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Resumen. Este estudio es una contribucion al conocimiento de la diversidad y estructura de los Agaricomycetes
clavarioides que se desarrollan en los bosques tropicales de la Estacion de Biologia de Chamela, Jalisco, México.
Las recolecciones se realizaron durante la temporada de lluvias de los afios 2005 a 2008; se registraron datos de
habitat y morfologia de los basidiomas, tipo de vegetacion y sustrato donde se desarrollan, asi como del patron de
crecimiento, area de distribucion, abundancia y orientacion e inclinacion de las laderas donde se localizaron. Los 86
ejemplares registrados corresponden a 17 especies, de las cuales Physalacria changensis, P. inflata, Pterula verticillata
y Scytinopogon scaber son nuevos registros para México. Scytinopogon pallescens, Pterula sp. 2'y Thelephora sp.
fueron las mas abundantes y 6 especies se registraron solo 1 vez. Los datos obtenidos indican que la frecuencia con la
que se hallan los basidiomas de los clavarioides en los distintos habitats no es aleatoria, sino que su produccion se da
preferentemente en las laderas sur con inclinacion de 21° a 30° y en el bosque tropical subperennifolio.
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Abstract. This study is a contribution to the biodiversity and community structure of clavarioid Agaricomycetes
in the tropical forests of the Chamela Biological Station, in Jalisco, Mexico. The collections were made during the
rainy seasons from 2005 to 2008 during which we recorded the morphological and ecological information, including
basidiocarp morphology and patterns of growth. Likewise, records were also taken for habitat preferences, types of
substrate, orientation, slope inclination, range of distribution and abundance. The 86 specimens recorded, corresponded
to 17 different species, from which Physalacria changensis, P. inflata, Pterula verticillata and Scytinopogon scaber are
new records for Mexico. The species S. pallescens, Pterula sp. 2 and Thelephora sp. were the most abundant, while
other 6 species were observed only once. Results suggested a non-random distribution of the basidiomes, showing clear
preferences of these fungi to fruit in the southern slopes of tropical evergreen forest vegetation at angles from 21° to
30°.
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Introduccion

Tradicionalmente se reconocen como hongos cla-
varioides los Agaricomycetes que forman basidiomas
macroscopicos simples (cilindricos o clavados) a profusa-
mente ramificados, con coloracion variable y consistencia
carnosa a correosa o cartilaginosa en diferentes gradaciones.
Su habitat puede ser terricola, humicola y lignicola, desarro-
llandose en bosques templados, subtropicales y tropicales
(Corner, 1970; Petersen, 1988). Actualmente se reconocen
poco mas de 30 géneros y cerca de 800 especies, pero solo
algunos como Deflexula Corner, Pterula Fr., Lachnocladium
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Lév., Physalacria Peck, Aphelaria Corner, Scytinopo-
gon Singer, Dimorphocystis Corner y Pterulicium Corner
son predominantemente tropicales alcanzando incluso su
maxima diversidad especifica en estas regiones y, en otros
casos, Unicamente algunos de sus taxones se desarrollan en
estas zonas (Corner, 1970; Petersen, 1988; Kirk et al., 2008).

En México sélo han sido registradas cerca de 20 espe-
cies de los géneros Lachnocladium, Lentaria Corner,
Pterula, Ramaria Fr. ex Bonord., Macrotyphula R.H. Peter-
sen, Scytinopogon 'y Thelephora Ehrh. ex Willd. para zonas
tropicales de la region sureste (Pérez-Moreno y Villarreal,
1989; Villarreal y Pérez-Moreno, 1991; Guzman et al,,
1997; Guzman, 2003; Garcia-Sandoval et al., 2004; Pérez
Trejo, 2005; Gonzélez-Avila, 2006).
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La Estacion de Biologia de Chamela (EBCH) se loca-
liza en la costa del Pacifico mexicano del estado de Jalisco
(19°30° N, 105°03” O) que se caracteriza por tener una
amplia area de vegetacion de bosque tropical caducifolio
(BTC) y en menor proporcion de bosque tropical subpe-
rennifolio (BTSP). Las pendientes oscilan entre los 21 y
34°, y las altitudes no sobrepasan los 580 m; los suelos son
entiosoles jovenes (o feozem halpico) poco desarrollados,
con poca materia organica y un pH entre 6 y 7; el clima
es calido subhumedo (Aw i) con una marcada estaciona-
lidad (Bullock, 1988; Martinez-Yrizar y Sarukhan, 1993;
Solis-Villalpando, 1993; Garcia-Oliva et al., 1995, 2002;
Lott y Atkinson, 2002). Los trabajos de macromicetos
desarrollados en esta zona so6lo comprenden registros de
algunos Agaricales y Gasteromicetes (Bautista-Hernandez
y Aguirre-Acosta, 2004; Pulido-Pérez, 2008); antes del
presente trabajo ningun Agaricomycetes clavarioide habia
sido registrado en la region.

Materiales y métodos

Se efectuaron 6 muestreos en la EBCH durante las
épocas de lluvia de los afios 2005 a 2008. Debido a la baja
frecuencia de los basidiomas de los hongos clavarioides,
los muestreos se realizaron por el método de vagabundeo
recorriendo las diferentes veredas y vegetacion aledafia a
éstas. Una vez localizados, se registrd la ubicacion de los
basidiomas con respecto a la vegetacion, el tipo de ésta, el
del sustrato (sensu Lodge, 1997 y Suarez-Duque, 2004), la
orientacion y pendiente de la ladera, el tipo de crecimiento
(sensu Gibertoni et al., 2007), el numero de basidiomas por
colecta y el area cubierta por éstos.

