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Resumen

Las especies de Pluteus en el grupo de Pluteus cervinus pueden resultar
dificiles de delimitar taxonémicamente ain basados en evidencia mole-
cular. Son de distribucién amplia, crecen en diversos habitats y no hay
material tipo de P cervinus, lo que complica la delimitacién taxondmica
de las especies. El objetivo de este trabajo es estudiar filogenéticamente
las especies del complejo Pluteus cervinus en México y describir e ilus-
trar las especies de Pluteus no registradas para el pais identificadas a
partir de la filogenia y corroborada mediante andlisis morfoanatémicos.
Se estudiaron 39 ejemplares mexicanos determinados como Pluteus
cervinus conservados en ENCB, FCME, ITCV, HUAA, MEXU, XAL e IBUG,
y el material tipo de Pluteus pouzarianus (PRM). Se analizaron y des-
cribieron las caracteristicas macro- y micromorfoldgicas del material.
El analisis genético incluyd 69 secuencias de la region ITS de taxones
morfolégicamente afines. La hipotesis filogenética se obtuvo con Maxi-
ma Verosimilitud e Inferencia Bayesiana. La variacién morfolégica y la
estimacién filogenética permitié reconocer entre los especimenes estu-
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diados a Pluteus hongoi, Pluteus petasatus y Pluteus primus pero no
asi a Pluteus cervinus. Se valida por primera vez el registro de Pluteus
hongoi'y Pluteus primus para México. La evaluacion de las relaciones de
parentesco y de la variacion morfolégica permitié discriminar de manera
clara los taxones aqui reconocidos.

[Palabras clave: Biodiversidad; Filogenia; Fungi; ITS; Taxonomia. ]

Abstract

Pluteus species within the Pluteus cervinus group can be difficult to
delimit taxonomically even when molecular evidence is considered. They
are widely distributed, grow in diverse habitats, and the lack of type
material for P. cervinus complicates species taxonomic delimitation. The
objective of this work is to phylogenetically study the Pluteus cervinus
species complex occurring in Mexico, while also seeking describe and
illustrate species of Pluteus not previously recorded for the country
identified through phylogeny and corroborated by morphoanatomical
analyses. Thirty-nine Mexican specimens identified as Pluteus cervinus,
preserved at ENCB, FCME, ITCV, HUAA, MEXU, XAL, and IBUG, were
studied, along with the type specimen of Pluteus pouzarianus (PRM).
The macro- and micromorphological characteristics of the material
were analyzed and described. Genetic analysis included 69 ITS region
sequences from morphologically related taxa. The phylogenetic
hypothesis was obtained using Maximum Likelihood and Bayesian
Inference. Morphological variation and phylogenetic estimation
allowed the identification of Pluteus petasatus, Pluteus hongoi, and
Pluteus primus among the studied specimens, whereas Pluteus cervinus
could not be confirmed. The occurrence of Pluteus hongoi and Pluteus
primus in Mexico is validated for the first time. The evaluation of the
phylogenetic relationships and morphological variation allowed a clear
discrimination of the taxa recognized.

[Keywords: Biodiversity; Fungi; ITS; Phylogeny; Taxonomy. ]

INTRODUCCION

Pluteaceae Kolt. & Pouzar es una familia de macrohongos del orden Aga-
ricales, que con base en morfologia agrupa a los géneros Chamaeota (W.
G. Sm.) Earle, Pluteus Fr. y Volvariella Speg. (Singer, 1986). No obstante,
evidencia molecular sugiere que lolvariella es genéticamente distante del
clado Pluteoide (Moncalvo et al., 2000; Moncalvo et al., 2002), donde en
este dltimo se relaciona con Chamaeota, Pluteus y el género propuesto Vol-
vopluteus Vizzini, Contu & Justo (Justo et al., 2011a). Pluteus cuenta con
alrededor de 300 especies registradas (Kirk ez al., 2008) y es caracterizado
por formar basidiomas de tipo agaricoide, sin volva ni anillo, con ldminas
libres, de color rosado, basidiosporas lisas, inamiloides y trama himenoforal
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inversa (Horak y Heinemann, 1978; Orton, 1986; Singer, 1986; Vellinga,
1990; Ulloa, 1991). Pluteus se encuentra usualmente limitado a crecer en
madera muerta y en descomposicion de angiospermas, en madera quemada
y raramente en el suelo (Banerjee, 1992).

En cuanto a los rasgos morfologicos diagnosticos de Pluteus importan-
tes de describir son el color, tamaio, forma, textura y la ornamentacién
del pileo y estipite, la presencia o ausencia de pigmento azul en cualquier
parte del basidioma, ademas de su olor y sabor en fresco. Sin embargo, en
muchos casos estas caracteristicas se traslapan entre especies cercanamente
emparentadas, de manera que se dificulta la identificacion de las especies si
se considera solo la coloracién u ornamentacioén de los esporomas (Horak y
Heinemann, 1978; Orton, 1986; Vellinga, 1990; Banerjee y Sundberg, 1995).

De acuerdo a lo senalado por Singer (1956) y Smith y Stuntz (1958),
los caracteres microscopicos juegan también un papel central en la clasifi-
cacion taxonomica de las especies de Pluteus, como son el tamafo y forma
de basidiosporas, pleurocistidios, queilocistidios y la presencia o ausencia
de fibulas en las hifas de la pileipellis. Por su parte, Bonnard (1987) senal6
que la presencia o ausencia de fibulas podria ser una caracteristica con va-
lor taxonémico. No obstante Singer (1961) puso en duda que la frecuencia
de esta estructura pueda ser utilizada con estos fines ya que este caracter
es muy variable incluso dentro de una misma especie. Las caracteristicas
microscopicas utilizadas para la subdivisién infragenérica de Pluteus son el
tipo de cistidios y la estructura de la pileipellis. Se reconocen tres secciones
sustentadas tanto morfoldgica como filogenéticamente: secc. Pluteus Fr.,
secc. Hispidoderma Fayod y secc. Celluloderma Fayod (Singer, 1956; Justo
et al., 2011a, b; Nopparat et al., 2022). Las dos dltimas se distinguen por
presentar pleurocistidios de pared delgada (no metuloides), hialinos o pig-
mentados, y ambas se diferencian por el tipo de pileipellis que poseen las
especies, i.e. en Hispidoderma que agrupa miembros de una cutis con células
terminales cilindrico-fusoides y alargadas, mientras que en Celluloderma
presentan pileipellis epitelioide-himeniforme o de hifas terminales esfe-
ropedunculadas que puede estar mezcladas o no por cistidios alargados o
dermatocistidios; la presencia o ausencia de estas ultimas estructuras sub-
divide adicionalmente a Celluloderma en dos subsecciones: Mixtini Singer
y Eucellulodermini Singer (Singer, 1956; Vellinga y Schreurs, 1985; Menolli
et al., 2015a, b; Kaygusuz et al., 2019).

