zapopan, Jal., 45101, Mexico
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ABSTRACT

As part of monographic and phylogenctic studies of thc genus by the author. a
complete revision of the nomenclatural type specimens of the basionyms of
Gvmnopilus was initiated. New characters not previously considered in the
descriptions. as subhymenium type and mctachromicity of the spores are included.
Here 22 type specimens are reviewed, from ENCB. FLAS. IBUG, K. MICH. MP.
NY. SFSC, TENN and XAL. Original descriptions are emended in many cases and
1wo species names are placed in synonymy.

Keywords: taxonomy. subhymenium. metachromicity

INTRODUCTION

The author began studying the genus Gymnopilus (Agaricales) from Mexico in 1986
{Guzman-Davalos & Guzman. 1986). Now as part of a broader study that includes the
monographic treatment and the phylogenctic analysis of the genus. the revision of
nomenclatural 1ypes of the basionyms is presented, with 30 specimens studied from
10 herbaria that included 22 types. Specimens from these and other herbaria will be
inciuded in following contributions. The studied material presented here was selected
after a phylogenetic study of the genus in progress (Guzman-Davalos et al.. 2003).
The original descriptions are emended in many cases and two species names are
placed in synonymy. Some descriptions are given with a detailed micromorphological
study. but in many only the characters not previously included in the original
descriptions are mentioned. In few species some remarks on the macromorphology
are mentioned. especially if they were not mentioned before and there are some data
from fresh material descriptions or the characteristics can be noticed on dry
specimens: but as a general ruie oniy the micromorphology is considered.
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The= monograph of North American species of Hesler (1969) was and still is
the most complete work on the genus. There he included 73 species. from which he
describes 26 as new. Hesler considered the typical characters for Agaricales for his
descriptions, giving special attention to the dextrinoid character of the spores. the type
of pileus trama and the presence and type of caulocystidia. Also he made a clear
distinction between the cheilocystidia and pleurocystidia. On the other hand., he
indicated ““hyphal characters or the subhymenium are not sufﬁcncnlly distinctive to
serve in the separation of taxa™. Howecver, | found the subhy useful, b
there are three different t_\pcs following Bas (1969): hyphae not differentiated
(ramose). hyphae and inflated cells (inflated-ramose) and modified hyphae forming
isodiametric to subglobose elements grouped in chains (cellular) (Bas. 1969).

MATERIAL AND METHODS

The terms for microscopic structures mainly follow Vellinga (1988). The
subhymenium descriptions follow Bas (1969). The types studied are from ten
herbaria: ENCB., FLAS, IBUG. K. MICH, MP, NY, SFSC, TENN and XAL. and
additional materials from FH and MP. Herbarium abbreviations foliow Holmgren et
al. (1990). Micromorphology obscrvations were made from material mounted in 3%
KOH. Melzer's reagent. cotton blue and cresyl blue. Spore shape was determined
according to Q (length-width ratio, Bas, 1969) of 20 randomliy sclected spores.
Measurements include ornamentation but not the apiculus and made in KOH at
1000X magnification with a calibrated optical micrometer. All spores tested were
cyanophilic in cotton bluc (using the reagent as indicated by Hesler, 1969); for this
reason this feature was not included in the dcscnpuons The length in basidia
measurements includes sterigmata. For macroch hal r i 5% KOH was used.
Taxa are presented alphabetically by basionym: proposed synonyms are indicated in
bold at the beginning and in the discussion of the panticular species.

TAXONOMY
Gymunopilus abramsii Murrill, North Amer. Flora 10: 207, 1917.

Figs. 1 -4

Basidiospores 7.2 — 8.8 x 4.4 — 5.6 pm. Q = 1.46 — 1.69 (— 1.75). ellipsoid 10 oblong.
with acute to obtuse apex. slightly thickened walls. verrucose. wans small 10 medium,
without germ pore. without plage. without suprahilar depression. orange-brown in

KOH. dextrinoid. not omatic. Basidia 21 - 30 x 6 — 6.4 um. clavate,
tetraspored. hyaline or yellowish. some with orange-brown steri 2-72
(— 11.2) um long. Pleurocystidia 24 — 27 x 6 pm. apex 4.1 — 7.5 um diam.. narrowly

utriform. with obtuse or capitate apex. hyaline or with vellowish-brown or orange-
brown content. rare. Cheilocystidia 30 — 39 X 6 — 9 pm. apex 4.5 — 6 um diam.,
tibiiform. narrowly lageniform. utriform. with subcapitate and rarely capitate apex,
hyaline, yellowish. or with orange-brown content. some with dark apex and with
thicker walls. Sub/ivmenium ramose. H) phoral trama subparallel. Pileus trama
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lgs. 1 ~ 8. 1 — 4: Gymnopilus abramsii, 1: spores, 2: pleurocystidia, 3: cheilocystidia, 4:
ulocystidium. S — 8: G. armillatus. 5 spores, 6: cheilocystidia, 7: pleurocystidia, 8:
ulocystidia. Scale bar: ] =5 =8 um, 6 — 8 = 6 wm.
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imerwoven. hyphae 6 — 9.6 um diam.. thin to slightly thickened walls, yellowish.
Pileipellis a cutis. hyphae (2.3 —) 4.5 — 6 um diam.. prostrate to suberect, thin-walled.
vellowish or yellowish-orange. with encrusted pigment. Pileocvsridia absent.
Caulocystidia 19.5 — 46.5 x 3 — 6 um. apex 3.4 — 5.2 um diam.. subcylindric.
flexuose, with subcapitate apex. hyaline or yellowish. in tufts only at the stipe apex.
Clamp connections present. in the pileipellis, pileus trama and subhymenium hyphae.
A yellow pigment dissolves when lamellac are mounted in KOH.

KOH on dry pileus: brownish-red.

Type: USA, California. Santa Clara County, Stanford University. scaticred on soil
among oak leaves. November 27. 1902, J. McMurphy s. n. (L. R. Abrams & J.
McMurphy 65) (NY).

Murrill (1917) described the spores oblong-fusiform, smooth and mellcous.
The spore warts are small. but present. Hesler (1969), among other characters.
indi d the ab of pleurocystidia as a diagnostic feature: however, the
pleurocystidia are present in the type material, rarc but conspicuous. Also present are
very abundant caulocystidia. not mentioned in Hesler® description.

Gymnopilus armillatus Murrill, Bull. Torrey Bot. Club 67: 280, 1940.

Figs.5—8

Basidiospores (8.4 =) 88 — 11 (—12)x(5.2-)5.6 —6.4 um. Q= (1.53 —) 1.6 — 1.85.
oblong. rarely ellipsoid, amygdaliform in side view, with obtuse to acute apex. some
with apical papilla, slightly thickened walls, verrucose, waris medium to large,
without germ pore. with plage. with or without suprahilar depression. orange-brown
in KOH. dextrinoid. not mctachromatic. Basidia 24 — 352 x (4.4 =) 5.6 — 8 um.
clavate or ventricose, bi (rare) or tetraspored. hyaline or yvellowish. some with orange-
brown content. sterigmata 2 — 7.2 (— 11.2) um long. Pleurocystidia 20 — 30 x 4.8 - 6.4
um, ventricose, utriform or subfusiform. some subcapitate, hyaline to yellowish, rare.
Cheilocystidia 21 ~ 32 x 4.8 — 7.2 um, apex 4.4 — 7.2 um diam., lecythiform,
tibiiform. subcapitate or capitate. hyaline or with yellowish or yellowish-brown
content. Subhvmenium cellular. Hvmenophoral trama subparaliel. Pileus trama radial.
but with interwoven zones. hyphae 5.2 ~ 7.6 um diam., thin 1o slightly thickencd
walls. yellowish. Pileipellis a cutis with prostrate to suberect hyphac, thin-walled.
yvellowish. Pileocvsiidia absent. Caulocystidia 22.4 — 44 x 3.2 — 7.2 um. apex 2.4 —
5.6 um diam.. subcylindric. flexuose. lecythiform. with obtuse 1o subcapitate apex.
rarely capitate, hyaline. yellowish or yellowish-brown. in tufts present only in the
stipe base. !'eil formed by intermixed or paralle! hyphae (depending on veil position).
hyaline 1o yellow. or with orange-yellow content. without encrusted pigment. Clamp
connections present. in the pileipellis. pileus trama. subhymenium and veil hyphac. A
yellow pigment dissolves when lamellac are mounted in KOH.

KOH on dry pileus: reddish-black.
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Type: USA. Fiorida. Orange Co.. Bithlu. on the root of a living sweet-gum tree
(Liguidambar stvraciflua). December 21, 1932, A. S. Rhoads s.n. (F 15731, holotype,
F1.AS). Also the isotypes (MICH. NY) were reviewed,

The type specimen was found causing a whitish rot according 1o the
collector: this was also mentioned by Murrill (1940). G. armillatus is momphologically
closely related to G. specrabilis (Fr.) A. H. Sm.: a spccimen annotation. P. R. Harding
indicated that this matcrial was G. spectabilis. Hesler (1969) distinguished both
species by the non-dextrinoid spores and the pileus trama radial in G. armillatus:
nevertheless the spores are dextrinoid in the type of G. armillatus and the pileus wrama
in European materials of G. specrabilis is radial and not interwoven as Hesler
mentionced. Fries described also G. junonius (Fr.) Orton. considered by some authors
as a synonym and the valid name of G. specrabilis. Bon & Roux (2002) accepted both
of Fries' taxa and distinguished them mainly by spore size: (7-) 8 —-9.5(- 10) x 5 —
5.5 (— 6) pm in G. speciabilis. and (9 —) 10 — 11 (= 12) X 5 — 6 (— 6.5) um in G.
Jurnonius, The latter also has a more slender stature. The specimens that 1 have
reviewed in this complex with small spores (G. specrabilis sensu Bon & Roux) have a
ramose subhymenium. However, in the specimens with big spores (G. junonius sensu
Bon & Roux)., 1 found two groups of subhyvmenia: one group with cellular
subhymenium and the other with ramose subhymecnium. Basidiomata stature showed
no patiern. Until now. 1 have not scen another difference among the specimens with
ramose or cellular subhymenium. so that a clear distinction cannot be drawn between
the two. Further studics are needed to clarify the differences among these taxa and the
status of the species in this complex. In the meantime. 1 consider G. junonius with a
ramose subhymenium and G. armillatus with a cellular subhymenium.

Gymunopilus bryophilus Murrill. Mycologia 5: 22-23, 1913.

Figs. 9-12

Compilation of data included in two labels from the type collection taken when fresh
are “Pileus 2 — 5 cm. convex, obtuse. dry. velvety. denscly appressed-fibrillose, rich
uniform ferruginous or ferruginous-brown from the first. (margin) even. not striate.
Lamellace sinuate-decurrent or sinuate with decurrent tooth. crowded, broad. plane,
ferruginous. Spores ochraceous-ferruginous or light ferruginous. subglobose, smooth,
6 X 5 . Veil not clearly seen. Stipe often eccentric. 2 — 4 cm x 3 — 4 mm. cylindrical.
fibrillate. brownish or pale fuscous. solid. fleshy. yellow within.*”

Basidiospores 5.2 — 6.4 x (3.6 -) 4 — 4.8 pm. Q = 1.16 — 1.6, broadly
cllipsoid to cliipsoid. with obtuse or subacute apex. slightly thickened walls,
verrucose, warts small to medium. without germ pore. without plage and suprahilar
depression. orange-brown in KOH. dextrinoid. not metachromatic, Basidia (17.6 —)
20 — 28.8 x 5.6 — 6.4 (— 7.2) um. clavate or cylindric-clavate. with or without central
constriction, tetraspored. hyaline or ycliowish. rarely with yellowish-brown content,
sterigmata 1.6 ~ 4.8 um long. Pleurocystidia absent. Pscudocystidia absent or rare.
18.4 — 20.8 x 6.8 — 9.6 um. claviform. widely rostrate, hyaline or yeliowish.
Cheilocystidia (16 ~) 20.8 ~ 25.6 X 5.6 — 7.6 um. apex 2.4 — 4 uym diam.. lecythiform.
capitate or subcapitate apex. rarcly obtusz. hyaline or with yellowish or orange-
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Figs. 9 — 17. 9 — 12: Gyvmnopilus bryophilus, 9: spores. 10: cheilocystidia. 11: subhvmenium. 12:
caulocystidia. 13: G. capitatus, spores. 14 — 15: G. charvsotrichioides. 14: spores, 15: cheilocystidia.