El area cubierta por los basidiomas de un ejemplar den-
tro de una misma recoleccion (4), se calculd a partir de la
formula (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974):

(d,+d,)
4

A=rx

donde d, es el diametro 1, d, es el diametro 2 guardando
una relacion de perpendicularidad.

Por otra parte, se valord la riqueza especifica y abun-
dancia de hongos clavarioides para la EBCH y se calculd
el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H "), asi como
el valor de equidad de Pielou (J') (Magurran, 1991; Yanna
et al., 2002; Zhou y Hyde, 2002).

Al no existir una definicion consensuada de indi-
viduo para macromicetos, se tomo como referencia la
ofrecida por Mungia et al. (2003, 2006), quienes lo defi-
nen como uno o mas esporomas de la misma especie
recolectados en una area determinada y en un mismo
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momento del dia, si la distancia entre ellos no excede
mas de 60 centimetros.

Se construyd una curva de acumulacion de especies
para la zona, tomando como unidad de esfuerzo de mues-
treo una hora de colecta. Se hicieron pruebas de y’ para
determinar si los basidiomas se distribuian al azar respecto
a las variables de vegetacion, inclinacion y orientacion de
la ladera. Para ello, se calcul6 la fraccion de habitats dispo-
nible de cada tipo mediante un muestreo sistematico de 335
puntos separados 10 m entre si a través de la vegetacion y
veredas utilizadas para detectar basidiomas de los hongos
clavarioides. Asimismo, se aplico la prueba de residuos
para determinar cuales de las orientaciones y pendientes
donde se desarrollaron los hongos clavarioides presentan
frecuencias significativamente diferentes respecto a lo que
se espera de acuerdo con la tabla de contingencia (Siegel y
Castellan, 1995).

La descripcion de los caracteres macromorfologicos
de los ejemplares se realizd con el apoyo de los trabajos
de Petersen (1988) y Delgado Fuentes et al. (2005); los
colores fueron descritos con base en la guia de Methuen
(Kornerup y Wanscher, 1978). Para la revision microsco-
pica se siguieron las técnicas propuestas por Largent et al.
(1977) y Basso (2005), realizando cortes a mano con el
apoyo del microscopio estereoscopico y rehidratandolos
con KOH al 5-10%. Las estructuras demasiado hialinas
se contrastaron con floxina, azul de algoddn, rojo congo
o Melzer.

En la determinacion de los ejemplares se utilizaron
las claves y descripciones siguientes: Corner (1950, 1968,
1970), Marr y Stuntz (1973), Petersen (1975, 1981, 1988),
Berthier (1985), Ping y Zhu-Liang (2003), Garcia-Sando-
val et al. (2004), Tanaka et al. (2004), (2005) y Exeter et al.
(2006). El material se encuentra depositado en los herba-
rios FCME (Herbario Ma. Agustina Batalla, de la Facultad
de Ciencias, UNAM) con algunos duplicados en MEXU
(Herbario Nacional).

Resultados

Con un muestreo de 261 horas-colector durante las
épocas de lluvia de los afos 2005 a 2008 en la EBCH,
se obtuvieron 17 taxones que corresponden a 8 géneros
de Agaricomycetes clavarioides y una abundancia de 86
individuos.

Todos los taxones son registros nuevos para la EBCH y
4 lo son para México, cuya descripcion se presenta en este
trabajo (Cuadro 1). El resto de los taxones: Clavulina sp. 1,
Clavulina sp. 2, Pterula sp. 3 'y Thelephora sp. son proba-
bles nuevas especies. Las especies de Ramaria no pudieron
determinarse, ya que solo se obtuvo 1 para cada caso. Por lo
que se refiere a Deflexula sp.1, aunque morfologicamente
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Cuadro 1. Morfoespecies de clavarioides presentes en la EBCH

Taxones

Clavulina sp. 1

Clavulina sp. 2

Deflexula sp. 1

Deflexula sp. 2

Lentaria surculus (Berk.) Corner
Physalacria changensis Rostrup*

P, inflata (Schwein.)Peck*

Pterula verticillata Corner*

Pterula sp. 1

Pterula sp. 2

Pterula sp. 3

Phaeoclavulina aff. articulotela R.H. Petersen
R. aff. moelleriana Marr et D.E. Stuntz

R. aff. rainierensis (Bres. et Roum.) Corner
Scytinopogon pallescens (Bres.) Singer

S. scaber (Berk. et M.A. Curtis) D.A. Reid*
Thelephora sp.

corresponde a D. nana, presenta problemas nomenclatura-
les atin no definidos y en Deflexula sp. 2, Pterula sp. 1y
Pterula sp. 2 no se observo himenio a pesar de contar con
ejemplares recolectados en diferentes fechas. El resto de las
especies ya habian sido registradas para México.