La seccion Pluteus agrupa especies con pleurocistidios generalmente
ventricosos de pared gruesa (metuloides) y pileipellis en cutis (Banerjee y
Sundberg, 1995). Por otra parte, en este grupo se incluye a Pluteus cervinus
(Schaeffer) Kummer, que representa la especie tipo del género (Vellinga,
1990). Se caracteriza por presentar pileo café a café marron oscuro; metu-
loides con 2-6 cuernos en el apice, raramente bifurcados; queilocistidios
abundantes, claviformes o esferopedunculados, de menos de 70 um de largo,
sin fibulas en todas las partes del basidioma.
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En cuanto a su distribucién principalmente se desarrollan sobre ma-
dera de angiospermas en regiones templadas y algunas veces en zonas de
transicion boreal, tropical o subtropical de todo el mundo. No obstante,
los limites de su concepto morfolégico han sido debatidos durante décadas
(Singer, 1956; Banerjee y Sundberg, 1995; Vellinga, 1990), porque no se
cuenta con material tipo lo que ha derivado en la generacién de un com-
plejo de especies superficialmente similares, sin clara definicion taxonémica
(Banerjee, 1992; Justo et al., 2011a, b; Rodriguez et al., 2010).

Banerjee (1992) sugirié que el nombre Pluteus cervinus podria estar con-
teniendo a més de un tax6n. Lo anterior con base en evidencia molecular
a través de isoenzimas y secuencias de ITS de cepas aisladas en cultivo.
Este autor considerd que la variacion que encontré se podia explicar por
transmision intervarietal de genes, radiacién evolutiva o a la presencia de
mas de un taxon. Esta hipotesis se refuerza con la distribucion cosmopolita
de este grupo.

En general las descripciones de Pluteus cervinus registradas en la mayoria
de la bibliografia, sefialan caracteristicas macroscopicas y rangos de medidas
microscopicas que con frecuencia se sobreponen con las de otros taxones de
la misma seccidon Pluteus. Esto dificulta mas la identificacion taxondémica
de especimenes individuales sin el uso de herramientas moleculares, como
ocurre con Pluteus rangifer Justo, E.E Malysheva & Bulyonk (2014) descrita
recientemente y diferenciada casi exclusivamente de su contraparte tem-
plada (P. cervinus) por sus secuencias de ITS y Tefl, su distribucién boreal
y la pigmentacion tipicamente negruzca del pileo que son sus caracteristi-
cas diagnosticas, sin embargo, especimenes de I cervinus pueden presentar
pigmentacion negruzca en algunos casos.

Justo et al. (2011a), analizaron 14 especimenes de Pluteus cervinus prove-
nientes de Bavaria, Alemania, sitio del que fue descrita originalmente esta
especie. Tras su anilisis, ocho secuencias de estos materiales se agruparon
en un clado junto con otras secuencias representando a I? cervinus, lo que
dio como resultado la eleccion de dos lectotipos, un epitipo (Pluteus atrica-
pillus REG13662) y un neotipo (REG13641) establecidos bajo el concepto de
Vellinga (1990). En ejemplares europeos de Pluteus cervinus se ha observado
que los cistidios metuloides de tipo “cervinus” es una caracteristica de la
especie, autores como Orton (1986); Banerjee y Sundberg (1995), describen
a detalle el tipo de cuernos que estas estructuras tienen. En el caso de los
pleurocistidios tipo “magnus” aunque suelen ser mas escasos, ésta estruc-
tura también han sido observados cerca del borde laminar o mezclados con
los queilocistidios (Orton, 1986; Banerjee y Sundberg, 1995). Por su parte
Rodriguez (2006) no encontré relacion entre la presencia o ausencia de estas
estructuras con respecto a los diferentes tipos de vegetacion y altitud en
México donde se desarrollan las especies de Pluteus afines a Pluteus cervinus.
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Autores como Justo et al. (2014) aunque no sefialan la presencia de tales
estructuras para dicha especie, si mencionan pleurocistidios que concuerdan
con la definicion de los mismos, de estrechamente fusiformes a fusiformes,
sin cuernos apicales, mas pequenos y/o de pared delgada.

En México Pluteus muestra amplia distribucién en diferentes tipos de
clima y vegetacion; sin embargo, muchos de los registros de especies for-
man parte de listados generales sin datos descriptivos detallados (Rodriguez,
2006). A partir del estudio monografico del género, en diversas contribu-
ciones al conocimiento de Pluteus, se incluyen descripciones morfoldgicas
mas completas o con datos moleculares de taxones reconocidos e incluso
de nuevas especies descritas del pais (Rodriguez y Guzman-Davalos, 1997,
2001, 2007, 2008; Rodriguez et al., 2004, 2009, 2010; Rodriguez, 2013).

Los analisis macro- y micromorfoldgico efectuados aqui en especimenes
relacionados con Pluteus cervinus, revelaron una variabilidad importante
en el tamafno del basidioma, forma y tamafno de esporas y la presencia o
ausencia de metuloides simples (i.e. tipo “magnus”, sin proyecciones en el
apice) cerca del borde de las laminas; asi como el registro de esta especie
en 19 estados del pais (Rodriguez, 2013). Considerando lo anterior nues-
tros objetivos fueron: estudiar filogenéticamente las especies del complejo
Pluteus cervinus en México y describir e ilustrar los taxones de Pluteus no
registrados para el pais identificados a partir de la filogenia y corroborada
mediante analisis morfoanatémicos.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron 39 especimenes de Pluteus cervinus depositados en siete de los
principales herbarios mexicanos (Tabla 1): ENCB, FCME, HUAA, IBUG,
ITCV, MEXU y XAL vy el material tipo de Pluteus pouzarianus (PRM)
(Index herbariorum https://sweetgum.nybg.org/science/glossary/glossary-
details/?irn=3222, consultado julio 2025). Para visualizar la distribucion
geografica y el tipo de vegetacion de los especimenes mexicanos recolecta-
dos, se elaboré un mapa de distribucion con base en la informacién geo-
grafica contenida en las etiquetas de registro, y para reflejar los tipos de
vegetacion se empleo la propuesta de Villasenor y Ortiz (2025) (Fig. 1).