16 — 17: G. dilepis, 16: spores, 17: pseudocystidia. Scale bar: 9 ~ 10 =6 um. 11 — 12 = 12um. I3 —
17 =8 um.
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yvellow content. Sublivmenivm ramose. Hymenophora! wrama subparaliel. hyphuae 4 —
9.6 um diam.. slightly thickened walls. yellowish. Pilews trama radial, hyphae slightly
thickened walls, yvellowish. Pileipellis a cutis. hyphac 2.4 — 16 pm diam.. prostrate to
suberect. sometimes in wufts. septate. with clamp connections. thin-walled. orange-
brown. with encrusted pigment. Pilcocystidia absent. Caulocystidia 31.2 — 48.8 x 3.5
— 9.6 um. clavate. cylindric. cyvlindric-flexuose, cylindric-ventricose. with obtuse,
subcapitate or occasionally apex rostrate. hyaline to yellowish, some with scarce
encrusted pigment. in tufts at stipe apex. less abundant but present at middle and base
of stipe. Clamp connections present. in the pileipellis. subhymenium and stipe
hyphae. A yellow pigment dissolves when lJamellae are mounted in KOH.

KOH on dry pileus: blackish-red.

Type: Jamaica, Port Antonio. on decayed mossy log. November 24, 1902, £ S. Earle
613 (NY).

As first noted by Horak (1989), who also studied the type specimen of G.
bryophilus, it is characterized by a strongly cccentric stipe. sometimes almost latcral
and never central in adult material. The type priscs approxi Iy 19 well
preserved specimens. The description from fresh material indicated **veil not clearly
seen™ (see above): however, veil rests could be observed in some specimens. Hesler
(1969) described ventricose-capitate. buried pleurocystidia. and mentioned the
cheilocystidia as inconspicuous. 1 did not find pleurocystidia: pseudocystidia were
present in some basidiomata and cheilocystidia were very common and conspicuous.
Horak (1989) also did not observe pleurocystidia and described cheilocystidia as
fusoid with a subcapitate or conical apex. I found the majority of cheilocystidia with

capitate apices.

The cystidia present on the sides of the lamellac in this species are
considered pseudocystidia. because they are not constantly present. and can be absent,
rare or very abundant depending on the specimen observed. In many cases they are
filed with an oily or granulose yellowish to orange-brown conient, and originate
below the basidia. 1 have not observed a connection between lactiferous hyphae and
cystidia. The pseudocystidia have also been observed in the following species: G.

dilepis, G. lepidotus and G. subearici.

Gymnopilus capitatus Guzm.-Dav. & Guzman. Rev. Mex. Mic. 2: 180, 1986.

Fig. 13

Basidiospares 6.8 — 8 x 4.4 — 5.2 (=5.6) pm. Q = 1.38 — 1.58 (— 1.67). ellipsoid. with
obtuse to subacute apex. slightly thickened walls, verrucose. warts small to medium.
without germ pore. with plage. without suprahilar depression. orange-broswn in KOH.
dextrinoid. not metachromatic. Sasidia 234 — 47.2 x 4.8 — 8 am. clavate. with central
constriction. tetraspored. hyaline or with yellowish or yellowish-brown content,
sterigmata 2.4 — 6 um long. Plewrocystidic 13.2 — 26.4 x 6.4 — 10.4 pm. apex 3.6 —
6.4 pm diam.. narrowly utritform. lecythiform, with short neck. subcapitate or
capitate. hyaline, with yellowisn coment irregularly  distributed. some  with a
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yellowish drop in the apex. Cheilocvstidia 21.6 — 36.8 x 4.4 — 10 um, apex 3.6 — 7.6
um diam.. lecythiform. tibiiform. cylindrical, rarely narrowly utriform. with short or
long neck, subcapitate or capitate, hyaline or with yellowish or ycllowish-brown
content. Sublivmenium cellular. Hvmenophoral trama subparallel. hyphae 104 — 16.4
um, thin to slightly thickened walls. yellowish to yellowish-brown in mass. Pilcus
trama radial, hyphae thin to slightly thickened walls, yeliowish to yellowish-brown.
with lactiferous hyphac. Pileipellis a cutis, hyphac 4.8 ~ 13.6 um diam.. prostrate.
thin-walled. yellowish or orange-brown. with encrusted pigment. Pileocystidia absent.
Caulocystidia 14.8 — 592 x 3.2 ~ 14.4 um, apex 2 — 7.6 um diam., cylindrical,
clavate, lecythiform. tibiiform. with obtuse, subcapitate, capitate or mucronate apex.
hyaline or with yellowish. yellowish-brown. orange-brown or dark brown content.
some with encrusied pigment in bands. in wfis at the apex and middie of the stipe.
Clamp connections present, in the pileipellis, hymenophoral trama and stipe hyphae.
A yellow pigment dissolves when lamellae are mounted in KOH.

Type: Mexico. Veracruz, road Orizaba to Tehuacian, S of Nogales, Huiluapan., on
wood probably of Quercus, July 30, 1992, G. Guzmdn 30552 (XAL).

Gymnopilus chrysotrichoides Murrill. Mycologia 5: 21, 1913.
= Gymnopilus palmicola Murrill, Mycologia 5: 23, 1913.

Figs. 14— 15
Basidiospores 8.4 — 10.4 x 5.6- 6.8 um. Q = 1.38 — 1.57, ellipsoid. with obtuse. acute

or truncate apex. slightly thickened walls, verrucose. warts large, without germ pore.
withoul plage or only slightly evident, with or without suprahilar depression, orange-
brown in KOH. dextrinoid. not metachromatic. Basidia 17.6 — 27.2 x 6.4 — 12 um.
clavate. tetraspored. hyaline or with granulose orange-brown content. Pleurocystidia
absent. Cheilocysiidia 20 — 24.8 x 4 — 6.4 um. apex 4 — 6.8 pm diam., tibiiform.
lageniform. rarely narrowly utriform. with capitate, occasionally subcapi apex.
hyaline or with granulose yellowish content. Subhvmenium not observed.
Hymenophoral irama subparalicl. interwoven towards the join with the pileus, hyphae
4 — 17.6 um diam., thin to slightly thickened walls. hyaline or ycllowish. lactiferous
hyphae present. Pileus trama interwoven. hyphae 2.4 — 15.2 um diam.. thin 1o slightiy
thickened walls, yellowish. Pileipellis a cutis. hyphae 4 — 14.4 um diam., encrusted
with pigment in bands. ycllowish 1o orange-yellow. Pileocystidia absent.
Caulocystidia not observed. l'eil formed by hyphae 1.6 — 7.2 um diam.. intermixed.
thin to slightly thickened walls, septate, with clamps. the majority without encrusted
pigment, but tufts of hyphae with abundant ycllowish encrusted pigment. Clamp
connections present, only in the veil hyphac. A yellow pigment dissolves when

lamellae are mounted in KOH.

KOH in dry pileus: dark blood red.
2, 1904. Earle 2706

Type: Cuba. Managua. on dead coconut log (Cocos). October
(NY).
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The type material. which comprises more than 18 basidiomata. some of
them fragmented in picces. is not in very good condition. Murrill (1913) described
this species with a glabrous pileus: however. some basidiomata in the type specimen
have many little, purplish to reddish-brown scales. probably erect when fresh. and
others have a fibrillose pileus. Hesiler (1969) also did not wke into consideration the
ornamentation of the pilcus and described it as in the original puper. Hesler did not
observe clamp connections: 1 only observed clamps in the wveil hyphae. mainly
because of the specimen condition. Furthermore, it was not possible to observe the
subhymenium and the caulocystidia.

This species has afTinities with other tropical species with reddish scales on
the surface of the pileus, but separate from them because of its larger spores. except
from G. palmicola Murrill. described in the same paper by Murrill (1913) also from
Cuba (see under this species). Gymnopilus chrysotrichoides and G. palmicola arc
very similar in all respects: the only differences between them are the radial pileus
trama near the hymenium and the presence of caulocystidia in the last species. |
propose these species as synonyms. Since both names are legitimate. and are of cqual
priority, and since no earlier synonymy of these two names has been proposed. 1
hereby designate G. palmicola as the correct name to use when these names are
considered synonyms.

Gymnopilus dilepis (Berk. & Broome) Singer. Lilloa 22: 560, 1951.
= Agaricus dilepis Berk. & Broome, J. Linn. Soc.. Bot. 11: 542, 1871.

Figs. 16 — 18

Basidiospores 6 — 7.6 x 4.8 — 6 um. Q = 1.23 — 1.5, broadly ellipsoid to elipsoid.
with obtuse apex, slightly thickened walls, verrucose. warts medium 1o large, without
germ pore. with plage. with or without suprahilar depression. orange-brown in KOH.
dextrinoid (almost immediately). Basidia clavate. with or without central constriction.
tetraspored. some bispored. hyaline or with yellowish or orange-brown content.
Pseudocystidia 20 ~27.2 x 7.2 — 8.8 um. apex 3.2 — 4.4 um diam.. utriform or clavate
with a wide rostrum. 10 widely subfusiform with a wide apex. hyaline or with
yellowish content. rarely with an oily-granulose orange-brown content. originated in
the same level as the basidia or below from the wamal hyphae. abundant or rare
depending on the position in the hymenophore. Cheilocystidia 20.8 — 30.4 x 8 — 11.2
um, apex 2.4 — 4.8 um diam.. utriform or clavate with a wide rostrum. hyaline or
yellowish. occasionally with granulose yellowish-brown conient, some with
incrustations in the apex. not abundant disperse or in tufts in the lamellac edge
formed by a palisade of compact celis. Sublivmenium probably inflated-ramaose.
Pileus trama probably radial (caramelized). hyphae thin-walled. hyaline 10 yellowish,
septate with clamp conncctions. FPiicipellis a cutis. hyphae 3.2 — 8.8 um diam..
coarsely encrusted with brown pigment. Pileocystidia absemt. Caulocystidia not
observed. Clamyp connections present. in the pileus trama and subhymenium hyphae.
A yellow pigment dissolves when Jamellas are mounted in KOH.

7yvpe: Sri Lanka. Central Prov.. Kandy Distr.. Peradeniya. on dead wood. January
1859. Thwaites 878 (K 75137,
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The type consists of two small slices of the basidiomu glued to a paper.
almost without lamellae. plus a small slice of the pileus with broken lamellae. All the
material was completely contaminated with molds, thus making observations
extremely difficult: however. some structures were recovered, There was not enough
stipe material present. thus caulocystidia were not observed. Pegler (1986) described
the ty'pe and other materials from Sri Lanka. but he did not mention the pileus trama
and caulocystidia. It was not possible 10 observe the metachromicity in the spores: the
tissue became compress with cresyl blue and the spores were not visible. Because the
shortage of material. further attempts were not tried. This species is very closely
related 10 G. /lepidotus Hesler (see below).

Gy pilus fulvosg '/ Hesler, North Amer. Sp. Gymnopilus: 24, 1969.

Figs. 19 - 23, 59, 65

Basidiospores (7.5 =) 8 = 11 (= 12) x 5 — 6.5 um. Q = (1.54 =) 1.57 — 1.71 (- 1.75).
ellipsoid 10 oblong, with obtuse apex. subacute or truncate, slightly thickened walls,
verrucose, warts smal!l to medium, without germ pore. with plage somctimes very
large, without suprahilar depression or very slight, orange-brown in KOH, dextrinoid
(almost immediately). metachromatic (endosporium reddish with Cresyl blue
mounted in water). Basidia 25 — 33 (— 40.8) x 5.5 — 7 (— 8) um, clavate, bi or
tetraspored.  with yellowish granulose content, sterigmata | — 4 am long.
Pleurocystidia 19 — 26 x 6 — 7 um, apex 3 — 6 um diam.. utriform to ventricose. with
obtuse to subcapitate apex. yellowish, rare. Cheilocystidia 28.8 — 47.2 x 4.4 ~ 7.2 pum.
cylindric-lecythiform or cylindric-ventricose to flexuose with capitate apex. hyaline
or yellowish. Sublivmenium cellular. Hyvmenophoral trama subparaliel, hyphae
slightly thickened walls, yellowish. Pileus trama interwoven and loose to the
pileipellis, radial and compact to the hymenium. hyphae thin to slightly thickened
walls, hyaline 1o yellowish. Pileipellis a cutis with prostratc to suberect hyphae.
orange-brown, coarsely encrusted with brown pigment. Pileocystidia absent.
Caulocystidia 32 — 48 x 4 —7.2 um, apex 4.8 — 8 um diam., cylindric-ventricose to
flexuose. with capitate apex. some with the capitelum mucronate. hyaline, with or
without oily yellowish content. in wufts at the stipe apex. very abundant. Clamp
connections present. in the hymenophoral trama and subhymenium hyphae. A yeliow
pigment dissolves when lamellae are mounted in KOH.

KOH on dry pileus: blackish-red in the scales and reddish-orange in the surface.

Type: USA. Michigan. Wayne Co. on hardwood. September 13, 1965, S. Afazzer s.n.
(A. H. Smith 72586)(MICH).