Los valores de H'y de J” fueron de 0.976 y 0.793, res-
pectivamente. Las especies mas comunes durante el periodo
de estudio fueron Pterula sp. 2, Scytinopogon pallescens y

18
16
14
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Thelephora sp., y entre las escasamente observadas estu-
vieron Lentaria surculus, Phaeoclavulina aff. articulotela,
Ramaria aff. moelleriana y Ramaria aff. rainierensis, las
cuales ademas formaron pocos basidiomas.

La curva de acumulacion de especies muestra esta-
bilidad después de un esfuerzo de colecta de mas de 180
horas; aunque se realizaron otras exploraciones en 2009 y
2010, no se han localizaron nuevos taxones de este grupo,
lo cual sugiere que el nimero de especies registrado de
hongos clavarioides estd muy cercano al que alberga la
zona muestreada en la EBCH (Fig. 1).

La mayoria de las especies de este grupo de hongos
desarrollan basidiomas de una altura menor a 50 mm; no
obstante, especies como Clavulina sp. 1, Pterula sp. 3 'y
Thelephora sp. llegan a producir basidiomas de hasta
145 mm de longitud. Las especies de Ramaria y Lentaria
solo produjeron de 1 a 3 basidiomas por taxén, mientras
que para otras, como Physalacria inflata y Thelephora
sp., se llegaron a contabilizar hasta 180 y 139 basidiomas
respectivamente, en una sola recoleccion. Los esporomas
encontrados cubrian un area que va de 0.008 a los 193
m?. El 44.2% de los ejemplares colectados presentaron un
crecimiento subgregario; el 37.2% fueron gregarios y el
resto presentaron un crecimiento cespitoso o solitario en
igual porcentaje (9.3%). A pesar de que en la mayoria de
las especies no hay un patron de crecimiento definido, en
algunas como Physalacria inflata, P. changensis y las 2 de
Deflexula, todos sus ejemplares se encontraron desarrollan-
dose en forma gregaria. Ademas, el 84% de los ejemplares
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Figura 1. Curva de acumulacién de especies de hongos clavarioides obtenida de 2005 a 2008.
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se encontraron desarrollandose en lugares expuestos y el
16% restante en lugares donde habia la presencia de vege-
tacion herbacea.

La distribucion espacial de los basidiomas dentro de la
EBCH no es aleatoria, en ella influyen el tipo de vegeta-
cion (y*= 18.842, g.1.= 1, p< 0.001; Fig. 2), la orientacion
(x*=20.011, g.1.= 3, p< 0.001, Fig. 3) y la pendiente (y’=
85.255, g.1.=2, p<0.001, Fig. 4).

Aunque los Homobasidiomycetes clavarioides se desa-
rrollan en ambos tipos de bosque, tienen una frecuencia
significativamente mas alta de la esperada por azar en el
BTSP, pese a que su extension es mucho menor que la del
BTC. Sin embargo, taxones como Clavulina sp. 2, Deflexula
sp. 2, Pterula sp. 1, Phaeoclavulina aff. articulotela, Rama-
ria aff. moelleriana, Ramaria aff. rainierensis, Scytinopogon
pallescens y Scytinopogon scaber s6lo se registraron en el
BTC, en tanto que Clavulina sp. 1, Deflexula sp. 1, Lenta-
ria surculus y Pterula verticillata sélo se encontraron en el
BTSP.

En cuanto a la frecuencia de orientacion de las laderas
de la EBCH en las que fueron registrados los basidiomas
de los hongos clavarioides, un 17.8% correspondi6 a las
laderas norte, e igual porcentaje a las oeste; un 15.6 % a
las este y 48.6 % a las sur. Los datos estadisticos mostraron
que la ultima fue significativamente mas alta que la esperada
por azar (prueba de residuos estandarizados: [d]= 3.396,
p<0.001; Fig. 3). Asimismo, taxones como Pterula sp. 2,
Pterula sp. 3 y Thelephora sp., se registraron con mayor
frecuencia en las laderas sur (67%, 60% y 43% de los ejem-
plares, respectivamente) y Clavulina sp. 2 s6lo se encontrd
en habitats localizados en laderas orientadas al norte.
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Figura 2. Frecuencia de hongos clavarioides observados y
esperados en los 2 tipos de vegetacion registrados en las veredas
de la EBCH, Jalisco.
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El1 60% de los ejemplares de clavarioides se registraron
en habitats localizados en laderas con pendientes mayores
a los 20°, donde la frecuencia observada en laderas con
una inclinacion entre los 21 y 30° fue significativamente
mas alta que la esperada (d= 21.527, p< 0.001; Fig. 4),
mientras que la de los basidiomas ubicados en laderas con
pendientes entre 11 y 20° fue significativamente mas baja
que la esperada (d=-5.320, p< 0.001).

Los diferentes sustratos donde se observaron desarro-
llandose los basidiomas de los hongos clavarioides en la
EBCH fueron divididos en 6 categorias: restos vegetales
degradados, hojas no degradadas, suelo, corteza, madera
no degradada y madera degradada. Se encontrd que la
gran mayoria de las especies crecid sobre un solo tipo de
sustrato, tal como se muestra en el Cuadro 2; en cambio
Physalacria changensis, Phaeoclavulina aff. articulotela
y Scytinopogon pallescens se registraron sobre 2 tipos de
sustratos diferentes: P. changensis sobre corteza (40%) y
madera no degradada (60%), P. aff. articulotela en restos
vegetales (50%) y madera no degradada (50%), mientras S.
pallescens en restos vegetales (86%) y suelo (14%).