https://sweetgum.nybg.org/science/glossary/glossary-details/?irn=3222
https://sweetgum.nybg.org/science/glossary/glossary-details/?irn=3222

562 D. Ulloa et al.: Sobre Pluteus cervinus y la presencia de P hongoi y P primus en México

Tabla 1. Material mexicano estudiado. Abreviaturas utilizadas: Aguascalientes (AGS); Colima (COL);
Durango (DGO); Guanajuato (GTO); Jalisco (JAL); Michoacan (MICH); Nayarit (NAY); Querétaro (QRO);
Veracruz (VER); Sin dato (SD); Sin nimero (s.n.); Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
(ENCB), Herbario de la Facultad de Ciencias-UNAM (FCME), Herbario del Instituto Tecnolégico de
Ciudad Victoria (ITCV), Colecciéon Micolégica Dr. Teéfilo Herrera Suarez de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes (HUAA), Herbario Nacional de México (MEXU); Herbario del Instituto de Ecologia
de Xalapa (XAL); Colecciéon Micoldgica del Herbario IBUG de la Universidad de Guadalajara (IBUG);
Bosque de encino (BE); Bosque de encino-pino (BEP); Bosque mesdéfilo de montaina (BMM); Bosque
de pino (BP); Bosque de pino-encino (BPE); Bosque tropical subcaducifolio (BTS); Zona urbana (ZU).

Table 1. Mexican material studied. Abbreviations used: Aguascalientes (AGS); Colima (COL);
Durango (DGO); Guanajuato (GTO); Jalisco (JAL); Michoacan (MICH); Nayarit (NAY); Queretaro (QRO);
Veracruz (VER); No data (SD); No number (s.n.); Herbarium of the Escuela Nacional de Ciencias
Biolégicas (ENCB); Herbarium of the Facultad de Ciencias-UNAM (FCME); Herbarium of the Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Victoria (ITCV); Dr. Teéfilo Herrera Suarez Mycological Collection of the
Universidad Autonoma de Aguascalientes (HUAA); National Herbarium of México (MEXU); Herbarium
of the Instituto de Ecologia in Xalapa (XAL); Mycological Collection of the IBUG Herbarium at the
Universidad de Guadalajara (IBUG); Oak forest (BE); Oak-pine forest (BEP); Mountain mesophilic forest
(BMM); Pine forest (BP); Pine-oak forest (BPE); Tropical subdeciduous forest (BTS); Urban area (ZU).

m

Pl 3 L.S. Vazquez 767 (IBUG) LSV767
Pl 4 L. Guzman-Davalos 3037 (IBUG) JAL ZU LGD3037
Pl 10 0. Vargas 285 (IBUG) JAL BE 0Vv285
Pl 11 L.S. Vazquez 771 (IBUG) JAL BPE LSV771
Pl 12 G. Ramirez-Aguilar 22 (IBUG) JAL BMM GRA22
Pl 15 Tenorio y Romero 864 (MEXU) DGO BEP TyR864
Pl 16 Gutiérrez Ruiz 23 (FCME) MICH BEP GR23
Pl 17 R. Valenzuela 2424 (ENCB) DGO BE RV2424
Pl 18 O. Rodriguez 1163 (IBUG) JAL BPE OR1163
Pl 21 G. Guzman 18028 (ENCB) MICH BMM GG18028
Pl 22 Nunez y Villegas 790 (FCME) MICH BPE NyV790
Pl 24 G. Guzman 18349 (ENCB) MICH BPE GG18349
Pl 26 0. Vargas 551 (IBUG) GTO BPE 0V551
Pl 28 Pérez-Ramirez 1397 (FCME) NAY BMM PR1397
Pl 29 Garcia Sierra s.n. (FCME) NAY BPE GSs.n.
Pl 30 Gonzélez y Pérez 688 (FCME) MICH BPE GyP688
Pl 31 O. Rodriguez 472 (IBUG) JAL BE OR472
Pl 34 L. Guzméan-Davalos 5471 (IBUG) JAL BPE LGD5471
Pl 37 0. Vargas 522 (IBUG) JAL ZU 0Vv522
Pl 47 0. Rodriguez 1550 (IBUG) MICH BPE OR1550
Pl 49 G. Guzman 11878 (IBUG) JAL BPE GG11878
Pl 50 L.S. Vazquez 617 (IBUG) JAL ZU LSV617
Pl 51 M.L. Fierros 735 (IBUG) JAL BPE MLF735
Pl 54 M.L. Fierros 132 (IBUG) JAL BPE MLF132
Pl 55 J. Cifuentes 545 (FCME) MICH BPE JC545
Pl 57 F. Trujillo 1129 (IBUG) JAL BPE FT1129
Pl 73 L. Guzméan-Davalos 7531 (IBUG) NAY BEP LGD7531
Pl 91 0. Rodriguez 694 (IBUG) JAL BP OR694
Pl 98 L. Guzméan-Davalos 5228 (IBUG) JAL ZU LGD5228
Pl 125 0. Rodriguez 1093 (IBUG) coL BMM OR1093
Pl 140 G. Guzman 31787 (XAL) VER BMM GG31787
Pl 141 G. Guzman 33473 (XAL) VER BMM GG33473
Pl 187 Sanchez y Pérez s.n. (MEXU) MICH BPE SyPs.n.
Pl 188 L. Guzman-Davalos 7716 (IBUG) NAY BTS LGD7716
Pl 211 0. Rodriguez 1093A (IBUG) coL BE OR1093A
Pl 339 Morales-Martinez y Montarez 72 (IBUG) GTO BE MyM72
Pl 341 Pérez y Villarruel-Ordaz 388 (IBUG) GTO BE PyV388
Pl 708 0. Rodriguez 4041 (IBUG) JAL SD OR4041

PI 717 M. Pardavé 1200 (HUAA) AGS BE MP1200
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Fig. 1. Ubicacion geografica y mapa de distribucién de los puntos de colecta de los
especimenes mexicanos.

Fig. 1. Geographic location and distribution map of collection sites for the Mexican
specimens.
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Extraccion de ADN, amplificacion
y secuenciacion de ITS

El ADN de los 40 especimenes se extrajo con el protocolo CTAB con mo-
dificaciones (Doyle y Doyle, 1987). La cantidad y calidad de ADN se eva-
luaron por espectrofotometria en NanoDrop 2000 (Thermo Scientific). Se
diluyé el ADN para estandarizar todas las muestras a una concentracién
de ~20 ng/uL.