Hesler (1969) described smaller spores [7 — 9 (— 10) um] and cheilocystidia
(24 — 33 pum long). The truncate apex of the spores is evident in many of them and
could be a key micromorphological character. It secems that it is a common species in
the USA (Smith-Weber & Smith. 1985).
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Figs. 18 ~ 24, 18: Gymnopilus dilepis, cheilocystidia. 19 — 23: G. fulvosquamulosus, 19: spores,
20: pleurocystidia. 21: cheilocystidia, 22: subhymenium. 23: cauiocystidia. 24: G. galerinopsis, a:
spores type a. b: spores type b. Scale bar = 8 um.
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Gymnopilus gaicrinopsis Guzm.-Dav.. Mycotaxon 50: 335, 1994.

Fig.24a—-b
Basidiospores of two types: 2) 6 ~ 7.2 x 4.4 ~ 5.2 um, Q = 1.23 — 1.5 (— 1.643). widely

ellipsoid to ellipsoid. more abundant. b) 7.6 —~ 8.8 x 4.8 - 5.6 um, Q = 1.5 — 1.62,
ellipsoid to oblong. less common than typc a: both 1ypes: with obtuse apex. slightly
thickened walls. verrucose. warts small 1o medium, without germ pore. without plage,
without suprahilar depression. orange-brown in KOH. dextrinoid. non metachromatic.
Subltvmenium ramose. Clamyp connections present. in the pileipellis, pileus trama and

subhymenium hyphae.
KOH on dry pileus: reddish-black.

Type: Mexico. Veracruz. Municipio de Xico, 1.5 km S Ingenio El Rosario, Los
Gallos. Pinus-Abies forest. Octaber 9, 1986. L. Villarreal 2684 (XAL).

This species was described with spores (6 ~) 6.4 — 9.6 x 44 — 4.8 (— 5.6)
um, a wide range including the two types of spores that cven can be appreciated in the
original drawings (Guzman-Davalos, 1994).

Gy pilus hermig -ans Guzm.-Dav.. Mycotaxon 50: 338, 1994,

Fig. 25

Basidiospores 6.4 ~ 7.6 (— 8.4) x 4.4 — 5.2 (- 5.6) um. Q = 1.38 — 1.58 (- 1.64).
cllipsoid, rarely oblong, with obtuse or subacute apex. slightly thickened walis,
verrucose, warts small, without germ pore. without plage, without suprahilar
depression or very slight, yellowish-brown in KOH, dextrinoid. non metachromatic.

Subhymenium cellular, with clamp connections.

KOH on dry pileus: dark orange-brown to red.

Type: Mexico, Chiapas. km 18 road Ocozocuautla — Apic-pac. Laguna Bélgica.
perennifolius tropical forest. Scpiember 18, 1992, G. Guzmdn 30519 (XAL).

This species was described with spores slightly larger. 6 — 8.8 um long.,
when [ re-studied the type 1 found they are smaller.

Gymnopilus lepidotus Hesler. North Amer. Sp. Gyvminopifus: 40. 1969.

Figs. 26 - 30. 60
Basidiospores 6.4 — 7.2 x 4.8 — 5.6 yum. Q = 1.23 — 1.38. broadly clipsoid or
ellipsoid. with obtuse apex. slightly thickened walls. verrucose. warts medium to
large. without germ pore. without plage. with or without suprahilar depression.
orange-brown in KOH. dextrinoid. not metachromatic. Basidia 23.2 -25.6 X 6.4 -7.2
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Figs. "5 -~ 32. 25: Gi } ans, spores. 26 — 30: G. lepidotus, 26: spores, 27:
basidioles. ...8 p udocyst da. ”9 h locyslda, 30: caulocystidia. 31 — 32: G. luteocarneus, 31:
spores. 32: pleurocyst tidia. Scale bar: 25 — 26 & 31 — 32 = 8 pum, 27 ~29=6 um. 30 = 12 pm.

110

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




um. clavate. tetraspored. hyaline or with ycliowish or orange-brown content,
sterigmaia 2.4 — 4 um long. Basidioles 18.4 — 24 x 6.8 — 8§ um. clavate. with orange to
orange-brown content. Pscudocystidia originated in the same level as the basidia or
below from the tramal hyphae, 24 — 35.2 x 5.6 — 8 (— 12.5) um. subfusiform.
subutriform or clavate with a widce rostrum. hyaline (rare) or with yellowish content.
many with an oily-granulose orange-brown content. very abundant. Cheilocysiidia 16
—22.4x5.6—7.2 um. apex 2.4 — 3.6 um diam.. narrowly lageniform to utriform, with
obtuse or rarcly subcapitate apex. neck long or short, hyaline or with yetlowish to
orange-brown content: e¢dge  heteromorphous.  fentile. Hymenophoral wrama
subparallel. hyphace thin to slightly thickened walls, hyvaline 10 yveliowish. lactiferous
hyphae abundant. Subfiymenium ramose. Pileus trama radial. hyphae thin to slightly
thickened walls. hy-aline to yvellowish. Pileipellis a cutis, hyphue 4.8 — 14.4 um diam.,
prostrate. some in wfls and subcrect to erect forming the scales. yellowish., scarcely
encrusted with brown pigment. Pileocystidia absent. Caulocystidia 30.4 — 40 x 4.8
—6.4 um. cylindrical, clavate, flexuose. hyaline, in tufts at the stipe apex. also in the
stipe base but rare. Ieil formed by hyphae septate, with clamps. hyaline to yellowish,
with yellowish encrusted pigment in bands. lactiferous hyphae also present but rare.
Clamp connections present, in the pilcipellis. hymenophoral trama, subhymenium.
veil and stipe hyphae. A yellow pigment dissolves when lamellac are mounted in
KOH.

KOH on dry pileus: dark blood-red.

Type: USA. Florida, Natural Bridge, on gum log. July 31, 1954, 7. H. Campbell
21453 (TENN).

The type maitcrial has about 14 basidiomata. the majority in good shape.
Hesler (1969) described the pileus as 4 — 8 mm, surely a mistake. because even in dry
specimens they are bigger. In the type there is a typewritten description by Hesler
which gave measures 9 (?) — 22 mm™ as the size of the pileus in fresh specimens:
these numbers are crossed out, maybe by Hesler himself. This species is very similar
to G. dilepis and probably a synonym. The differences are the form of the
cheilocystidia. widely rostrate and without a neck in G. dilepis. the distribution.
Paleotropical for G. dilepis and Neotropical for G. lepidotus and probably the
subhymenium. In the type of G. dilepis it was not possible to clarify with exactitude
the subhymenium type: however. in specimens of this specics from India. the
subhymenium was ramosc-inflated (Thomas ct al., 2003).

Gymunopilus luteocarnceus Hesler. North Amer. Sp. Gvmnopilus: 62, 1969.

Figs. 31 ~ 343

Basidiospores 7.2 — 8.8 x 4.4 — 5.6 ym. Q = 1.5 — 1.73. ellipsoid to oblong. with
obtuse or acute apex. slightly thickened walls, verrucose. warts small. without germ
pore. without plage. without suprahilar depression or very slight. orange-brown with
reddish tinges in KOH. dextrinoid. not metachromatic. Basidia 24.8 — 33.6 x 5.6 — 8.4
pm. clavate. with or without central constriction. tetraspored. hyaline. sterigmata 3.2
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Figs. 33 — 40. 33 — 34: Gymnopilus luteocarneus. 33: cheilocystidia. 34: caulocystidia. 35: G.
medius, spores. 36: G. nevadensis, spores. 37 — 40: G. oregonensis, 37: spores. 38: pleurocystidia,
39: cheilocystidia. 40: caulocystidia. Scalc bar = 8 um.
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— 4.8 um long. Pleurocvstidia 28.8 — 36 x 7.2 — 11.2 um. apex 4.4 — 5.6 um diam.,
utriform. narrowly lageniform to lecythiform. with obtuse or subcapitate apex. neck
long or short. hyaline. rarely with yellowish content mainly to the apex. rare but

P dus. Cheil icti ”96—44).52—88“.1“ apex 5.2 — 6.4 pm diam.,
cylindrical to narrowl) lageniform. with subcapitate or capitate apex, hyaline. many
with yellowish content. Hymenophoral trama subparallel, hyphae thin-walled. hyaline
to yellowish. some with yellowish encrusted pig Subiny / ramose. Pileus
trama radial., hyphac thin o slightly thickened walls. hyaline. Pileipellis a cutis,
hyphae 2.4 — 9.6 um diam., prostrate with endings suberect. orange-brown. with
encrusted pigment. Pilecocystidia absent. Caulocystidia (20 —) 25.6 — 46.4 x 3.6 — 7.2
pm, apex 4 — 6 um diam.. cylindrical, cylindric-ventricose or narrowly lageniform,
with an obtuse. subcapitate or capitate apex. occasionally clavate, hyaline. or with
yellowish content, very abundant at the stipe apex. forming a palisade. Clamp
connections present. in the hymenophoral trama. subhymenium and stipe hyphac. No
pigment dissolves when lamellae are mounted in KOH.

KOH on dry pilcus: dark red.
Type: USA, California, Marin Co.. Alpine Lake. solitary to scaticred on dead conifer
logs. November 30, 1964, H. D. Thiers 11815 (SFSC).

Hesler (1969) described the pleurocystidia longer, 34 — 44 um long. I found

shorter.

Gymnopilus medius Guzm. -Dav., Mycotaxon 50: 339. 1994,

Fig. 35
Basidiospores 8 —~ 10 (— 10.8) x 5.2 — 6 (- 6.4) ym. Q = 1.4 — 1.6 (— 1.67) (- 1.8).
ellipsoid, rarely oblong. with obiuse, subacute or shortly truncate apex, slightly

thickened walls. verrucose. warts medium to large, without germ pore. with indistinct
plage, but in some spores conspicuous. with suprahilar depression. orange-brown in
KOH. dextrinoid. no metachromatic. Subhivmenium celiular. Clamp connections
present. in the pileipellis, hymenophoral trama and subhymenium hyphae.

KOH on dry pileus: dark red.

7ype: Mexico. Veracruz. Municipio de Actopan, Estacion Biologica E! Morro de la
Mancha. deciduous tropical forest. April 19. 1990, J. Garcia-Franco s.n. (XAL).

Guzm.-Dav. & Guzman. Mycotaxon 41: 49. 1991

Gy pilus ne

Fig. 36
Basidiospores (6.8 —~) 7.2 — 8.8 (—9.6) x 4 — 5.2 um. Q = (1.42 —) 1.5 — 1.73. ellipsoid
10 oblong. with obtuse or subacute apex. slightly thickened walls. verrucose. wans
small. without germ pore. without plage. with or without suprahilar depression.
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yellowish-brown 10 orange-brown in KOH. dextrinoid. non metachromatic.
Sublivmenium probably cellular. Clamp connections present. in the pileipellis and
hymenophoral trama hyphae,

KOH on dry pilcus: dark brownish-red.

Type: Mexico, Jalisco. Municipio de Zapatlan el Grande. Nevado de Colima foothills,
El Floripondio. L. Guzmdn-Ddvalos 3469 (IBUG).

The type is not in very good condition. The subhymenium apparently was
cellular before dispersing the material: however, it is impossible 1o see individual
elements because they became degraded.

Gy il is Murrill, North Amer. Flora 10: 207, 1917.

7 oreg

Figs. 37— 40

Basidiospores 7.2 — 8.8 x 5.6 — 6.8 um. Q = 1.25 —~ 1.47, clliipsoid. some widely
ellipsoid. with truncate apex. slightly thickened walls, verrucose to almost
tuberculate. warts large to very large, without germ pore (but see discussion below),
without plage or not very evident. without suprahilar depression, light ferruginous-
brown in KOH, dextrinoid. non hromatic. Basidia 25.6 — 38.8 x 6.4 — 7.6 um,
clavate. with or without central constriction. tetraspored. hyaline or with yellowish
content. sterigmata 3.6 — 7.2 um long. Pleurocystidia 20.8 — 25.6 x 3.2 — 5.6 um,
apex 4 — 4.8 pum diam., utriform or cylindric-ventricose, subcapitate, hyaline or
vellowish. common. Cheilocysiidia 24 — 36 x 5.6 — 9.6 um, apex 4 — 6.4 pm diam.,
tecythiform or cylindric-ventricose. subcapitate or capitate, hyaline or yellowish.
Hvmenophoral trama subparallel, hyphae 10 — 17.2 pm diam., thin, slightly thickened
to thick walls. hyalinc to ycilowish. Subhymenium ramose. Pileus irama radial,
hyphae 2.4 — 8 um diam.. thin to sub-thick walled. hyaline to yellowish. Pileipellis a
cutis, hyphae 2.4 — 17.6 um diam., prostrate. strongly encrusted with orange pigment.
Pileocystidia absent. Caulocystidia (14.4 —) 24 — 60 x 4 — 8 um, apex 4.8 — 9.2 um
diam.. cylindrical. flexuose or narrowly lecythiform. with capi apex. tHy
subcapitate. hyaline or with yellowish or orange content. in a palisade at the stipe
apex. Clamp connections present. in  the pileipellis, hymenophoral trama.
subhymenium and stipe hyphaec. A yellow pigment does not dissolve when lamellae
are mounted in KOH.