Descripciones de los nuevos registros para México

Physalacria changensis Rostr., Bot. Tidsskr. 24: 206

(1902). (Figs. 5, 6)

=Physalacria tropica Corner, Ann. Bot. Mem. 1: 697 (1950).
Basidiomas pileado-estipitados, de 1-12 mm de longi-

tud total. Parte apical de 1-9 x 1-5 mm, homogéneamente

globosa cuando joven a globoso-lobulada al madurar, de

color blanco a blanco amarillento (2A1-2) y en algunos
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Figura 3. Frecuencia observaday esperada de hongos clavarioides
en laderas con distinta orientacion. El signo + denota que la
frecuencia observada es significativamente mayor a la esperada
(prueba de residuos estandarizados).
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Cuadro 2. Frecuencia de cada especie de hongo clavarioide presente en la EBCH, en diferentes tipos de sustrato. Datos agrupados de

2005 a 2008
Restos vegetales Hojas no Suelo  Corteza Madera no Madera N
degradados degradadas degradada degradada

Thelephora sp. 24 24
Pterula sp. 2 14 14
Seytinopogon pallescens 12 2 14
Pterula sp. 3 9 9
Physalacria changensis 2 5
P, inflata 3
Scytinopogon scaber 3
Clavulina sp. 2 2
Deflexula sp. 2 2 2
Pterula verticilata 2 2
Phaeoclavulina aff. articulotela 1 1 2
Clavulina sp.1 1 1
Deflexula sp.1 1 1
Lentaria surculus 1 1
Pterula sp.1 1 1
Ramaria aft. moelleriana 1 1
R. aff. rainierensis 1 1

casos se llega a manchar de color café amarillento, hueca,
con ocasionales orificios basales en los mas desarrolla-
dos; superficie externa con apariencia pruinosa. Estipite
cilindrico, de 1-8 X —1 mm, concoloro a la parte apical y
superficie fibrilosa haciéndose mas evidente hacia la base.

25 9 +
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Grado de inclinacién

Figura 4. Frecuencia observada y esperada de los hongos
clavarioides en habitats localizados en terrenos con distinta
inclinacion. Los signos denotan las casillas en las que la
frecuencia observada fue significativamente mayor (+) o menor
(-) a la frecuencia esperada (prueba de residuos estandarizados).

Consistencia membranosa hacia la parte apical y cartila-
ginosa-subcorreosa en el estipite. Olor ligeramente dulce.

Himenio con distribucioén irregular en la parte apical
aunque cubriendo la mayor parte de la superficie; basidios
cilindricos a subclavados, de 16.8-29.4 x 4.2—4.9 um,
tetrasporicos, hialinos, pared delgada y lisa, contenido
ligeramente vacuolado y fibulados en la base; esterigmas
rectos con apices agudos, de 2.8-4.2 (—4.9) x1.4 um,
hialinos, pared lisa y delgada, y contenido homogéneo.
Basidiosporas de 3.5-6.3 x 2.1-2.8 um (E=1.8-3.2 um,
E=2.4 um, L=4.4 um, A=2.8 pm), ovaladas, hialinas,
pared lisa y muy ligeramente engrosada, uni o multigu-
tuladas, apéndice hilar apical y pequeio. Olecistidios
frecuentes en la base de la parte apical e irregulares en
el resto de la superficie, cilindricos a prominentemente
ventricoso-capitulados, de (35-) 37.8-56.4 (—63) x (7-)
8.4-25.2 (-27.3) wm, hialinos, contenido homogéneo,
pared lisa a ligeramente engrosada (< 0.7 um) hacia la
parte capitulada, fibulados en la base. Subhimenio mono-
mitico: hifas generativas laxamente distribuidas, de
1.4—6.3 um de ancho, pared ligeramente engrosada (<0.7
um), contenido homogéneo, septos y fibulas simples a
intervalos muy espaciados, conexiones en H y ocasional-
mente infladas.

Estipite conformado de un prosénquima con hifas
generativas ocasionalmente infladas de (2.1-) 2.8-17.5
um de ancho, hialinas, pared ligeramente engrosada
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(0.7-1.4 pm), contenido homogéneo, septos y fibulas
simples, conexiones en H ocasionales y escasos septos
ampuliformes. Oleocistidios frecuentes, cilindricos a
prominentemente capitulados, de 30.8-58.8 x 6.3-14
(=21) pm, pared lisa y ligeramente engrosada (0.7 pum),
contenido homogéneo y fibulados en la base.

Habito y habitat. Cespitoso, lignicola, se desarrollan
en bosque tropical caducifolio y bosque tropical subpe-
rennifolio a una altitud de 104 metros.