Se amplifico la region del ITS propuesta como la region estandar de
codigo de barras de la vida en hongos (Schoch ez al., 2012), usando los ceba-
dores ITS1, ITSS, ITS4 (White et al., 1990), ITS1F (Gardes y Bruns, 1993)
e ITS1U, ITS4U (Cheng et al., 2015). Las reacciones individuales de PCR
se ajustaron a un volumen de 25 uL con los siguientes reactivos: 1 uL. de
ADN [20 ng/uL], 2,4 uLL de buffer 10X [100 uM Tris, 500 uM KCl], 1,2 uLL
de MgCI2 [50 mM], 1,2 uLL de ANTPs [5 mM], 0,1 uLL de Taq polimerasa
recombinante [5 U/uL], 0,5 uLL de cada primer [10 uM], 1,2 L. de BSA [10
mg / mL] y 16,9 uLL de Agua HPLC. Las condiciones del termociclador
fueron: un ciclo inicial de desnaturalizacién a 95°C por 3 min; seguido de
35 ciclos de 95°C por 1 min, 45 s a la temperatura de alineacion y 72°C du-
rante 2 min, con un ciclo final de 72°C durante 10 min. Los productos de
PCR se purificaron con ExosapIT™ siguiendo las instrucciones del fabri-
cante. Los productos de PCR purificados fueron sometidos a una reaccion
ciclica con BigDyeTM Terminator v3.1. Por altimo, las secuencias de ADN
se visualizaron en SeqStudio Genetic Analyzer (Applied Biosystems) en
el Laboratorio Nacional de Identificacién y Caracterizacién Vegetal de la
Universidad de Guadalajara. Los cromatogramas fueron editados en BioE-
dit 7.2.5 (Hall, 1999).

Analisis filogenético

Se gener6 una matriz de datos en MEGA-X (Kumar et al., 2018) con 69
secuencias, 40 de ellas obtenidas para este estudio y 29 descargadas de Ge-
neBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/) (Tabla 2). Como grupo externo se
seleccioné a Pluteus chrysophlebius (Berk. & M.A. Curtis) Sacc. que pertenece
a la seccion Celluloderma (Nopparat et al., 2022).
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Tabla 2. Material considerado en el anélisis filogenético. Abreviaturas utilizadas: Epitipo (E); Holotipo

(H); Neotipo (N); Estados Unidos de América (EUA).

Table 2. Material considered in the phylogenetic analysis. Abbreviations used: Epitype (E); Holotype

(H); Neotype (N); United States of America (USA).

Coleccion Voucher N° Genbank Origen Referencia
Pluteus cervinus REG 13641 HM562152 E Alemania Justo et al., 2011b
Pluteus cervinus REG 13662 HM562166 Alemania Justo et al., 2011b
Pluteus cervinus SF1 HM562200 EUA Justo et al., 2011b
Pluteus cervinus REG 13616 HM562155 Rusia Justo et al., 2011b
Pluteus cervinus REG 13618 HM562153 Alemania Justo et al., 2011b
Pluteus chrysophlebius AJ45 HM562064 Espana Justo et al., 2011b
Pluteus exilis N5105 KJ0O09778 H EUA Justo et al., 2014
Pluteus exilis Stuntz21834 KJ009655 EUA Justo et al., 2014
Pluteus exilis AHS56267 KJ009659 EUA Justo et al., 2014
Pluteus exilis AJ822 KJ009658 EUA Justo et al., 2014
Pluteus exilis UC 1861131 JX857446 EUA Justo et al., 2014
Pluteus hongoi Singer A4070 KJ009564 H Japén Justo et al., 2014
Pluteus hongoi LSV767 PV232647 México Actual estudio
Pluteus hongoi 0ov285 PV232649 México Actual estudio
Pluteus hongoi GRA22 PV232651 México Actual estudio
Pluteus hongoi GR23 PV232653 México Actual estudio
Pluteus hongoi RV2424 PV232654 México Actual estudio
Pluteus hongoi NyV790 PV232657 México Actual estudio
Pluteus hongoi GG18349 PV232658 México Actual estudio
Pluteus hongoi OV551 PV232659 México Actual estudio
Pluteus hongoi PR1397 PV232660 México Actual estudio
Pluteus hongoi GS.s.n. PV232661 México Actual estudio
Pluteus hongoi GyP688 PV232662 México Actual estudio
Pluteus hongoi LGD5471 PV232664 México Actual estudio
Pluteus hongoi OR1550 PV232666 México Actual estudio
Pluteus hongoi GG11878 PV232667 México Actual estudio
Pluteus hongoi MLF735 PV232669 México Actual estudio
Pluteus hongoi MLF132 PV232670 México Actual estudio
Pluteus hongoi FT1129 PV232672 México Actual estudio
Pluteus hongoi LGD7531 PV232673 México Actual estudio
Pluteus hongoi OR1093 PV232675 México Actual estudio
Pluteus hongoi OR1093A PV232678 México Actual estudio
Pluteus hongoi MyM72 PV232679 México Actual estudio
Pluteus hongoi PyV388 PV232680 México Actual estudio
Pluteus hongoi REG 13658 HM562151 Alemania Justo et al., 2011b
Pluteus hongoi REG 13664 HM562168 Alemania Justo et al., 2011b
Pluteus hongoi AJ148 HM562085 EUA Justo et al., 2011b
Pluteus hongoi JB 86 91 KJ009601 Suiza Justo et al., 2014
Pluteus petasatus AJ161 KJ009708 E EUA Justo et al., 2014
Pluteus petasatus LE289372 KJ009705 N Rusia Justo et al., 2014
Pluteus petasatus LGD3037 PV232648 México Actual estudio
Pluteus petasatus LSV771 PV232650 México Actual estudio
Pluteus petasatus TyR864 PV232652 México Actual estudio
Pluteus petasatus GG18028 PV232656 México Actual estudio
Pluteus petasatus OR472 PV232663 México Actual estudio
Pluteus petasatus 0Vv522 PV232665 México Actual estudio
Pluteus petasatus LSV617 PV232668 México Actual estudio
Pluteus petasatus JC545 PV232671 México Actual estudio
Pluteus petasatus LGD7716 PV232677 México Actual estudio
Pluteus petasatus MP1200 PV232681 México Actual estudio
Pluteus petasatus LGD5228 PV232682 México Actual estudio
Pluteus petasatus OR4041 PV232683 México Actual estudio
Pluteus petasatus GG31787 PV232685 México Actual estudio
Pluteus petasatus GG33473 PV232686 México Actual estudio
Pluteus pouzarianus PRM:628956 PV232684 H Chequia Actual estudio
Pluteus pouzarianus LE9741 KJ009667 Portugal Justo et al., 2014
Pluteus pouzarianus PRM:898519 KJ009670 Chequia Justo et al., 2014
Pluteus pouzarianus REG 13626 HM562154 Alemania Justo et al., 2011b
Pluteus pouzarianus AJ208 HM562050 Espana Justo et al., 2011b
Pluteus primus JB 87 121 KJ009679 H Suiza Justo et al., 2014
Pluteus primus OR694 PV232674 México Actual estudio
Pluteus primus REG 13683 HM562156 Alemania Justo et al., 2011b
Pluteus primus UC 1998686 JX857454 EUA Justo et al., 2014
Pluteus primus UC 1861233 JX857447 EUA Justo et al., 2014
Pluteus xylophilus SP393707 HM562163 Brasil Justo et al., 2011b
Pluteus xylophilus SP393701 FJ816659 Brasil Menolli et al., 2010
Pluteus xylophilus NMJ147 FJ816660 Brasil Menolli et al., 2010
Pluteus sp. OR1163 PV232655 México Actual estudio
Pluteus sp. SyPs.n. PV232676 México Actual estudio
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La matriz de datos se aline6 en el programa MAFFT (Katoh et al.,
2002), con la estrategia —auto y el argumento —ep, el alineamiento se verifico
de forma manual. Se estimo el mejor modelo de sustitucion de nucle6tidos
utilizando el programa JModelTest v1.1 (Darriba et al., 2012), las relaciones
filogenéticas se estimaron con dos métodos en el portal Cipres Science Ga-
teway (Miller et al., 2010) y se realizaron dos tipos de analisis filogenéticos
dentro del portal Cipres Science Gateway (Miller et al., 2010): (1) Maxima
verosimilitud (ML), mediante el programa RAXxML v.7.2.8 (Stamatakis et
al., 2008) con 1000 interaciones Bootstrap y (ii) Analisis de inferencia ba-
yesiana (IB) por medio de MrBayes (Ronquist y Huelsenbeck, 2003) con
10 millones de generaciones de cuatro cadenas, muestreando un arbol cada
1000 generaciones y estableciendo una fase inicial de quemado de arboles
(2,5 millones). Se obtuvo el mejor arbol con ML y el arbol de consenso con