KOH on dry pileus: blackish-red.

Type: USA, Oregon. Glen Brook. on fir log. November 7. 1911, W' A. Murrill 739
(NY).

This species is distinct from others in the genus by its tuberculate spores,
with a truncate apex. and the absence of yellow pigment when lameilac are mounted
in KOH. Because the spores have a truncate apex. they can mistakenly be thought to
have a germ pore: no speci of Gi pil is known with a germ pore. Murrill
(1917) described the spores as “finely echinulate™. and then Hesler (1969) as
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“minutely verruculose™, surely a mistake because in Hesler's notes. kept with the type
material. he wrote down “warny-tuberculate™, Also Hesler (1969) did not mention the
presence of caulocystidia. and specifically stated the absence of clamp conncctions.
both present in the type.

Gymnopilus palmicola Murrill. Mycologia 5: 23, 1913.
= Gvmnopilus chrysotrichoides Murrill. Mycologia 5: 21. 1913,

Figs. 41 — 43,61

Data included in the type material: “Pileus 2 — 5 cm. convex to expanded or at length
depressed. pale ferruginous to ochraceous. dry. floccose-squamose. (margin) even,
not striate. Lamellae adnate. subcrowded. broad. at length ventricose. dull amber.,
stained ferruginous by spores. Spores ferruginous, echinulate-punciate, 10 X 6 u. Veil
strongly developed. pale yellowish, subannulate. Stipe 3 — 5 cm x 3 — 5 mm.
cylindrical. slightly fibrillate. subconcolorous but paler. solid. fleshy. pale ycllow
within. Observed from dried specimens, no note in the fresh plant™. in the dry
material squamules present on the pilcus are darker than the surface or background,
dark orange-brown to reddish-brown on a yeliowish surface.

Basidiospores 8 — 11.2 (— 12)x (5.2 -)5.6—-72 (—8) um. Q = 1.33 — 1.75,
ellipsoid, with obtuse or truncate apex. slightly thickened walls. verrucose to almost
tuberculate, warts large to very large. without germ pore. without plage, with’
suprahilar depression. orange-brown in KOH. dextrinoid, not metachromatic. Basidia
28 — 32 x 7.2 — 10.4 um. clavate, without central constriction, tetraspored. hyaline or
with yellowish or yellowish-brown content. sterigmata 1.6 — 4 um long.
Pleurocystidia absemt. Cheilocystidia 20.8 — 28.8 x 5.6 — 8.4 um. apex 3.2 — 4.8 um
diam.. narrowly lageniform. utriform. with obtuse or subcapitate apex. neck short or
long. hyaline or with yellowish content. Hvmenophioral trama subparailel. hyphae 10
— 15.6 um diam.. thin, slightly thickened walls. hyaline to yellowish. some with
encrusted walls. Subhiyvmenium cellular. yellowish. Pileus trama interwoven but radial
near the hymenium., hyphae 10.8 — 20.4 um diam.. thin. slightly thickened walls.
hyaline to yellowish. Pileipellis a cutis, hyphae 4.4 — 12.8 um diam.. prostrate.
vellowish. with encrusted yecllowish-brown pigment.  Pileocystidia absent.
Caulocystidia 44 10 very large (continuous with stipe hyphae) x 5.2 — 6 um, narrowly
sublageniform. ventricose, with obtuse apex. subcapitate or moniliform, very rare, in
tufis at the stipe apex. Clamp connections present. in the pileus wama and
subhymenium hyphae. A yeliow pigment dissolves when lamellae are mounted in
KOH.

KOUH on dry pileus: reddish-orange.

Type: Cuba. near Baracoa. at the base of El Yunque. Cooper’s ranch. caespitose on
dead logs of royal palm (Orcodoxa). March 1903. L. M. Underwood & F. S. Earic

7134 (NY).
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Figs. 41 — 50. 41 — 43: menopuluspalnucala 4l sporcs 42: chcllocysudw.. 43: caulocystidia. 44:
46:

G. robustus, spore. 45 — 46: G. » G H ilocystidia. 47 — SO: G.
subearliei, 47: basidiomata. 48 sporcs 49: pccudoqsndm. 50: cheilocystidia. Scale bar = 8 um,

except 47 = 105 mm,
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Additional specimens: Mexico. Oaxaca (deveioped in o greennouse in Cambridge.
Massachusectts. USA ). on living orchid. October 25, 1946, K. Smger s.n. (FH) USAL
Florida. necar Sebring. Highlands Hammock. State Park. on fallen trunks of Sabal
palmetto. September 4. 1942, X&. Singer s.n. (F-545, FH).

The 1ype comprises four basidiomata, only one complete. all of them with
the veil missing. Hesler (1969) described pleurocystidia 26 — 35 x 6 — 8 . colorless.
clavate, at times mucronate™, and Pegler (1987) indicated pleurocystidia as abundant.
cyvlindric-fusoid. occasionally mucronate. either hyaline or with dark ferruginous
contents”. 1 did not find pleurocystidia. and maybe the cystidia observed by Hesler
and Pegler were basidioles or pscudocystidia. which presence is quite variable
according to the specimen observed. Hesler did not observe caulocystidia. but R. E.
Halling did. present at the stipe apex. scattered. and somcetimes collapsed. according
to an annotation from Scptember 30. 1985. It secems that caulocystidia are not very
consi in this speci

As mentioned under G. chrysotrichoides, | propose these species as
synonyms and have designated G. palmicola as the correct name for the species. The
major reason for this choice is that the type specimen of the latter is in better
condition. The pileus with reddish squamules. and the large spores with a truncate
apex and large warts are all characteristic of this species. The habitat is mainly on
palms.

The specimens collected by Singer were determined by him as G. aculeatus
(Bres. & Roumg.) Singer (Singer. 1951): however, this species has spores 7 — 6 x 4 —
4.5 um according to the original description of Pholiota aculeata Bres. & Roumg.
(Bresadola and Roumeguére. 1890). So these specimens correspond to G. paimicola
(Hesler, 1969: Guzman-Davalos, 1996),

Gymnopilus robustus Guzm.-Dav.. Mycotaxon 50: 333, 1994,

Fig. 44
For a complete macro- and micromorphological description see Guzman-Davalos &
Ovrebo (2001). Here I mention only new data.

Basidiospores non  metachromatic. Subhymenium  ramose. Clamp
connections present. in the pileipellis, pileus trama. subhymenium and stipe hyphae.

Type: Mexico. Nayarit. Municipio de Las Varas., road Chacala — Chacalilla.
gregarious on a rotten palm stipe. November 21, 1986, O. Fargas /9 (1IBUG).

Gy pilus rifosq losus Hesler. North Amer. Sp. Gymmnopilus: 28, 1969.

Figs. 45 — 46. 66

Basidiospores 8 — 10 X 5.2 — 6 um. Q = 1.43 — 1.71, cllipsoid to oblong. with obtuse
apex. slightly thickened walls. verrucose. warts medium. without germ pore. without
plage or almost not evident. with very slight or without suprahilar depression. orange-
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brown in KOH. dextrinoid. not metachromatic. Buasidia 21 -25 X 6 — 8 um. clavate. bi
or tetraspored. hyaline. steripmata 2 — 4 am  long. Pleurocysiidia absent.
Cheilocystidia 21.6 — 28.8 x 6 — 8 um. apex 4 — 5 um. lecythiform. utriform. with
obtuse to capitate apex. hyaline or yellowish., Hvmenophoral trama subparallel.
hyphac hyaline 10 ycllowish. Subftvmentum cellular, Pileus trama interwoven. hyphae
thin to slightly thickened walls. hyaline 1o ycllowish. Pileipellis a cutis. hyphae
prostrate, hyaline or yellowish-brown. occasionally with encrusted pigment.
Pileocystidia absent. Terminal clements of cutis 44 — 57 X 7 — 13 um, clavate,
cylindrical. yellowish-brown. some with encrusted pigment. Cawlocystidia absent.
Clamp comnections present, in the pileipellis and hymenophoral trama hyphac. No
pigment dissolves when lamellae are mounted in KOH.

KOH on dry pileus: dark red.

7vpe: USA, Texas, Arkansas Co.. Rockport. on oak trees. August 25, 1966. J. Dean
70 (MICH).

The type specimen has two well-preserved basidiomata. In dry condition
some areas of green pigment can be observed on the pilcus surface. Hesler (1969)
described pileocystidia 30 — 60 x 7 ~ 11 um. True pileocystidia are not present in the
type material, there arc only terminal hyphae not really differentiated from the

hyphae.

Gymnopilus subcarlei Valenzucla. Guzman & Castillo. Bol. Soc. Mex. Mic. 15: 91,
1981.

Figs. 47 -~ 51,67 — 68
Compilation of the macroscopic description from the original diagnosis (Valenzucla
et al.. 1981). from Guzman (1977). from field notes and observations on dry material:
Pileus 1 — 5 (= 12) cm diam.. conic to convex. fibrillose to squarrose to
scaly on the disk. sometimes areolate. yellow. orange-yellow. ferruginous. fibrils and
scales orange-brown. reddish-brown or purplish. dry. Lamellac adnate to narrowly
adnatec. sometimes with a decurrent tooth. ventricose, orange-brown to ferruginous.
Stipe 2 — 5.5 (— 8) x 0.3 — 1.4 (-~ 4) cm. equal or enlarged downward, some with a
subbulbous base. fibrillose. hollow. surface whitish to yellowish. brownish-red when
bruised. basc staining green. base with scant white mycelia. Veil well developed.
forming a thick lacerate annulus in young materials., evanescent leaving fibrils in
mature specimens. Context thin to thick in the disk. whitish. yellowish or pale orange:
odor strong. fungoid or as fruits: taste insipid or slightly pungent after few minutes.

Basidiospores 6.4 — 8.8 (- 9.6) x 4.4 - 56 (— 64) um, Q = 1.26 — 1.75.
cllipsoid. some widely cliipsoid or oblong. with obtuse or subacutc apex. slightly
thickened walls, verrucose. warts small 1o medium, without germ pore. without plage
or very indistinct. with or without suprahilar depression. orange-brown in KOH.
dextrinoid. non metachromatic. Basidia 21.6 — 32.8 x 5.6 — 8 um. clavaie to cylindric-
clavate. without central constriction. tetraspored. hyaline or with  yellowish,
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Figs. 51 - 58. 51: Gwmno, opilus subearleci, ocystidia. 52: G. subcris. spores. 53: G.
subpurpuratus, spores. 54 - 571 G. subs [ ab 1 54: porc 55: cheilol ) tidia, 56:
subhymenium. 57: cai lo cystdia. 58: G. tuxtlensis. porcs Scale bar = 8 pum. sxce 37 =11.5
um.
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yellowish-brown or orange-brown content. sterigpmata 1.6 — 4.8 um long. Basidioles
24 — 32.8 x 6.4 ~ 7.6 um. clavate with central constriction or utriform. hyaline. with
yellowish-brown to orange-brown content. Pscudocystidia 25.6 — 28.8 x 5.6 — 8 um.
subfusiform. or narrowly lageniform. hyaline or with vellowish content. rare. more
frequent in basidiomata with deformed basidia with abundant orange-brown oily
content. Cheilocystidia 18.4 — 32.8 x 5.6 — 9.2 pm. apex 2.8 — 4.8 um diam.. narrowly
lageniform to utriform. with obtuse or occasionally subcapitate apex. neck long or
short, hyaline or with yellowish to orange-brown content. occasionally with encrusted
apex. Hvmenophoral irama subparallel, hyphae 10.4 — 33.6 um diam.. thickened or
slightly thickened walls. hyaline to yellowish. Subfivmenium cellular, clements thin-
walled. with ycllowish or yellowish-orange content. Pileus rrama with interwoven
hyphae. intermixed with zones of hyphac disposed radially. especially 1o the lamellae.
thickened or slightly thickened walls, hyaline to yellowish or yellowish-orange.
Pileipellis a cutis, hyphac prostrate. thin-walled. hyaline or yellowish. hyphae from
the scales with yellowish to yellowish-brown granulose content. rarely with encrusted
pigment. Pileocystidia absent. Cawlocystidia 21.6 — 57.6 x 3.6 — 9.2 um. apex 4 — 8.8
um diam., cylindrical. clavate, occasionally narrowly utriform, with obuuse,
subcapitate, capitate or rostrate apex, hyaline or with yellowish-brown or orange-
brown content, in tufis at the stipe apex. rare and clavate at the middle part of the
stipe. Clamp connections present, few and poor developed in the pileus and
hymenophoral trama hyphac: abundant and well developed in the stipe and veil
hyphae. Lacriferous hyphae with yellowish or orange-brown oily content. very
abundant in some basidiomata. An intense yellow pigment dissolves when lamellae
are mounted in KOH.