Resumen taxonomico: JALISCO, municipio de La
Huerta, EBCH, vereda Buho, 9 de octubre de 2005, Ville-
gas Rios 2621 (FCME 26003); 1 de septiembre de 2008,
Ramirez-Lopez, I. 229 (FCME 26004); vereda Calandria,
1 de agosto de 2008, Ramirez-Lopez, I. 177 (FCME
26005); 31 de agosto de 2008, Ramirez-Lopez, 1. 209
(FCME 26006) y 210 (FCME 26007); 18 de octubre de
2009, Ramirez-Lopez, 1. 266 (FCME 26008).
Comentarios taxonomicos. Los datos de forma, color y
tamafio de los basidiomas ademas del tipo de basidios
y tamafio de esporas de los ejemplares aqui revisados,
concuerdan perfectamente con las descripciones de Phy-
salacria changensis presentadas por Corner (1950, 1970),
Berthier (1985) y Tanaka et al. (2004) no obstante, tanto en
las descripciones de estos autores como en lo observado en
este trabajo es evidente que la variacion que presentan los
cistidios en tamaiflo y forma es considerable. En basidiomas
bien desarrollados de las recolecciones de Villegas Rios
2621 y Ramirez-Lopez, 1. 209 y 229, inicamente se obser-
varon cistidios subcilindricos a clavados con la parte apical
no diferenciada de (35-) 37.8-51.8 (-63) x (7-) 8.4-12.6
pum; en cambio, en basidiomas con las mismas caracteris-
ticas macromorfologicas del material de Ramirez-Lopez 1.
177, sblo se observaron cistidios prominentemente capi-
tulados, y en las recolecciones de Ramirez-Lopez 1. 210
y 266 presentaron cistidios cilindricos hasta prominen-
temente capitulados de (36.6—) 42-50.4 (—70) x (11.2-)
13.3-25.2 (-29.4) pm). Corner (1950) y Berthier (1985)
describieron los cistidios como los presentan los primeros
ejemplares (Villegas Rios 2621, Ramirez-Lopez, 1. 209 y
229), en tanto que Tanaka et al. (2004) los han descrito
con mayor amplitud, como se observaron en el segundo
material (Ramirez-Lopez 1. 177).

Physalacria inflata (Schwein.) Peck, Bull. Torrey bot.
Club 9: 2 (1882). (Figs. 7, 8)

=Leotia inflata Schwein., Syn. Fung. Carol. Sup.: No.
1120 (1822).

=Mitrula inflata (Schwein.) Fr., Elench. fung. (Greifswald)
1: 234 (1828).

=Physalacria inflata var. inflata (Schwein.) Peck, Bull.
Torrey bot. Club 9: 2 (1882).
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=Spathularia inflata (Schwein.) Cooke, Mycogr. t.344
(1879).

=FEoagaricus inflatus (Schwein.) L. Krieg., Bull. Maryland
Acad. Sci. 3: 7 (1923).

Basidiomas pileado-estipitados, de 1-11 mm de lon-
gitud total. Parte apical globoso-lobulada, de 1-6 mm de
diametro, de color blanco a crema (2A1, 4A1-3), pruinosa.
Estipite cilindrico, de 1-7 x —1 mm, de color blanco a café
rosado palido (2A1, 4A1-2, 5B4) y superficie fibrilosa
haciéndose mas evidente hacia la base. Consistencia mem-
branosa hacia la parte apical y cartilaginosa-subcorreosa
en el estipite.

Himenio cubriendo la mayor parte superficie externa
de la parte apical: basidios tetrasporicos, subcilindricos
a clavados, de (17.5-) 18.2-23.8 (-24.5) x 4.2—4.9 um,
hialinos, pared delgada y lisa, contenido homogéneo o
ligeramente vacuolado, fibulados en la base; esterigmas
rectos con apices agudos, de 2.8—4.2 x —1.4 pm, hiali-
nos, pared lisa y delgada. Basidiosporas de (2.8-) 3.5-4.2
(—4.9) x 2.1-2.8 um (E=1.8-2.8 um, E=2.1 pm, L=4 pum,
A=2.6 um), ovaladas, hialinas, pared lisa y delgada, uni
o multigutuladas, apéndice hilar apical y pequefio. Oleo-
cistidios mucronados, de 43.4-84 x (9.1-) 9.8-21 pum,
hialinos, pared ligeramente engrosada de < 0.7 pm y lisa.

Sistema hifal monomitico. Hifas generativas, de 1.4—
4.9 (=7.7) um de ancho, pared ligeramente engrosada (0.7
um), contenido homogéneo, septos y fibulas simples a
intervalos muy espaciados; conexiones en H ocasionales;
escasos cristales pequefos de forma irregular distribui-
dos sobre la superficie de las hifas. Estipite conformado
por un prosénquima con hifas generativas ocasionalmente
infladas de (1.4-) 2.1-18.2 (-=20.3) um de ancho, hialinas,
pared ligeramente engrosada (<0.7 pm), contenido homo-
géneo, septos y fibulas a intervalos frecuentes al igual que
las conexiones en H. Oleocistidios mucronados, de (23.1-)
26.6-56 (=70) x (7-) 8.4—14.7 (—16.8) um, pared lisa y
ligeramente engrosada, contenido homogéneo.

Habito y habitat. Cespitoso, lignicola; se desarrolla en
un bosque tropical caducifolio y bosque tropical subperen-
nifolio a una altitud de 50 a 64 metros.

Resumen taxonomico. JALISCO, municipio La Huerta,
EBCH, vereda Camino Antiguo Norte, 9 de octubre de
2005, Villegas Rios, M. 2634 (FCME 26009); vereda
Tejon, 29 de agosto de 2008, Ramirez-Lopez, 1. 185
(FCME 26010); vereda Eje Central, 1 de septiembre de
2008, Ramirez-Lopez, 1. 230 (FCME 26011).