la IB. Por tultimo, las topologias se visualizaron en FigTree v1.4.4 (Rambaut,
2018).

Caracterizacion macro y micromorfologica
de Pluteus spp

Las caracteristicas macroscopicas que se consideraron fueron el tamano, for-
ma, color y ornamentacion de la superficie del pileo y estipite, forma, color
y tipo de borde de las laminas y su disposicion siguiendo principalmente
a Vellinga (1990), todo ello con base en los datos de la ficha de registro en
fresco por el recolector.

El estudio micromorfoldgico se realizo siguiendo lo recomendado por
Largent et al. (1977), elaborando preparaciones de cortes de diferentes par-
tes de los basidiomas, montados en Hidroxido de Potasio (KOH) al 5%, y
con rojo Congo cuando fue requerido; las observaciones se realizaron con
un microscopio ZEISS K7 (Jena, Alemania). En el grupo en estudio los
caracteres microscOpicos con valor diagnodstico son el tamafno y forma de
las basidiosporas, tipo de pileipellis, tamafo y forma de pleurocistidios asi
como del tipo de apéndices que estos presentan, tamafno y forma de quei-
locistidios, caulocistidios y presencia o ausencia de fibulas (Singer, 1958,
1986; Homola, 1972; Horak y Heinemann, 1978; Orton, 1986; Bonnard,
1987, 1988, 1993; Vellinga, 1990). Se midieron 30 basidiosporas por es-
pécimen, y se calculo el coeficiente Q = largo/ancho que refleja la forma
basica. Para todas las estructuras (basidioesporas, basidios, pleurocistidios,
queilocistidios, caulocistidios, elementos terminales de la pileipellis) se to-
maron fotografias de la mayoria de estos caracteres para la elaboracion de
las laminas que se incluyen. Los términos empleados para las descripciones
y formas de estructuras fueron tomados de Largent et al. (1977) y Vellinga
(1988).
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En general, los arboles obtenidos con ambos métodos ML e IB recuperan
clados similares (Fig. 2). Aqui se describe la topologia del arbol consenso
obtenido con IB. Se formaron ocho clados, cada uno correspondié con el
epiteto taxonomico de siete especies reconocidas de Pluteus y una como sp.
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Fig. 2. Inferencia filogenética obtenida con Maxima Verosimilitud e Inferencia Bayesiana
(ML/IB). Epitipo (E); Holotipo (H); Neotipo (N).

Fig. 2. Phylogenetic inference obtained through Maximum Likelihood and Bayesian In-
ference (ML/BI). Epitype (E); Holotype (H); Neotype (N).
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El clado Pluteus petasatus es hermano del clado P. xylophilus. Este grupo, a su
vez, es hermano del resto de los clados, donde P. primus comparte el ances-
tro mas reciente con el clado formado por Pluteus sp y P. pouzarianus. Por
ultimo, el clado formado por P, cervinus y P. exilis es hermano de P. hongor.

Los clados Pluteus hongot y P primus contienen especimenes mexicanos
(22 y 1 respectivamente), con lo que se registran estas especies por primera
vez para la micobiota mexicana. Cuatro clados: P cervinus, Pluteus exilis, P
pouzarianus y P xylophilus no contienen especimenes mexicanos. El clado
Pluteus petasatus incluye especimenes mexicanos (14) y se confirma el re-
gistro de la especie en este pais.

Los materiales mexicanos, agrupados en el clado Pluteus sp. (2), se se-
paran con un buen soporte del clado Pluteus pouzarianus aunque la mayoria
de las caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas de estos dos especimenes
secuenciados coinciden en general con las descripciones de P. pouzarianus,
podrian corresponder a una especie nueva para la ciencia.