KOH on dry pileus: dark blood-red.

Type: Mexico. Jalisco. road Manzanillo to Puerto Vallarta. W of Bahia de Tenacatita,
Bahia de La Manzanilla. gregarious on dead or burnt wood. July 11. 1974, G.
Guz=mdn 1 1648-4 (ENCB).

This species is very distinctive by its thick-walled hyphae of the pileus and
hymenophoral trama and also for its cellular subhymenium. It is close o G. dilepis
and G. lepidotus, due to the form of cheilocystidia and the presence of pscudocystidia.
as well as the reddish-brown squamules on the pilcus, but these species have hyphae
with thin to slightly thickened walls and the subhymenium ramose. Another important
macromorphological difference with these species is that G. swbearlei stains green
when bruised. probably being a hallucinogenic species. However. this character is not
always present. It seems that the greenish bruising depends on the humidity
conditions of the specimens. The type description did not indicate some change when
bruised. but the description of fresh material mentioned a green stipe base as well as
the description of Guzman (1977) as G. eariei. 1 have found the green stains in other
specimens of this species but inconsistently.

The basidiomata sketches (fig. $7) were directly taken from the field notes
made by Guzmain. Modifications of those were published by Guzmin (1977).
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Gymnopilus suberis (Maire) Singer, Lilloa 22: 561, 1951.
® Pholiota suberis Maire, Bull. Soc. Mycol. France 44: 45. 1928,
= Fulvidula suberis (Maire) Singer. Rev. Mycol. 2: 239, 1937.

Fig. 52

Basidiospores 6.2 — 7.8 (— 8.4) x 3.9 -5 pm. Q = 1.4 — 1.87, clliipsoid. occasionally
oblong. with obtuse apex. slightly thickened walls. verrucose. wans small. without
germ pore. without plage. without suprahilar depression. orange-brown in KOH,
dextrinoid. Cystridia not observed. Pileipellis a cutis, hyphae prostrate. thin-walled.
hyaline or with granulose yellowish content. Caulocystidia not observed: stipe with
abundant lactiferous hyphae., 5.6 — 11.2 pum diam.. flexuose, yellowish. Clamp
connections not observed.

Type: North Africa, Algeria, La Réghaia, on Quercus suber, October 19, 1915, R.
Alaire 3817 (MP).

Additional specimens: North Africa, Algeria, La Réghata, on dead trunks of Quercus
suber, November 12, 1911, R. Afaire 46 (MP). North Africa. Guerrouch. Mirbeckii
Dur., on Quercus suber, December 31, 1911, R AMaire 366 (MP). North Africa.
Algeria, Bainem forest, on Quercus suber, November 7, 1920, R. Aaire 7269 (MP).
Catalonia, Olzinelles, on trunks of Quercus suber, October 26, 1939 (or 19367?), R.
Maire s.n. (MP). The range of spores’ size in these specimens is 6.2 — 8.4 (— 8.9) x
3.9-5(-6.2)um.

The type specimens are 6 basidiomata apparently in good shape. but moldy
under the microscope. Unfortunately MP has not external loans, so specimens have to
be swdied there and the microscopic facilities were not very good. This factor, joined
with the bad condition of all the materials, included the type. prevented the
observation of almost all the structurcs. The basidiomata are small to medium and the
pileus glabrous to fibrillose. dark orange-brown or reddish-brown. The drawing of the
type shows a mature basidioma with glabrous pileus. but a younger basidioma with
crect squamules is pictured: the squamules are not observed in dry specimens.
Because of the size and color of the basidiomata. as well as the size and form of the
spores. it seems to be an independent species. not related to G. speciabilis, as it was
suggested by Singer (1986).

Gy pil bpurpuratus Guzm.-Dav. & Guzmin, Mycotaxon 41: 50-51, 1991.
Fig. 53.69

Basidiospores 6.4 — 7.6 (— 8.4) X 4.4 — 52 um. Q = 1.36 — 1.55 (— 1.64). cllipsoid.
rarely oblong. with obtuse or subacute apex. slightly thickened walls. verrucose. warts
small to medium. without perm pore. without plage or almost not evident. with or
without suprahilar depression.  yellowish-brown in KOH. dextrinoid. non-
metachromatic. Sub/ivmenium ramose. Clamp connections present. in the pileipellis.
pileus tama. subhymenium. stipe and veil hy'phac. 1'¢il formed by intermixed hyphac or
groups of subparallel hyphac. thin-walled, septate. yeliowish, with encrusted pigment in
their walls.
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Figs. 59 — 65. 59 and 65: G. fulvosg I/ Hular subhy i 60: G. lepid T
subhymenium. 61: G. palmicola, cellular subhymcnlum. 62 — 63: G) i bsp bilis,
cellular subhymenium. 64: G. ruxriensis, cellular subhymenium. Scale bar = 10 4 um.
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KOFH on dry pileus: brownish-red.

Tape: Mexico. Jalisco. Municipio de Zapopan., Nextipac. Guadalajara University.
Instituto de Botinica, L. Gusmdn-Davalos 4773 (1IBUG).

G pil bsp bilis Hesler, North Amer. Sp. Gvmnopilus: 21, 1969.
= Gymnopilus armillatus Murrill. Bull. Torrey Bot. Club 67: 280. 1940.

Figs. 54 — 57.62—-63. 70

Basidiospores 8.8 — 11.6 x (5.6 =) 6 — 6.8 (— 7.2) pm. Q = 1.5 — 1.81. oblong to
cllipsoid. amygdaliform in side view, with abtusc to acute apex. some with apical
papilla which could be devoid of ormamentation, slightly thickened walls. verrucose.
warts medium to large. without germ pore. with plage not very evident. with
suprahilar depression, orange-brown in KOH. dextrinoid. non hromatic. Basidi
30 — 37 x 6 — 8 pm, clavate, rarely with slight central constriction. tetraspored,
hyaline or yecllowish, sterigmata 2 — 5 um long. Pleurocystidia not observed.
Cheilocystidia 20.8 — 31 x 5.6 — 8§ um. apex 3.6 — 7 um diam.. lageniform,
lecythiform. tibiiform. with subcapitate or capitate, rarcly with obtuse apex. hyaline
or yellowish. Subhvmenium cellular. Hymenophoral trama subparaliel. Pileus trama
radial. hyphaec 4 — 152 um diam., thin-walled, hyaline or yellowish. Pileipellis a
cutis. hyphae 3.2 — 16 pm diam.. prostrate. thin-walled. hyaline or yellowish, without
encrusted pigment. Pileocystidia absent. Caulocystidia 24 — 52 x 4.8 — 23.2 pm,
lageniform, cylindrical, flexuose. narrowly clavate, with obtuse. or subcapitate to
capitate (4.4 — 12 pm diam.) apex. hyaline or yellowish, in tufts or palisade. only at
the stipe apex. Clamp connections present, in the pileus trama. subhymenium and
stipe hyphac. A yellow pigment dissolves when lamellae are mounted in KOH.

KOH on dry pileus: orange-red.

Type: USA. Michigan. Washtenaw Co.. Ann Arbor, on hardwood. October 25, 1961,
A. H. Smith 64755 (MICH).

1 was not able to observe pleurocystidia, described by Hesler (1969) as
ventricose; maybe the structures observed by him were basidioles. Hesler (1969)
distinguished this species from G. spectabilis by its whitish stipe and bigger spores,
(8.5-)9 — 13 x (5-) 6 — 7.5 um: however. the stipe in dry condition is yellowish and
the spores of the type are smaller. Hesler recorded the trama “of loosely interwoven
broad hyphae™. It scems that in specimens with very thick context. sometimes it is
difficult to observe the true disposition of the hyphae. The type of G. subspeciabilis is
closely related o G. junonius and G. spectabilis, and is identical to G. armillatus.
except for the pleurocystidia that are rare in G. armillatus. 1 propose G. subspectabilis
as a synonym of G. armillatus (but sce discussion under this species).
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Figs. 66 — 70. 66: G) pilus rufc J celiular subhymenium. 67 — 68: G. subeariei. 67:

4
cellular subhymenium. 68: thick-wa?lcd hyphae from hymenophoral trama. 69: G. subpurpuratus.
ramose subhymenium. 70: G. subspectabilis, radial pileus trama. Scale bar = 10 pm.

124 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Grymnapilus tuxtlensis Guzin.-Dav.. Mycowaxon 50: 345, 1994 (as “nuwtlense ).

Fig. 58. 64 .
Basidiospores 7.2 — 8.4 (—~ 9.6) x 4.8 — 5.6 um. Q = 1.38 -~ 1.58 (— 1.61)(~ 1.71).

ellipsoid. rarely oblong. with short truncate, subacute or obtuse apex. slightly
thickened walls, verrucose. warts medium to large, without germ pore. with plage.
with a slight suprahilar depression. orange-brown in KOH., dextrinoid. non
metachromatic. Subhvmenium celiular. Clamp connections present. in the pileipellis
and subhymenium hyphac.

Type: Mexico. Veracruz. road Catemaco to Montepio. Estacion Biologica de Los
Tuxtlas de la UNAM. July 26, 1981. G. Gu=mcdn 19671 (XAL).

KOH on dry pileus: dark orange-red.

This species is very easy to distinguish from others because of the vellowish
and small basidiomata. the tropical habitat and the large and distinctive
pleurocystidia.
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ABSTRACT
In the search for taxonomic characters, cultural chmctcnsucs of sm strmns belongmg
to five species of G pil wcre studied. ins of A
(brown-rot) and 77 ersi (white-rot) were included for companson The

presence of phenol oxidases and !.he ability to grow in cellulose and lignin media were
also assayed. We found that some micromorphological characteristics of the strains,
such as size and form of arthrospores and other specialized clements have the
potential to be uscful as taxonomic characters. Gymmnopilus has been recorded as a
brown-rot or white-rot genus according to the particular species studied; all the
species studied here are mainly cellulose decomposers, but also have the ability to
decay lignin to a certain extent.

Keywords: brown-rot, white-rot, Neolentinus, Trametes

INTRODUCTION

Cultural features of fungi have been used to identify strains of economical
importance, e.g. lignocellulolitic and ectomycorrhizal fungi (c.g. Nobles, 1965;
Pantidou, 1961). Cultural studies can also be used as a source of characters for
taxonomic studies (e.g. Mueller, 1984). The metabolites produced by fungi, such as
pigments, alkaloids, enzymes, also may be used for these purposes. Among the

the ph 1 oxid. reiated with the type of rot (white-rot or brown-rot)

have been wxdely used.

Few works have described cultural characters or the type of rot caused by
Gyvmnopilus. Murrill (1940) mentioned that the type specimen of G. armillatus
Murrill was found causing a whitish decay in a living red gum wee (Liquidambar
stvraciflua L.). Gilbertson (1974) described cultural features of Gymnopilus sapincus

(Fr.) Maire and recorded it as a brown-rot fungus. Jacot (1989) died a culture
of G. junonius (Fr.) Onon, isolated from Betula sp. in Sweden, and Sede & Lopez
(1999) described a strain of G. spectabiiis var. 17 (Speg.) Singer {as G.
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pampeanus (Speg.) Singer], obtained from a standing Eucalypmx in A.rgcnlmc

Hintikka (1982) studied the effect of carbon dioxide ion on the ger
of the basidiospores of 13 lignicolous basidiomycetes, includi G. ans (Fr. :
Fr.) Murrill. Tanesaka et al. (1993) measured the wood degradmg ublhty of 68
basidiomycetes in culture, among them the white-rot G. aerug (Peck) S

In this paper we present data on cultural characteristics of five species of
Gymnopilus. For each strain we described macro- and micromorphological fecatures,
the presence of extracellular phenol oxidases and the ability to grow in media
prepared with lignin or cellulose.

MATERIAL AND METHODS

Six Gvmnopilus strains were used, three of Mexican origin (42 = G.
subpurpuratus Guzm.-Dav. & Guzman, 7432 = G. subearleu 7438 = G. cf. subearlei
Hesler), one from France [8219 = G. penetrans (Fr. : Fr.) Murill] and two from
Argcnlmc [].‘NTECH 444/01 and 47/99 = G. bilis var. pamp (Speg.)
Smgcr] I suflr (Fr. : Fr.) Fr. (bmwn-rot) and Trametes versicolor
(L. : Fr.) Pilat (white-rot) were used as controls. Fruit bodies from which the
. Gymnopilu: strains were isolated are deposited in the mycological herbarium IBUG

except the Argentine strains, deposited at BAFC (Holmgren et al., 1981).