Comentarios taxonomicos. Physalacria changensis y P.
inflata son especies muy similares en su macromorfologia,
incluso comparten el mismo hébito de crecimiento, habitat
y tipo de vegetacion donde se desarrollan. La diferencia-
cién macroscopica se basa en el color café amarillento y
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los orificios basales de la parte apical del basidioma que
llega a presentar Physalacria changensis; en cambio,
micromorfologicamente P. inflata presenta esporas mas
pequeiias en longitud (3.5-4.2 x 2.1-2.8 pum ); cistidios
de la parte apical uniformemente mucronados, no ventri-
cosos y de mayor longitud (43.4-84 x 9.8-21 pum) que
P. changensis, tal como se muestra en la figura 9, datos
que ademas concuerdan con las descripciones de Corner
(1950) y Berthier (1985).

Pterula verticillata Corner, Ann. Bot. Mem. 1: 699 (1950).
(Figs. 9, 10)

Basidiomas de 18—33 mm de longitud, muy ramifica-
dos. Ramificaciones cilindricas a ligeramente aplanadas,
de color rojo palido (6C3), axilas en forma de V; apices
agudos, mayoritariamente policotomicos, de color blanco
amarillento (4A2). Estipite bien diferenciado, de 5-12
x 1-2 mm, cilindrico, superficie finamente fibrilosa,
de color rojo palido a café claro (7C3-6D4) y micelio
de color blanco en la base. Consistencia cartilaginosa-
correosa, contexto concoloro a la superficie. Olor ligero
no caracteristico.

Himenio diferenciado en las ramificaciones basales,
anfigeno; basidios tetrasporicos, de 23.8-25.2 x 6.3—
7.0 um, clavados a subclavados, pared delgada y lisa,
generalmente con contenido homogéneo o escasamente
vacuolado, fibulados en la base; esterigmas rectos, de
pared delgada, hialinos y contenido homogéneo. Basidios-
poras de 5.6—7 x 2.8—4.2 um (E=2.1-3.5 pm, E=2.6 um,
L=6.3 um, A=3.5 um), elipsoides a dacrioides, hialinas,
pared ligeramente engrosada y lisa, contenido escasamente
vacuolado y apéndice hilar lateral.

Sistema hifal en las ramificaciones dimitico. Hifas
esqueléticas, de 2.1-5.6 (—8.4) um, hialinas, grosor de la
pared de 0.7—1.4 pum, lisas, hialinas, contenido homogéneo
o escasamente vacuolado. Hifas generativas, escasamente
ramificadas, de 2.1-4.9 um de ancho, hialinas, pared
ligeramente engrosada (0.7 pum), contenido homogéneo
o escasamente vacuolado, septos espaciados con fibulas
simples; conexiones en H esporadicas. Cristales aplanados
de forma y tamafio heterogéneos y distribuidos irregu-
larmente en la superficie de las hifas. Estipite con hifas
esqueléticas, de 2.1-3.5 (—4.2) pm, hialinas, pared lisa
y engrosada. Hifas generativas, de 2.1-4.9 pm, hialinas,
pared engrosada, contenido homogénco, septos y fibulas
simples frecuentes y escasamente ramificados.

Habitat y habito. Cespitoso, terricola; se desarrolla en

un bosque tropical subperennifolio.
Resumen taxonomico: JALISCO, municipio La Huerta,
EBCH, vereda Eje Central, 9 de octubre de 2005, Villegas
Rios, M. 2633 (FCME 26012); vereda Eje Central, 31 de
agosto de 2008, Ramirez-Lopez, 1. 215 (FCME 26013).

Ramirez-Lopez et al.- Agaricomycetes clavarioides

Comentarios taxonomicos. Los ejemplares determinados
como Pterula verticillata, representan los primeros regis-
tros de esta especie para el pais; desarrolla sus basidiomas
sobre suelo dentro de un bosque tropical subperennifolio.
Morfologicamente se caracterizan por la disposicion ver-
ticilada de las ramificaciones del basidioma, la coloracion
rojo palido o café claro decolorandose hasta blanco en las
puntas, y sus esporas elipsoides de 5.6—7 x 2.8—4.2 um que
concuerdan con las descripciones de Corner (1950, 1970)
y Petersen (1988). La unica diferencia de los ejemplares
estudiados respecto a las descripciones de estos autores es
que aunque en la base se observa micelio, éste no forma
una capa sobre el estipite.

Scytinopogon scaber (Berk. et M.A. Curtis) D.A. Reid.
(1962). (Figs. 11, 12)

= Thelephora scabra Berk. et M.A. Curtis, Amer. J. Sci.
Arts, Ser. 2 11: 94 (1851).

Basidiomas ramificados de 15-40 mm de lontgitud.
Estipite de 5—15 x 1-3 mm cilindrico a algo aplanado, de
color blanco a naranja muy claro (5A2) y base cubierta
de micelio blanco con apariencia felposa. Ramificaciones
aplanadas y politomicas, de color blanco a naranja muy
claro o grisaceo (5A2-5B3) hacia la base; axilas redondea-
das a subredondeadas; apices agudos a subredondeados
y blanquecinos. Consistencia cartilaginosa-subcorreosa y
contexto concoloro a la superficie. Olor imperceptible y
sabor ligeramente astringente.