Especies de Pluteus identificadas con secuencias de ITS
y atributos macro y micromorfolégicos

Pluteus hongot Singer
Fieldiana, Bot. 21: 95, 1989. (Fig. 3A-E)
Holotipo: JAPON. Honshu: Kyoto, Mt. Daimonji-yama,
14-1X-1984. R. Singer A4070, E.

Pileo de 30-95(-110) mm de didm., convexo, plano-convexo, campanulado
a plano, umbonado o subumbonado, con margen estriado, entero, superfi-
cie lisa, finamente fibriloso radialmente o en algunos fibriloso-escuarroso,
centro liso, fibriloso o fibriloso-escuamuloso, sedoso o brillante, con reflejos
metalicos, seco, himedo, lubricoso, pegajoso, viscoso a subviscoso, de color
pardo oscuro a pardo-negruzco en el disco, el resto pardo-grisiceo a pardo
claro. Laminas libres, apretadas, anchas o ventricosas, blancas cuando jo6-
venes a color crema, blanquecino-rosado a rosa, borde entero. Estipite de
35-80(-140) X (2-)4-10(-13) mm, cilindrico a ligeramente ensanchado en
la base, liso a fibriloso, en algunos escamosos, blanco a blanquecino, bri-
llante, con fibrillas pardas hacia la base, con micelio algodonoso. Contexto
blanco. Olor y sabor a rabano en la mayoria de los especimenes, pero en
ocasiones suave-agradable o fangico.

Basidiosporas de 5,2-8 (-9,1) X 4,3-6,4(-7,5) um, Q= 1,2-1,4, amplia-
mente elipsoides a elipsoides, pocas ovoides, lisas, con pared delgada, con
apéndice hilar poco desarrollado, gutuladas, con contenido refringente, hia-
linas. Basidios de 18,7-30,7 (—40) X 5,6—-12 um, tetrasporicos, claviformes,
claviforme-angostos a claviforme-inflados, algunas veces constrefiidos en
parte media, con contenido gutular o granular, hialinos. Pleurocistidios
de 48-102,4(-112) X (12-) 14,4-32(-39,2) um, metuloides, con apéndices
apicales (tipo cervinus), fusiforme-ventricosos, fusiforme-subventricosos,
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Fig. 3. Pluteus hongoi. A) Basidiomas. B) Elementos del Pileipellis tipo cutis o ixocutis. C)
Basidiosporas. D) Pleurocistidios metuloides tipo “cervinus”. E) Queilocistidios. O. Vargas
285 (IBUG).

Fig. 3. Pluteus hongoi. A) Basidiomes. B) Elements of the Pileipellis type cutis or ixocutis.
C) Basidiospores. D) Metuloid Pleurocystidia of the “cervinus” type. E) Cheilocystidia. O.
Vargas 285 (IBUG).

con 2-5(-7) cuernos apicales o subapicales, truncados, agudos, subagudos,
redondeados, bifurcados o de forma irregular, incluso una mezcla de éstos
en un mismo cistidio, en ocasiones con presencia de espinas laterales hacia
el apice, de pared gruesa [0,8-3 (—4) um], hialinos, abundantes; ausencia de
metuloides simples (i.e. sin apices apicales, tipo magnus). Queilocistidios de
(26,2-)30-65(-89,2) X (9—-)11,2-22(-27,2) um, claviforme a claviforme-espa-
tuliformes, claviforme-inflados o ampliamente-claviformes, algunos clavi-
forme-angostos a utriforme-angostos, de pared delgada, hialinos. Pileipellis
un cutis o ixocutis, algunos aparentemente una trichodermis, con elementos
terminales de (2,5-)3,7-7,5(-9,2) um diam., cilindricos o filamentosos, con
apice redondeado, atenuado o subagudo, de pared delgada, con contenido
hialino o color café, café-amarillento de forma irregular, postrados la ma-
yoria, algunos erectos a suberectos sin fibulas. Se presentan hifas en una
capa subgelatinizada, de dificil medicion. Estipitipellis sin fibulas, sélo se
observaron caulocistidios en los ejemplares (O. Rodriguez 1093, 1093-A y
Morales Martinez y Montatiez 72) con elementos claviforme-angostos, de
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(54-)72,5-140 x 13-27,5 um, presentes en el apice y parte media, en fas-
ciculos o racimos, con pigmento de color café-amarillento. Sin fibulas en
ninguna de las estructuras observadas.