For the morphological characterization, the strains were grown on malt
extract agar (MEA) and incubated at 25 °C in complete darkness. The parameters
observed were, with some modifications, those considered by Nobles (1965). Growth
rate was evaluated as the percentage of the Petri dish covered 10 days after
inoculating the plate in the center. Also the macromorphological characterizations
werc made at the same time. Micromorphological observauons were made 10 to 14
days after inoculation using a Zeiss K-7 P from ial
mounted in 3% KOH and Congo red. For the solid media with cellulose (o cellulose,
Sigma) and lignin (Curan 100 DD, Lignotech, Sweden, from Quen:us) Paterson &
Bride (1994) were followed. In these cases the e was the b producuon
Extracellular phenol oxidases production was assayed according to Davison et al.
1938 (Trigiano & Fergus, 1979).

RESULTS

Growth on lignin and cellulose media

All the cultures grew on cellulose and lignin media, except Trametes
versicolor, which did nct grow on lignin medium. The growth on llgnm was very
slow, being faster for lensi suffru Among G; strains,

42 yielded the high production on both i (fig. l)
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W Lignin

B Celiulose

Neolen Tram Gym Gym Gym Gym Gym Gym

42 444/01 47/99 7432 7438 8219

Fig- 1. Bi i of the died strains on lignin and media. Necol
Neolentinus :u_ﬁ-ute:cens. Tram Trametes versicolor, Gym 42: Gymnopllux subpurpuratus,
Gym 444/01: G. strain 444/01, Gym 47/99: G. speciabilis var.

pampeanus, strain 47/99 Gym 7432 G. subearlei, Gym T7438: G. cf. :ubearlcz Gym 8219: G.
penetrans.

Strain descriptions

Gymnopilus pmarans (Fr Fr.) Murrill
Figs.2 -3,8~-12

Macromorphological characters: 70% of plate cover by t.he 10th day (5.95 cm); mat
cottony, homogeneous, white; advancing zone superficial; margin uneven: reverse
unchanged.

Osxidase reactions: gallic acid +, gurn guaiac -, tannic acid -.

Micromorphological characters. Acrial mycchum hyphac 1.2 —4.8 um dmm thin-

walled, branched, septate, with clamp ions, some ple without
clamps, with short branches similar to incomplete clamps. with transversal
nnastomos«s hynlmc many with granulose refringent content, arthrospores and
Advanci zone: hyphae flexuose abundanl. with short
bm.nchs and multxp]e clamps; arthrosperes and chlamydosp

Species code: 1.2.3.7.32.36.38.54.55

Material studied: strain 8219, vegetative isolation from fruitbody on wood (France,
Dept. Pas-de-Calais, Merlimont, Réserve Biologique Domaniale, November 19, 1999,
L. Guzmdn-Dadvalos 8219, IBUG).
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Figs. 2 - 7. 2 — 3: G r’ pe . 20 with clamp connections from aeriatl
mycelium, 100X; 3: fi from adh i i ‘OX. 4-7: G. Jp¢clablh: var,
pampeanus, INTECH 444/01, sevial L 100X, 4: ked : 24

clamp, 6: capitate apex from narrow tapering hypha, 7: btuﬂ-edhyptnwuhclm

FAL
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f';a'/;/ 22%2%:

Figs. 8 — 27. 8 — 12: Gymnopilus penetrans. 8 — 10: acrial i 8: hyph with
clamp i 9: 10: hypha with shost branch similar to a clamp. 11 — 12:

d i 11: fl hyphac with short branches, 12: branched hypha with
multiple clamps. 13 — 27: G. sp bilis var. pamyg 5. 13 — 21: INTECH 444/01. 13 — 18&:
acrial mycelium, 13: branched hypha, 14: hyphac with short i or bent si toa
clamp, 15: hyphac with clamps, 16: hypha with i 17: ked-infl. clamp. 18:

capitate apices from nastow lapering hyphac. 19 — 21 :'ndv-ncing mycelium, 19: hypha with short
branch similar to a clamp but without scpta, 20: hypha with a hooked clamp. 21: branched
hypha. 22 — 27: INTECH 47/99, acrial {H 22: hyphac with and two with
protubcrances, 23: if ] 24: hooked ¢l ., 25: sep hypha wi clamp, 26:
anastomeose, 27: branched hypha with clamp. Scale bar = 8 um.
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Gymnopilus spectabilis var. f 7 (Speg.) Sing

Figs. 4 -7, 13 — 33. 45 —-47

Macromorphoiogical characters: 30% of plate cover by the 10th day (2.55 cm)
(strain 444/01) and 40% of plate cover by the 10th day (3.4 cm) (strain 47/99). mat
downy, homogeneous, white; advancing zone superficial, margin uneven, reverse
unchanged.

Oxidase reactions: gallic acid +, gum guaiac +, tannic acid -,

Micromorphological characters strain 444/01 Acrial mycellurn hyphae 1.2 -4 pm

diam., thin-walled, branched, sep with cc some inflated, hooked,
muluPle or irregular clamps, with short branches similar to incomplete clamps,
1 refri . arthrospores absent;

hyaline, with or without gr:

chlamydospores absent. capitate apices (2.4 — 4.8 um diam.) from narrow tapering

hyphae (8 — 20 um long), abundant. Advancing zone: hyphae with abundant short

branches straight or bent similar to incomplete clamps; arthrospores, chlamydospores

and capitate apices absent.

Micrumorphological chlr-cters strain 47/99 Acrial myccllum hyphae 0.8 — 3.2

pm, thin-walied, P with some with mul!lplc
P rarely si _,‘ w:t.hout larmps, few transversal wﬂh pr

or very short branches, hyaline, with or with 1] refr

arthrospores 6.4 — 10.6 X 2 — 2.4 pm, cylindric, hyalme with refringent content,

uncommon; developing chlamydospores 7.2 — 10 X 6.4 — 88 um, ellipsoid to

globose, wall thin to subthick, hyaline, with or with many

terminal, few intercalar. Ad ing zone: fl hyphac bund with many short

branches; arthrospores and chlamydospores

Species code strain 444/01: 1.2.3.7.36.38.54

Species code strain 47/99: 1.2.3.7.34.35.36.38.54

Materisl studied: strain INTECH 444/01, isolated by S. Sede from fiuitbody on

Eucalyptus sp. (Argentine, Buenos Aires, Capital Fedanl El Rosedal May 10, 1994,

S. Sede s.n., BAFC-2200). Strain INTECH 47/99 ] d by F. Pieck from

fruitbody below Eucalyptus sp. (Argentine, B Aires, Ch us, INTECH

Campus, March 25, 1999, C. Pereyra s.n.).

Note: The strain 444/01 was the same described by Sede & Lopez (1999). We did not

observe chlamydospores in this strain but they did. They found a positive result with

tannic acid and a negative with guaiacol.

Gymnopilus subearlei R. Valenz.. Guzman & J. Castillo
Figs. 34 — 44,48 — 51
Macromorphological characters: 70% of plalc cover by the 10th day (5.9 cm); mat
downy 1o cottony, homogencous, white: advancing zone supcrl'cnal reverse
unchanged.

Oxidase reactions: gallic acid +, gum guaiac -, tannic acid -.

Micromorphological chnrncurs. Acrial myccllum hyphae 0.8 — 4 um diam., thin-
walled. branched. scpiate, with clamp e ions, some clamps inflated, with few
anastomoses. hyaline, with or without granulose refringent content; arthrospores 4.4 —
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75

79

R

Figs. 76 — 85. 76 — 79: Neolentinus suffrutescens. 76 - 77: acrial mycelium. 76: irrcgular clamp,
77: hyphal coils. 78 — 79: advancing mycclium, 78: wider hyphac wnh rounded to subcapitate
apices. 79: branched hypha without clamps. 80 — 85: 77 icolor, acrial 1 80:
flexuose hypha with clamp, 81: clamped bypha wnh protubcrances or shon branches, 82:
branched hypha with clamps, 83: thick-watled m with or wi ] hypha,
84: thin-walled moniliform septate with or without clamps hypha, 85: anastomose. Scale =8 um.

84

80 i
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12.8 X 2 — 2.8 pm, cvlindric, phascoliform to allantoid, thin-walled, hyaline. with
refringent content, very abundant; chlamydospores 9.6 —13.6 X & — 10 um, eliipsoid
to globose, thin to thick-walled. hvaline, with or without granulose refringent content,
or with guttules, terminal, many produced from subtending thinner hyphae.
Advancing zone: hyphae thinner than the ones from the aerial mycclium, thin-walled,
flexuose, branched. septate, with clamp connections, many inflated. and many short
branches directly formed from the clamp: arthrospores and chlamydospores absent;
only one capitate apex (2.8 um diam.) from a narrow tapering hyphae (12.8 pum long)
was observed.

Species code: 1.2.3,7.34.35.36.38.54

Material studied: strain 7432, vegetative isolation from fruitbody on wood [Mexico,
Jalisco, Municipio de San Sebastian del Oeste, roud San Sebastian del Oeste — La
Haciendita (San Isidro), Arroyo Hondo, August 16, 1998, L. Guzmdn-Ddvalos 7432,
IBUG].

Gymnopilus cf. subearlei R. Valenz., Guzman & J. Castilio
Figs. 52 - 62

Macromorphological characters: 40% of plate cover by the 10th day (3.4 cm); mat

downy, homogeneous, white; advancing zone superficial;, reverse unchanged.

Oxidase reactions: gallic acid +, gum guaiac +, tannic acid -.

Micromorphological ch.r-cters. Aenal mycelium: hypl'uu: l 6 — 5.6 pm diam., t.hm-
with

walled, some flexuose to m, few br
connections, many clamps urcgular. hyaline, wnh or wxlhout gmnulosc reﬁ‘mgent
content; arthrospores ab chlamyd zone: many hyphae
septate without clamp connections, ‘altemate with one septac clnmped and then many
septae w:t.houl clamps; many hyphae flexuose and sub m; as short
br I b on_short and thin hyphae present.

Species code' 1.2.3.7.32.36.38.54

Material studied: strain 7438, vegetative isolation from fruitbody on wood [Mexico,
Jalisco, Municipio de San Sebastian del Oeste, km 10 road San Sebastian del Oeste —
La Haciendita (San Isidro), August 16, 1998, L. Guzmdn-Ddvalos 7438, IBUG]).

Gymnopilus subpurpuratus Guzm.-Dav. & Guzman
Figs. 63 - 69

Macromorphological characters: 50% of plate cover by the 10th day (4.25 cm); mat
downy, homogeneous, white. advancing zone superficial; reverse unchanged.
Oxidase reactions: gallic acid +, gum guaiac -, tannic acid -.

Micromorphological characters. Aerial mvccllum hyphae 1.. 6 4 (—~ 4.8) pum, thin-
walled, branched, septate, with clamp cc some inflated, few
transversal anastomoses, some hyphae submoniliform and others with small
ramifications or protuberances. hyaline, with or without refringent granulose content;
arthrospores 4 — 7.6 (-~ 11.6) X 1.6 — 2.8 pm diam., cyhndnc to subphaseoliform, thm
walled, hyaline or with abundant granulose refr

chlamydospores absent. Advancing zone: hyphue 2 — 4.8 um diam.. similar to those in
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Figs. 45 - 47: G. sp bilis var. INTECH 47/99. 45: flexuose terminal
hyphac from the ndvancmg zone 40X. 46 — 47: 100X, 46: hypha branched with
47: chlamy es, A — C: terminal, D: intercalar.

P

aerial mycelium, but submomhfortn hyphac and anastomoses absent, with many
flexuose hyphae; arthrospores and y pores at

Species code: 1.2.3.7.35.36.38.55
Material studied: stram 42 lsolaled by A. Arias, veg ive from fruitbody on pine
wood (Mexico, Jali > de Zapop C of Universidad de
Guadalajara, Instituto deBouimcn. July 19, 1990, L. Guzmén -Ddvalos 5154, IBUG).

Neol. i sufyre (Brot.) T. W. May & A. E. Wood
Figs. 70 - 79, 86 — 88

Macromorphological characters: 60% of plate cover by the 10th day (5.1 cm); mat
downy, homogeneous, white; advancing zone superficial;, reverse unchanged; fruit
odor.