Himenio anfigeno. Basidios generalmente tetraspori-
cos, de 20.3-28 x 4.9-5.6 um, cilindricos a subcilindricos,
hialinos, pared delgada y lisa, base fibulada, contenido
homogéneo o escasamente gutulado; esterigmas de 2.8-4.2
x 1.4 pm, hialinos, rectos, pared delgada y apices agudos.
Basidiosporas de 4.2—-4.9 (-5.6) x 2.1-2.8 um (E=2.1-3.2
um, E=2.4 um, L=4.4 um, A=2.6 um), dacrioides, hialinas,
generalmente unigutuladas al madurar, pared delgada y con
quinulas menores a 0.7 um, apéndice hilar lateral y tenue-
mente cianofilas. Subhimenio conformado por un sistema
hifal monomitico, hifas generativas de 1.4-3.5 pum, pared
ligeramente engrosada, con septos y fibulas frecuentes, y
conexiones en H. Contexto monomitico con hifas gene-
rativas en disposicion paralela, de (2.1-) 2.8-3.5 um de
ancho, pared ligeramente engrosada, contenido homogé-
neo, septos y fibulas simples, conexiones en H; presencia
de escasos cristales de con forma y tamaio irregular en la
superficie de las hifas. Estipite con hifas generativas, de
1.4-2.1 pm de ancho, hialinas, pared ligeramente engro-
sada, contenido homogéneo; septos y fibulas frecuentes,
y una alta presencia de cristales sobre la superficie de las
hifas en forma de placas irregulares en tamafio y forma.

Habito y habitat. Gregario a poco gregario, terricola; se
desarrolla en un bosque tropical caducifolio.
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Figuras 5-12. 5-6. Physalacria changensis: 5, basidiomas (FCME 26007); 6, cistidios (FCME 26005). 7-8. Physalacria inflata (FCME
26011): 7, basidiomas; 8, cistidios. 9-10. Pterula verticillata (FCME 26012): 9,basidiomas; 10, basidiosporas. 11-12. Scytinopogon
scaber (FCME 26014): 11, basidiomas; 12, basidiospora.
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Resumen taxonomico. JALISCO, municipio La Huerta,
EBCH, vereda Camino Antiguo, 9 de octubre de 2005;
Villegas Rios, M. 2630 (FCME 26014); vereda Chacha-
laca, 11 de agosto de 2006, Villegas Rios, M. 2672 (FCME
26015); vereda Camino Antiguo Sur, 11 de agosto de 2006,
Aguirre, Bautista y Pulido 11-40 (MEXU 26345); 1 de
octubre de 1977, A. Pérez J. y A. Solis M. (MEXU 11923).
Comentarios taxonomicos. La macromorfologia de Scyti-
nopogon scaber es similar a S. pallescens en cuanto a
forma, color, tamafio y consistencia de los basidiomas; no
obstante, micromorfoldgicamente esta ultima especie en
comparacion con la primera, presenta esporas de mayor
tamafio (4.9-7 x 2.1-2.8 (-3.5) um), con forma eliptica;
ambas especies presentan himenio anfigeno y un sistema
hifal monomitico con hifas de pared algo engrosada. Carac-
teristicamente las 2 especies se desarrollan en ecosistemas
tropicales donde S. pallescens fue previamente registrada
por Sandoval-Garcia et al. (2004) para Oaxaca, en vege-
tacion secundaria (acahual); este es el primer registro de
S. scaber para México, el cual se desarrolla en bosques
tropicales caducifolios, donde se localizaron conjuntos de
hasta 26 basidiomas.

Discusion

El conocimiento que se tiene en general de los
Agaricomycetes con forma clavarioide en México es
escaso, donde la mayoria de las especies descritas hasta
el momento pertenecen a zonas templadas (Villegas y
Cifuentes, 1988; Villegas, 1993; Estrada-Torres, 1994;
Garcia-Sandoval, 1997; Garcia-Sandoval et al., 2002).
Para las zonas tropicales, solo se conocian alrededor de
20 especies (Pérez-Moreno y Villarreal, 1989; Villareal
y Pérez-Moreno, 1991; Guzman et al., 1997; Guzman,
2003; Pérez Trejo, 2005; Garcia-Sandoval et al., 2004;
Gonzalez-Avila, 2006).

La curva de acumulacién de especies indica que
es apropiada la representacion de la diversidad de Aga-
ricomycetes clavarioides en la EBCH, y que es poco el
esfuerzo de muestreo que falta por realizar (Fig. 1), por lo
que probablemente el numero de taxones no se incremente
significativamente en el futuro. Sin embargo, el que no se
observen basidiomas, no significa necesariamente que la
diversidad de estos hongos en el ecosistema esté concluida
ya que existen especies que desarrollan esporomas entre
periodos muy espaciados (Miyamoto e Igarashi, 2004;
Munguia et al., 2006).