Material examinado.— MEXICO. Colima: Mpio. de Minatitlan, El Te-
rrero, 19.442781N -103.9513330, 1800 m snm, 22-VII-1995, O. Rodriguez
1093, O. Rodriguez 1093-A (IBUG). Durango: Mpio. de Nombre de Dios,
Reserva de la Biosfera de la Michilia, Arroyo El Temascal, potrero Las Ala-
zanas, 23.399222N -104.306929°, 2200 m snm, 3-IX-1983, R. Valenzuela 2424
(ENCB). Guanajuato: Mpio. de Xichu, camino de Victoria hacia Xichu,
Puerto del Pilon, 21.266055N -100.0929170, 2280 m snm, 7-VIII-1996, O.
Vargas 551 (IBUG); Mpio. de Guanajuato, km 9-11 de Sta. Rosa de Lima,
Monte de San Nicolés, 21.051815N -101.1921160, 2600 m snm, 17-VII-
1995, Morales Martinez y Montasiez 72 (FCME); Canada de Llano Largo,
Sierra de Santa Rosa, 26-VIII-1995, Pérez S. y Villarruel-Ordaz 388 (FCME).
Jalisco: Mpio. de Autldn, carretera Guadalajara-Autlan, Puerto Los Mazos,
19.697223N -104.3881660, 1270 m snm, 8-VIII-1989, O. Vargas 285 (IBUG);
Mpio. de Mazamitla, 15 km al SO de Mazamitla por la carretera a Tamazu-
la, entre Los Guayabos y Las Cabanas, 19.884842N -103.0871210, 1800
m snm, 24-VIII-1974, G. Guzman 11878 (ENCB); 5 km de la carretera de
La Manzanilla hacia Mazamitla, 19.983191N -103.1146900, 2100 m snm,
3-VIII-1985, E Trujillo 1129 (IBUG); Mpio. de Tapalpa, Tapalpa, 2 km por
la brecha al Rancho Amigos de Tapalpa, aprox. 6 km antes de Tapalpa,
19.967617N -103.7123000, 2140 m snm, 15-IX-1991, L. Guzmdn-Ddvalos
5471 (IBUQG); Mpio. de Tecolotlan, Sierra de Quila, a 6 km de la carretera
Tecolotlan-Quila, 20.268370N -104.0619320, 1600 m snm, 25-VIII-1993,
M. L. Fierros 132 (IBUG); km 18 carretera Tecolotlan-Quila, 20.284405N
-104.0648140, 1980 m snm, 10-X-1994, M. L. Fierros 735 (IBUG); Mpio.
de Zapotlan El Grande, Nevado de Colima, El Floripondio, 19.644417N
-103.6206850, 2100 m snm, 13-VII-1989, L. S. Vizquez 767 IBUG); 23-VII-
1989, O. Vargas 196-B (IBUQG); 2240 m snm, 2-VII-1992, G. Ramirez-Aguilar
22 (IBUG). Michoacan: Mpio. de Cheran, Cerro de San Marcos, 2,5 km
al SO de Cheran, 19.663090N -101.9645900, 2500 m snm, 30-VIII-1996,
O. Rodriguez 1550 (IBUG); Mpio. de San Francisco Pichataro, La Mesa,
19.548784N -101.8150010, 2300 m snm, 14-VIII-1980, G. Guzman 18349
(ENCB); Mpio. de Zinapécuaro, desviacion al Balneario Eréndida, km 5,5
San Pedro-Jacuaro-Los Azufres, 19.761737N -100.6896600, 2600 m snm,
13-VI-1987, Niuisiez Mariel y M. Villegas 790 (FCME-14006); 3-VII-1987,
Gongzidlez y L. Pérez-Ramirez 688 (FCME); regién de Los Azufres, San José,
19.739140N -100.6669920, 2440 m snm, 18-VIII-1988, Gutiérrez Ruiz 23
(FCME). Nayarit: Mpio. de Tepic, Reserva Ecoldgica del Cerro San Juan,
La Capilla, 21.454200N -104.9736270, 2240 m snm, 31-VII-1991, L. Pé¢-
rez-Ramirez 1397, Garcia-Sierra s.n. (FCME-3941); km 137 autopista Gua-
dalajara-Tepic, Sierra Santa Maria del Oro, 21.037006N -104.3979520, 1370
m snm, 1-IX-1998, L. Guzmdn-Ddvalos 7531 (IBUGQG).
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Pluteus primus Bonnard
Mycol. helv. 4(2): 169, 1991. (Fig. 4A-F)
Holotipo: SUIZA. Cantén Vaud, Jorat, sobre madera de coniferas
en descomposicion, sin fecha. ¥B 87/121, LAU

Pileo de 65 mm de didm., plano-convexo, subumbonado, centro atercio-
pelado y hacia el margen escuarroso, margen entero a estriado, en algunas
zonas cuticula facilmente desprendible, de color café-grisiceo con umbo
café obscuro. Laminas libres, juntas, ventricosas, borde flocoso, color crema,
blanquecino-rosado a rosa. Estipite de 65 X 10 mm ensanchado en la base y
ligeramente atenuado hacia él dpice, blanquecino, con fibrillas en la parte
media inferior de color grisaceo y en la base estriado-rugoso mas obscuro.
Contexto blanco y estipite compacto. Olor agradable, fingico.

Basidiosporas de 6,5-8 (-9) X (4,5-)5-6,5 um, Q = 1,25-1,5, amplia-
mente elipsoides a elipsoides, lisas, de pared gruesa de 1 um o menor, con
apéndice hilar generalmente conspicuo, contenido refringente en gotas,
de color verde-oliva en masa con tonos rosados a hialinas. Basidios de
23,5-30 X 7-8,5(-9,5) uwm, tetrasporicos, esterigmas de 2-3 um de longitud,
cilindricos a claviforme-angostos, escasos y dificiles de observar, de pared
delgada, con numerosas gotas de contenido refringente, hialinos, muchas
veces colapsados, sin fibulas. Pleurocistidios de 71-85 (-86,5) X 10-23,7 um,
subutriformes a subfusiforme-ventricosos, metuloides tipo cervinus con 2-3
(—4) apéndices apicales o subapicales, agudos, subagudos, con presencia de
espinas laterales hacia el dpice, metuloides de pared gruesa 1,25-3,75 um ,
con contenido amarillento a verde-oliva hacia la parte apical y ligeramente
hacia la parte media; presentes cerca del borde metuloides tipo magnus, de
44-83 x 12,5-17,5(-19) um fusiformes-ampliamente fusiformes, de pared
gruesa (1-1,25 um), hialinos con pared refringente de color verde olivo, con
espinas hacia €l dpice, sin fibulas. Queilocistidios de 27,5-62,5 X 13,7-27.5
wm, claviformes, agrupados en fasciculos, muy abundantes, de pared del-
gada, hialinos. Pileipellis en cutis, con elementos terminales o hifas de (5-)
11,2-21,2 um didm, con apice redondeado, de pared delgada, amarillentas
con contenido café-amarillento, septadas, sin fibulas. Estipitipellis sin cau-
locistidios, fibulas ausentes.

Material examinado. MEXICO. Jalisco: Mpio. de Tapalpa, km 7,5 de
la brecha hacia Atemajac de Brizuela, 19.954395N -103.7151880, 2425 m
snm, 15-X-1990, O. Rodriguez 694 (IBUQG).
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Fig. 4. Pluteus primus. A) Basidioma. B) Pileipellis tipo cutis. C) Queilocistidios. D) Basid-
iosporas. E) Pleurocistidios metuloides tipo “cervinus”. F) Pleurocistidios metuloides tipo
“magnus”. O. Rodriguez 694 (IBUG).

Fig. 4. Pluteus primus. A) Basidiome. B) Pileipellis cutis type. C) Cheilocystidia. D) Basid-
iospores. E) Metuloid Pleurocystidia of the “cervinus” type. F) Metuloid Pleurocystidia of
the “magnus” type. O. Rodriguez 694 (IBUG).
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Pluteus petasatus (Fr.) Gillet
Hyménomycetes (Alengon): 395, 1876

Pluteus petasatus es una especie morfoloégicamente muy variable caracteri-
zada macroscopicamente por presentar pileo que va de liso a escamoso en
el centro o disco, de color blanquecino a café o café oscuro en escamas, y
microscopicamente por la ausencia de fibulas en la pileipellis, basidiosporas
cortas y angostas y cistidios metuloides en su mayoria con cuernos cortos.