Oxidase reactions: gallic acid -, gum guaiac -, tannic acid -

Micromorphological characters. Aerial mycelium: hyphae 1.2 — 4.8 pm diam., thin
to very thick-walled. up to 2.5 pum thick, some hyphae almost compact, branched.
septate, with or without clamps, transversal annstomoscs comumon, some with short
branches, hyaline, with or without h refy

arthrospores and chlamydospores ab X hyphal coxls present. Advancing zone:
hyphae 1.6 — 6.4 um diam., swelling hyphae very abundant with rounded to
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Figs. 48 — 51, 100X. 48 A - B: G. subearlei, strain 7432, terminal chlamydospores. 49
~ 50: G. cf. subearlei, strain 7438, 49: hypha with a slightly irregular clamp and
septae without clamps, 50: flexuose-submoniliformm hypha. 51: G. subpurpuratus,
flexuose branched hyphae in the advancing mycelium.
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Figs. 52 — 75. 52 — 62: G. cf. subearlei, strain 7438. 52 — 56: aerial mycclium, 52: hyphac with
clamps, 53: flexuosc hypha with irregular clamp, 54: inflated clamp. 55: branched hypha, 56:
hypha with a short h, 57 — 62: ad i i 57: urcgular clamp, 58: scptate hypha

ith: 1! 59: hypha with clamp, 60: b 1 hypha, 61: hypha with and
without clamps, 62: moniliforrn hypha. 63 — 69: G. purrp! us, acrial i H
anastamose, 64: hyphae with clamps, 65: branched hypha with clamp. 66: hyphae with
pr or small b h, 67: sub iliform hypha. 68: inflated clamp, 69: arthrospores.
70 — 75: Neol I suffr 70 — 74: acnial mycelium. 70: short branch. 71: scpuatc
without clamps thick-walled branched hypha. 72: anastomose, 73: hyphac with clamps. 74:

septate with clamp thick-walled hypba. 75: hypha with inflated clamps from ad
mycetlium. Scale bar = 8 um.
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subcapitate apices, wall thin to subthick, branched, septate, with or without clamp
connections, some clamps inflated, with transversal anastomoses, hyaline, many with
homogeneous content; hyphal coils present.

Species code: 1.4.8.9.26.32.36.38.50.55

Material studied: strain INIREB — 80, origin Wisconsin, U.S.A.

Trametes versicolor (L. : Fr.) Pilat
Figs. 80 — 85

Macromorphological characters: 50% of plate cover by the 10th day (4.25 cm): mat
cottony, homogeneous, white; advancing zone superﬁcml reverse unchanged.
Oxidase reactions: gallic acid +, gum guaiac +, tannic acid +.

Micromorphological characters. Acrial mycclium: hyphae 1 -~ 3.2 um diam.,
normal, flexuose, moniliform or with short and thin protuberances, thin to very thick-
walled, branched, septate, with clamp ions, some sef without clamps, with
transversal anastomoses, hyaline, with or without granulose refringent content;
arthrospores and chlamydospores absent. Advancing zone: hyphae with many
protuberances or thin and short branches.

Species code: 2.3.8.32.36.38.54.

Material studied: isolated by J. G. Marmolejo, vegetative from fruitbody on Quercus
sp.

DISCUSSION

The macromorphology of all the cultures studied was very similar, giving
no clue for their identification. The only dissimilar feature was the growth rate, wnth
strains of G. penetrans and G. subearlei (7432) being the fi and G. sp
var. pampeanus 444/01 the slowest. There were differences among the
micromorphological characters; however, the differences were observed even

between the two strains of G. sp bilis var. Alth h the pr of
arthrospores was no constant between the cultuns of the same spectes. it is probable
that when present their form and size can be used as s

species.

The i originati from narrow tapering hyphae were also
observed by Sede and Lopu (1999). These authors mentioned that they reminded
them of nematode-trapping structures, but as they did not present droplets, they could
be something else. We found these structures very abundant in one strain of G.

bilis var. (444/01), but not.in the other. Also they were present, but
vcry scarce, in G subcarlcn (7432). Sede and Lopez (1999) anuclpal.ed that they could
be a generic character. Our preliminary results show that they are not important at the
genus level, but maybe would have n meaning in a more restricted level.
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Figs. 28 — 44, 28 — 33: G. sp bilts var. 1P INTECH 47/99. 28 — 31: acrial mycelium,
28: hypha with small b hes or protub 29: b b hypha with protuberance and
irregular clamp. 30: ar pores, 31: chlam) js terminal and intercalar. 32 — 33:
ad ing myccli 32 fn b hed hyphae with clamps, 33: irrcgular clamp. 34 — 44:
G. subearlei, strain 7432. 34 — 39: acrial my i 34: with cl 35: hyphac
with clamps, 36: branched hypha with cl 37: hooked-inflated clamp, 38: arthrospores, 39:

inal chiamy P . 40 — 44: ad ing i 40: capi apex from narrow tapering
hypha, 41: short branches directly formed from the clamps, 42: hypha clamped and with a
protuberance, 43: hypha b hed with a hooked-infl d clamp, 44: flexuose hypbac. Scale bar
= § pum.
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Fig. 86 — 88: Neolenti suffr 86: hyphal coils, 40X, 87: thick-walled
hyphae, 100X, 88: anastomose, 100X,
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Gilbertson (1980) mentioned that brown-rot fungi gencrally are unable to
decompose pure isolated cellulose, but here we find that all the fungi studied grew on
the ccliulose medium. It is surprising that the only white-rot fungi used in this study,
Trametes versicolor, was nol able to grow in the lignin medium: however, this
mushroom gave positive in all the phenol oxidase tests. The contrary was true for
Ne suffv being able to grow in the lignin medium, but giving
negatlvc resuits with the oxidase tests. It seems that the nvmlablhty of lignin and other
factors in nature versus the quality and form of lignin in the laboratory media
affected, in this experiment, the capability of the fungi to decay it. On the other hand,
all the Gymnopiius strains could be grown on lignin media and gave positive results
on at least one of the phenol oxidase reactions. These results indicated that
Gymnopilus primary decomposes cellulose but also has the ability, to some degree, to
decay lignin. For this reason the genus has been reported both as of white and brown-
rot.
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Avinnice: 1. Material estudiado de Gymmopilus y prupos externos,

Especie

Subgénera y seccion o

Fecha de

famitia para los grupos Recolector, nimero y herbario Localidad - .. No. ADN
externos recoleccion
Gymnopius abramsii Murrill Gymnopilus, Gymnopilus L. R. Abrams & J. McMurphy s.an. (N, EUA Nov. 27,1902
tigo)
G. aernginosus | (Peck) Singer Amudati P, Kroeger 1336 (DAOM-210322) Canadi Oct. 16, 1988 kY
G. aeruginosus 2 (Peck) Singer SAR-88/431 (WTU) EUA Feb.2, 1988 60
G. aernginasus 3 {Peck) Singer F. M. Brigham s.n. (DAOM-137158) Canadi Ag. 30,197 n
G. aeruginosns 4 (Peck) Singer 1. Bartelli 200 (F-1116741) EUA Sept. 9, 1960 88
G aeruginosus § (Peck) Singer D. Malloch 28 (SFSU) EUA Oct. 27, 1963 -
G. armillatusMurrill Annulati A.S. Rhoads s.n. (F-1573), tipo)(FLAS,  EUA Dic. 21,1932
NY, MICH)
" A H. Smith 64755 (MICH, tipo de G. EUA Qct. 25, 196! -
subspectabilis)
G. bryophilus Murrill Gymmopitus, Microspori  F. S, Earle 613 (NY, tipo) Jamaica Nov. 24, 1902 -
G. capitains Guzm.-Dav. & Guzmén Gymnopilus, Gymnopifus' L. Guzman-Dévalos 2926 (IBUG, tips) ~ México Oct. 14,1985 -
G. cerasinus {como Pholiota cerasina Peck) Annudati Herb. E. A. Burt (§) Sept. 10, 1897 3
G. chrysotrichoides Murrill Annulati Ver G. palmicola
G. crassitunicatus Guzm -Dav. Gymnapilus, Macrospor? G Mueller et al, 4025 (F-1098582, tipo) ~ Costa Rica Nov. 8, 1989
“ A. E. Franco-Motano 309 (USI-54163) Costa Rica Nov. 7, 1989
G. dilepis {Berk. & Broome) Singer Annulati Thwaites 878 [K (M) 75157, tipo] Sri Lanka Enero, 1859 -
“ R. Treu (IMI-370900) Malasia 1996 1
“ R. Treu (IMI-370901) Malasia 1996 -
G. cf. flavidelins Murril Gymmnopilus, Gymnopifus 3. Murphy 2452 (F-1116344) EUA Oct. 14, 1996 1
G. fulvosquamulosus Hesler Annulati S. 5. Mazzer (A M. Smith 72586)(MICH,  EUA Sept. 13, 1965 -
fipo)
* D. Guravich 220 (MICH-42155) EUA Nov. 4, 1972 178
G. galerinopsis Guzm.-Div. Gymnopilus, Gynnopilus' L. Villarreal 2684 (XAL, tipo) México Oct. 9, 1986 -
G. hemipenetrans Guzm.-Dav. Gymnopilus, Gymnopilus' G, Guzman 30519 (XAL, tipo) México Sept. 18,1992 -
G. hispidellus Murrill Anmilati Standley 53856 (F-1112036) Honduras Marzo 20, 1928 89
G. cf. hispidellus Murrill Annulati S. Garcfas.n. (ENCB) México Sept. 21, 1962 45
G. hispidus (Massee) Murrill Annidati D.N. Pegler 3254 [K (M) 75211} Dominica Nov. 8, 1977 20
G. imperialis (Speg.) Singer Anndati Gomez 18197 (F-1051880) Costa Rica Julio 11, 1982 19
G. junonius (Fr.) P. D. Orton Annulati L. Guzman-Davalos 8216 (1BUG) Bélgica Nov. 17,1999 108
“ L. Guzméan-Davalos 8220 {IBUG) Francia Nov,, 1999 i}
“ L. Guzméan-Davalos 8221 (IBUG) Francia Nov., 1999 A
" L. Guzman-Davalos 8222 (IBUG) Francia Nov., 1999 30
“ E. Albertd s.n, (BAFC-32.321) Argentina Abril 21,1991 -
“ G. Guzmdn 24342 (ENCB) México Marzo 2, 1984
G. lepidotus Vesler Gymnopilus, Gymnopilns® T H. Campbell 21453 (TENN, tipo) EUA Julio 31, 1954
“ ) G. Guzman 30296 (XAL) México Sunio 6, 1991
| TSN | "
AT
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G. Guzmian 30374 (XAL) México Sept. 14, 1991 |
* G. Guzmdn 30455 (XAL) México Abril 3, 1992 -
* G. Guzmén 30602 (XAL) México Junio 6, 1991 101
* L. Guzman-Dévalos 5301 (IBUG) México Julio 24, 1991
“ L. Guzman-Divalos 5798 (IBUG) México Abril 5,1993 -
“ L. Guzmén-Davalos 7868 (IBUG) México 1999 6
" G. Martinez y T. Herrera (MEXU-6965) ~ México Mayo 23, 1969 -
“ T. Herrera s.n. (MEXU-6868) México Mayo 23, 1969
G. luteacarnens Hesler Gynmmopifus, Gymuopilus 1. D. Thiers 11815 (SFSU, tipo, NY, EUA Nov. 30, 1964 -
isotipo)
G. lteofoling (Peck) Singer Gymnopitus, Gymnopilus® L. R. Hesler & 1. Ford (DAOM EUA Ucl. 25, 1942 n
80626)(dupl. TENN 15085)
* GB
G. medius Guzm.-Div, Gymuopilus, Macrospori' 1. Garcla-Franco s.n, {XAL, tipo) México Abril 19,1990 152
* A. Martinez (MEXU-13709) México Sepl. 15, 1978 -
G. nevadensis Guzm.-Div, & Guzmén Gymnopilus, Gymuopilus® L. Guzman-Davalos 3469 (IBUG, tip))  México Ag. 16, 1986 -
" M. L. Fierros 568 (IBUG) México Ag. 3,199 153
G. oregoneusis Murrill Grimnopilus, Gymnopilus W, A. Murrill 739 (NY, tipo) EUA Nov. 7. 1911 -
G. pulmicola Mwstill (= G. chrysotrichioides Annulati F.S. Earle 270 (NY, fipo) Cuba Oct. 2, 1904 -
Murrill)
“ L.M. Underwood & F.S.Earle 1134 (NY,  Cuba Marzo, 1903 .
tipo de G. palmicola)
“ R. Singer s.n. (FH) EUA (México)  Oct. 25, 1945
“ R. Singer F-545 (FH) EUA Sept. 4, 1942 .
G. cf. palmicola Muill Annlati M. H. Zoberi 342 [K (M) 75214) Nigeria 1968 18
G. pampeanus (Speg.) Singer Amnulati J.H. Ross 3975 (MEL-2035632) Australia Dic. 29, 19% 47
“ S. H. Lewis 401 (MEL-2046438) Australia Abril 30, 1998 49
G. peliolepis (Speg.) Singer Annulati 0. Rollin 89-16 (IBUG) Suiza Julio 8. 1989 102
G. penetrans (Fr. : Fr.) Murrill Gymnopilus, Gymnopifus L. Guzman-Davalos 5701 (IBUG) México Ag. 16,1992 -
* L. Guzman-Davalos 8184 (IBUG) Francia Oct. 27, 199 (149)
“ L. Guzman-Davalos 8196 (IBUG) Suiza Oct. 29,1999 2
| TESRCON 1 L. Guzmn-Davalos 8215 (IBUG) Holanda Nov. 13, 1999 150
{ * L. Guzman-Dévalos 8219 (IBUG) Francia Nov. 19, 1999 36
TALTADEOR GEN L. Guzmén-Divalos 8223 (IBUG) Francia Nov. 19, 1999 %
L e “ J. Bonavides s.n. (MEXU-19909) Meéxico Julio 31, 1982 -
* E. Pérez-Silva s.n. (MEXU-21467) México Ag. 14,1987 -
“ E. Pérez-Silva s.n. (MEXU-21884) México Ag. 23,1989 -
G. picreus (Fr.) P. Karst, Gymnopilus, Gynmopilus T, Ahti 52192 (B, IBUG) Finlandia Sept. 16, 1994 104
“ F.-E. Eckblad 8743 (0-58278) Noruega Sept. 26, 1995 -
“ M. Jiderfeldt s.n. (S, IBUG) Suecia 0ct.9, 1999 -
“ GB
G. cf. punctifolins (Peck) Singer Microspori, Gynmopilus M. Evers & D. Sieger (L. Norvell 92- EUA Abril 20, 1992 48
04.20- YWTU)
G. robustus Guzm.-Div. Annulati® 0. Vargas 19(IBUG, tipo) México Nov. 21. 1986 -
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G, rufosgrmmlosus esler