Los datos de riqueza especifica obtenidos para estos
hongos en la EBCH muestran que la diversidad no es tan
alta como la que se observa en bosques templados o sub-
tropicales, donde para géneros como Ramaria han sido
reconocidas mas de 12 especies en zonas con extension
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similar (Montoya et al., 2004). En este trabajo, la mayoria
de los taxones diferenciados han sido registrados tnica-
mente para vegetacion tropical y solo algunos, como las
especies de Scytinopogon, pueden también presentar una
distribucion subtropical. Es relevante el que 4 especies de
las 17 diferenciadas, sean registros nuevos para México
(Physalacria changensis, P. inflata, Pterula verticillata y
Scytinopogon scaber) y otras 4, probables especies nuevas
(Clavulina sp. 1, C. sp. 2, Pterula sp. 3 y Thelephora sp.).

Asimismo, destaca el hecho de que taxones como
Deflexula sp. 1y sp. 2, Pterula sp. 1y sp. 2 no pudieron
determinarse hasta especie por su muy particular biologia
y a pesar de haberse localizado en diferentes épocas de
recoleccion y estados de desarrollo, no esporularon. En
futuros estudios sera necesario obtener nuevos ejemplares
y evaluar parametros puntuales que puedan indicar sus
requerimientos en el proceso de esporulacion.

Al ser éste uno de los primeros trabajos que aborda
aspectos ecoldgicos sobre Agaricomycetes clavarioides de
zonas tropicales de México en particular, los valores obte-
nidos para el indice de diversidad de Shannon-Wiener y de
equitatividad de Pielou quedan sélo como referencia para
futuras investigaciones, ya que por el momento no pueden
compararse con otros trabajos similares.

Los datos ambientales que se obtuvieron en este
estudio solo consideraron aspectos macroecoldgicos; no
obstante, fue evidente que factores como la humedad y luz
estan relacionados con la orientacion e inclinacion de la
ladera y tipo de vegetacion, y que a la vez tienen influen-
cia en el desarrollo de los basidiomas de estos hongos, tal
como se muestra en las figuras 2-4. Esta primera aproxi-
macién no permite aun la diferenciacion puntual sobre qué
factores estan siendo relevantes en algunos aspectos, como
el desarrollo de un himenio maduro en diferentes taxones
o la preferencia por un tipo de vegetacion, entre otros.
Moore-Landecker (1996) y Carlile et al. (2001) sefialan
que ciertas cantidades de humedad, temperatura, luz y
nutrimentos actiian como estimulos para la formacion de
las esporas y esporomas, pero si alguno o varios de éstos
no se encontraran dentro del intervalo requerido para cada
etapa, el desarrollo podria interrumpirse.

Respecto a la informacion acerca del tipo de creci-
miento, nimero de basidiomas producidos y area que
llegaron a ocupar, no se encontrdé una correlacion entre
estas variables y las especies; por tanto, es probable que se
deba tanto a la distribucion como a la cantidad y calidad de
los recursos para la formacion de los esporomas, es decir,
son caracteristicas propias de cada especie. A pesar de que
no se encontrd un patron claro en el tipo de crecimiento,
en cada recoleccion de Physalacria changensis, P. inflata,
Deflexula sp. y Deflexula sp. 2, se observo que los esporo-
mas crecian de manera gregaria.
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Sin embargo, Gibertoni et al. (2007) observaron que
algunas especies convencionalmente agrupadas en Aphy-
llophorales tienden a desarrollar basidiomas agregados, lo
que atribuyeron a la longitud del micelio que tenia dentro
del sustrato, a la disponibilidad de recursos y a la etapa
de descomposicion que presenta este mismo; pero en el
caso de algunos integrantes de la familia Polyporaceae
encontraron esporomas agregados en sustratos sin una
descomposicion evidente, y en otros casos, los basidio-
mas tenian un desarrollo mucho mas agregado en el suelo,
donde la restriccion espacial era mucho menor que en
troncos o ramas que son unidades discretas con un tamafio
determinado. Esto ultimo, mas bien lo atribuyeron a que
el tipo de crecimiento puede ser una caracteristica de las
especies y en algunas ocasiones no depender de las inte-
racciones bioticas y abidticas (Miyamoto e Igarashi, 2004;
Gibertoni et al., 2007).

El presente trabajo considerd una categorizacion muy
general de los diferentes sustratos donde se desarrollan los
basidiomas de los hongos clavarioides; se observo que en
el nivel de especie, pero no como grupo de hongos, hay
especificidad hacia un determinado sustrato.

La literatura referente a los sustratos utilizados por los
hongos es cuantiosa; la mayoria se enfoca en los degrada-
dores de madera muerta (Senn-Irlet y Bieri, 1999; Nordén
y Paltto, 2001; Heilmann-Clausen y Christensen, 2004;
Kiiffer y Senn-Irlet, 2005; Kiiffer et al., 2008). Se ha tra-
tado de establecer una clasificacion de la madera con base
en el estado de degradacion, volumen, area y didametro
que presenta la unidad. Es interesante que en estos estu-
dios se haya encontrado que el tamafio de la unidad de
madera tiene importancia, y que son los fragmentos peque-
fos los que sostienen una mayor cantidad de especies de
hongos, ya que su distribucion en el suelo del bosque es
mas amplia que la de unidades grandes, como los troncos
enteros de arboles caidos (Heilmann-Clausen y Christen-
sen, 2004; Kiiffer et al., 2008). Seria deseable establecer
una clasificacion de los diferentes tipos de habitats para
los macromicetos y sobre esa base elaborar una metodo-
logia mas adecuada para los muestreos con este tipo de
organismos.
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