Anmilati

G. rugudosus R. Valenz., Guzmén & J, Castillo Anmdati?
G. ol rugulosus R. Valenz., Guzmin & ). Annulati

Caslillo
G. sapinens (I'r.) Maire

“

G. sordidostipes Hesler
G. spectohilis (Fr) A, 1. Sm.

Gymnopilus, Gynmopilus

Grmmopilus, Gymuopilus®
Amulati

G. subearlei R. Valenz, Guzman & J. Castillo Amular?

G. cf. subearlei R. Valenz., Guzmin & J. Castille  Anmulati

G. suberis (Maire) Singer

Annulati

G. subpurpuratus Guzm.-Div, & Guzmén Annulati’

(TS5 CON
e DR ORIGRN

C. L. Ovrebo 3508 (PMA)
C. L. Ovrebo 3509 (IBUG)
C. L. Ovrebo 3516 (CSU)

C. L. Ovrebo 3528 (IBUG)

J. Dean 70 (MICI, tipo)
L. Varela 328 (ENCB)
R.N. Verma M130 [K (M) 75159}

1. Kytovuori 90-2488 (H)

L. Guzman-Divalos 4235 (IBUG)
L. Guzman-Dévalos 8221 (IBUG)
E. Albertd s.n. (BAFC-32.321)

T. Ahti 49093 (11, IBUG)

L. Guzman-Davalos 8206 (IBUG)
L. Guzmén-Divalos 8216 (IBUG)
S. Jaelland s.n. (IBUG)

0. Andersson 610 (LD)

0. Andersson s.n. (LD)

0. Andersson s.n. {LD)

M. A. Pérez de Gregorio s.n. (IBUG)

G. Guzmén 11648-A (ENCB, tipo)
L. Guzmén-Davalos 7432 ({BUG)
L. Guzman-Dévalos 7868 (IBUG)
L. Guzmén-Divalos 8524 (IBUG)
L. Guzman-Davalos 8635 (IBUG)
E. Fanti 618 (IBUG)

L. Guzman-Davalos 7438 (IBUG)
M. Herrera 943 (1BUG)*

R. Maire 3817 (MPU, tipo)

R. Maire 46 (MPU)

R. Maire 7269 (MPU)

R. Maire 366 (MPU)

R. Maire s.n. (MPU)

M. A. Pérez-de-Gregorio s.n. (IBUG)
L. Guzman-Davalos 4773 (IBUG)
L. Guzman-Dévalos 3914 (BUG)
L. Guzmén-Davalos 4202 (IBUG)
L. Guzman-Davalos 4250 (IBUG)
L. Guzman-Davalos 4775 (IBUG)
L. Guzman-Divalos 4855 (IBUG)
L. Guzmén-Davalos 5108 (IBUG)
L. Guzmén-Davalos $109 (IBUG)
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Panamd
Panami
Panama
Panamé

EUA
México
India

Finlandia

México
Francia
Argentina
Finlandia
Holanda
Bélgica
Dinamarca
Suecia
Suecia
Suecia
Espafia

México
México
Meéxico
México
Ecuador
Ecuador
México
México
Algeria
Algeria
Algeria
Africa

Espafia

Espaiia

México
México
México
México
México
México
México
México

Mayo 21,1997
Mayo 27. 1997
Mayo 23,1997
Mayo 25, 1997

Ap. 25,1966
Ag.6,1978
Julio 11, 1984

0ct.9, 199

Jul. 21, 1988
Nov,, 1999
Abril 21, 1991
Sept. 27, 1990
Nov, 1999
Nov, 17, 1999
Qct. 1, 1999
Oct. 14, 1952
Sept. 24, 1940
Oct. 14, 1950
Oct. 3, 1999

Julio 11,1971
Ag. 16,1998
Nov. 20, 1993
Julio 9, 2001
Oct. 31,2001
Oct. 31,2001
Ag. 16,1998
Julio 6, 2002
Oct. 19, 1915
Nov, 12,1911
Nov. 7,1920
Dic. 31, 191
Oct. 26,1936 7
Oct. 22, 1999
Julio 10, 1989
Julio 23, 1987
Julio 11, (988
Julio 21, 1988
Julio 26, 1989
Ag. 11,1989
Ag.28, 1989
Sept. 5, 1989

114
3

2
2
GB

A
50
100
{109
108

1o
GB
127

172 (cepa)



G. subspectabilis esler
G. tuxtlensis Guzm.-Dav.

G. undenvoodi (Peck) Murrill

G. validipes (Peck) Hesler

Gymnopilus sp.

Agrocybe semiorbicularis (Bull.; Fr.) Fayod

Antanita rubescens (Pers.: Fr.) Gray

m

Cortinarius cf. anserinus (Velen.) Rob. Henry
Cortinarins atrovirens Kalchbr,

Cortinarius splendens Rob, Henry
Cystoderma amianthimn (Scop.) Fr.,

“

Dermocyhe phoenicea (Bull.) M. M, Moser

Galerim antummalis (Peck) A. 11 Sm. & Singer

Galerina clavate (Velen.) Kihner

Hebeloma sp.

Hypholoma myosotis (Fr.) M. Lange

Hipholoma subsiride (Berk. & Curtis) Dennis

Inocybe calamistrata (Fr.: Fr.) Gillet

Inocybe longicvstis G. F. Atk.

Laccaria laceata var, pallidifolia (Peck) Peck

Lactarins imdigo (Schwein.) I,

Phaencollchin amygealospora Band.-Mufoz &
E. Horak

Phacocollybiv singeri Guzmin, Band.-Mufioz &
Montoya

Pholiota decorata (Murrill) A. 1. Sm. & Hesler

Pholiota hypholomoides (Mureill) A, H. Sm. &
Hesler

Pholiote fentu (Pers. ; Fr.) Singer

Pholiota limonella (Peck) Sacc.

Pholiot of. tubrica (Pers.) Singer

Psilocybe alpina Guzman, Tapia & P. Navarro

Psilocybe angustiplenrocystidiata Guzmin

Psilocybe cubensis (Earle) Singer

Amlati
Gymnopilus, Gymnopilus'

Gymnopilus, Microspori
Annlati

Annlati

Bolbitiaceac

Amanitaceae

Cortinariaceae
Cortinariaceae
Cortinariaceae
Tricholomataceae

Cortinariaceac

Cortinariaceae
Cortinariaceae
Cortinariaceae
Strophariaceae
Strophariaceae
Cortinariaceae
Cortinariaceac
Tricholomataceae
Russulaceae

Cortinariaceae
Cortinariaceae

Strophariaceae
Strophariaceae

Strophariaceae
Strophariaceae
Strophariaceae
Strophariaceae
Strophariaceae
Strophariaceae

| OTESISCON |

1.. Guzmin-Ddvalos 5303 (IBUG)
Ver G. armillatus

G. Guzmdn 19671 (XAL, tipo)

L. Guzmin-Divalos 7668-A (IBUG)
L. Guzman-Divalos 7693 (IBUG)
C. Ovrebo 1182-A (F)

L. Guzmén-Davalos 6248 (IBUG)
M. A. Vincent 6403 (ENCB)

B. M. Spocner 290 [K (M) 75158)
L.S. Vizquez 186 (IBUG)

G. Guzmén 23483 (IBUG)

L. Guzman-Davalos §377 (IBUG)
L. Guzméan-Davalos 7197 (IBUG)
L. Guzmin-Davalos 7452 (IBUG)
L. Guzmén-Davalos 1786 (IBUG)

0. Rodriguez 745 (IBUG)
L.. Guzman-Davalos 1269 (IBUG)
M. L. Fierros 732 (IBUG)
M. L. Fierros 743 (IBUG)

L. Guzmdn-Divalos 5246 (IBUG)
L. Guzman-Dévalos 8227 (IBUG)
L. Guzmén-Dévalos 7132 (IBUG)
E. Esposito s.n. (XAL)

A. Lopez-Villalobos 8 (XAL)

M. L. Fierros 131 (IBUG)

V. M. Bandala-Mufioz 921 (XAL)
L. Guzméan-Dévalos 6007 (IBUG)
L. Guzman-Davalos 2906 (IBUG)
L. Guzman-Davalos 5661 (IBUG)
J, Garcia 3541-A (XAL)

V. M. Bandala-Mufioz 1008 (XAL)

V. M. Bandala-Muiioz 34
A.G. Naranjo 9 {IBUG)

R. Tuomikoski s.n. (H, IBUG)

L. Guzmén-Davalos 3232 (IBUG)
L- Guzman-Divalos 3555 (IBUG)
F. Tapia 1527 (XAL)

1.C. Anell 682 (XAL)

L. Guzman-Davalos 5864 (IBUG)
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México

Meéxico
México
México
Venezuela
Guatemala
EUA
Bomeo
México
Meéxico
México
México
Meéxico
Meéxico

México
México
México
México

México
Gran Bretaiia
México
Brasil
México
México
México
México
México
México
México

México

México
Meéxico

Finlandia
México
México
Meéxico
México
Meéxico

Ag.2,199]

Jufio 26, 1981
Oct. 16,1998
Oct. 16, 1998

Ag.9,1992
Oct. 2, 1993
Nov. 30, 1985
Ag. 26, 1936
Julio 23, 1983
Sept. 5, 1991
Julio 23, 1998
Ag. 17,1998
Oct. 6, 1984

Julio 23, 1992
Oct. 2, 1983
Sept. 8, 1994
Sept. 10, 1994

Oct, 15, 1990
Nov. 27, 1999
Julio 12, 1998
Mayo 5, 1986
Junio 5, 2000
Az 25,1993
Junio 28, 1986
Sept. 11, 1995
Oct. 14, 1985
Julio 11, 1992
Sept. 2, 1983

Ag. 28, 19%6

Marzo 28, 1085
Julio 16, 2000

0cl. 22, 1974
Julio 30, 1986
Sept. 6, 1936
Sepl. 27, 19%
Sept. 19, 1986
Ag. 28,199

GB
22}
145



Pyrehoglossun pyrehum (Betk. & M. A.Curtis) - Continariaceae

L. Guzman-Davalos 8065 (IBUG) Venezuela Ag. 29,1999
Singer
" L. Guzman-Dévalos 8075 (IBUG) Venezuela Ag. 29,1999 140
Ripartitella brasiliensis (Speg.) Singer Tricholomataceae L. Guzman-Davalos 1594 (IBUG) México Julio 15, 1984 .
Stropharia coronilla (Bull.) Fr. Strophariaceae L. Guzmén-Divalos 3045 (IBUG) Meéxico Junio 17,1986 -
¢ L. Guzman-Dévalos 5643 (IBUG) Mésico Julio 16, 1992 -

'De acuerdo a [ester (1969) o Singer (1986), excepto cuando se indique lo contrario.

%Segiin Guzmén-Davalos (1995).

*Singer (1986) lo considerd en Annulati.

"De acuerdo a Guzmén-Divalos y Guzmén (1995).
*De acuerdo a Guzmén-Davalos y Ovrebo (2001).
“Basidiomas obtenidos de la cepa 7438,

GB = GenBank

{hotd GO
FALLATE - BN
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