Material examinado.— MEXICO. Aguascalientes: Mpio. de Calvillo, cas-
cada Los Alisos, 21.74613N -102.728247, 1900 m snm, M. Pardavé 1200
(HUAA). Durango: Mpio. de El Salto, km 46 del entronque de la brecha
a San Miguel de Cruces con la carretera Durango-Mazatlan, 23.684727N
-105.591780, 2200 m snm, Zénorio y Romero 864 (MEXU). Jalisco: Mpio.
de Guadalajara, Guadalajara, 20.659752 -103.349584, 1500 m snm, L. Guz-
man-Davalos 3037 (IBUG); Guadalajara, 20.648460 -103.337442, 1550 m
snm, L. Guzmdn-Davalos 5228 (IBUG); Guadalajara, 20.659947 -103.347730,
1500 m snm, L. S. Vizquez 617 (IBUG). SD, O. Rodriguez 4041 (IBUQG).
Mpio. de Tequila, km 10-11 de la brecha a la Estacién de Microondas Nor-
te, 20.800206 -103.850221, 2600 m snm, O. Rodriguez 472 (IBUG). Mpio
de Zapopan, Instituto de Botanica UDG, 20.747282 -103.512749, 1500 m
snm, O. Vargas 522 (IBUG). Mpio. de Zapotlan el Grande, El Floripondio
Nevado de Colima, 19.644551 -103.620438, 2100 m snm, L. S. Vazquez 771
(IBUG). Michoacan: Mpio. de Charo, km 219-220 carretera Morelia-Toluca
Portezuelas, 19.652033 -100.986127, 2100 m snm, 7. Cifuentes 545 (FCME).
Mpio. de Tingambato, carretera Uruapan-Patzcuaro aprox. 2 km al NE
de Tingambato, 19.511758 -101.831587, 2300 m snm, G. Guzmadn 18028
(ENCB). Nayarit: Mpio. de Tepic, El1 Guamuchil km 131 carretera Puerto
Vallarta-Tepic, 20.816835 -105.389239, 200 m snm, L. Guzman-Ddavalos 7716
(IBUGQG). Veracruz: Mpio. de Coatepec, Zoncuantla camino real Xalapa a
Coatepec s.n. casa del Dr. Gastén Guzman, 19.512425 -96.932755, 1270 m
snm, G. Guzman 31787 (XAL); 33473 (XAL).

DISCUSION

Las secuencias de ITS de los especimenes estudiados de México formaron
cuatro grupos distintos: Pluteus hongoi, Pluteus petasatus, Pluteus primus y
un grupo llamado como Pluteus sp considerado como una probable especie
nueva. Pluteus petasatus se comporta como un complejo de especies al igual
que Pluteus exilis y Pluteus xylophilus (Fig. 2).

En el presente trabajo de los 39 ejemplares contemplados anteriormente
como Pluteus cervinus s.l., provenientes de seis diferentes estados del pais,
ninguno correspondio a esta especie, por lo que es probable que este taxon
no ocurra en México. De acuerdo a la filogenia obtenida, 22 especimenes
se reconocieron como Pluteus hongot, 14 correspondieron a PP petasatus, un
ejemplar a P. primus y dos especimenes a Pluteus sp.
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En el clado Pluteus hongot los ejemplares mexicanos se agruparon con
un soporte de BTS=75 y PP=0,99 con colectas de Alemania, EUA, Suiza
y el holotipo proveniente de Japén A4070 (KJ009564), coincidiendo con
las caracteristicas diagnoésticas de P. hongot referidas por Justo et al. (2014).

Pluteus hongot es una especie registrada ampliamente en Eurasia desde
Espana hasta el oriente ruso y Japén; en América del Norte s6lo citado
del este. Se extiende su presencia desde el norte hasta el centro de México
habitando principalmente en areas templadas, en su mayoria en bosque de
pino-encino, bosque mesoéfilo de montana, otros en bosques de encino con
cierta influencia tropical y bosque de pino.

Esta especie fue descrita por Singer (1989) de Japon, y caracterizada por
sus metuloides del tipo “cervinus”, queilocistidios claviformes, alargados
[43-93(-110) um] y una pileipellis gelatinosa. Justo et al. (2011b) anali-
zaron secuencias de ITS de multiples colecciones de Pluteus cervinus que
resultaron agruparse en dos grandes clados. Uno de estos fue nombrado
como clado Pluteus aff. cervinus diferenciado sélo por datos moleculares.
Posteriormente Justo et al. (2014) designaron a estos especimenes como
Pluteus hongot a pesar de la existencia de colecciones morfolégicamente in-
distinguibles de PP cervinus. Sin embargo, sus datos filogenéticos obtenidos
de secuencias del gen Tefl y la region I'TS sustentaron la separacion de esas
dos especies e incorporaron a Pluteus albineus Bonnard, Pluteus major Singer
y Pluteus nothopellitus Justo & M.L. Castro como sinénimos heterotipicos
de P. hongot.

Justo ez al. (2014) distinguieron a Pluteus hongot por sus basidiomas con
pileo de tonos blanquecinos a café claro y estipite cominmente glabro; sin
embargo, los especimenes mexicanos aqui estudiados presentaron en su
mayoria fibrillas o escamas en el estipite. Otro de los caracteres observados
por dichos autores es la presencia de pleurocistidios con cuernos comun-
mente bifidos, un cutis o ixocutis tipicamente con contenido intracelular
de color café, asi como la presencia en ocasiones de una matriz gelatinizada
en la pileipellis, esta Gltima caracteristica fue observada en varios de los
especimenes estudiados en este trabajo (Tabla 3).

Los especimenes estudiados morfolégicamente coinciden con la des-
cripcion de Justo et al. (2014), asi como las secuencias obtenidas que en
su analisis incluye la del tipo (Singer A4070 - KJ009564) lo que permiten
relacionarlos con Pluteus hongoi, observandose el pileo con tonalidades pa-
lidas, la presencia de metuloides principalmente con apéndices bifurcados
y queilocistidios poco abundantes en el borde laminar. Solo uno de los
especimenes mexicanos OV551 (P1 26) present6 estipite liso, en nueve del
resto de los individuos presentaron fibrillas (P1 10, 22, 28, 29, 30, 34, 47,
51 y 341) y la presencia de escamas fue observada en cuatro (PI 24, 30, 47
y 125) (Tabla 1). Por dltimo, se aporta informacion no considerada en su
diagnosis por Justo ez al. (2014) sobre P. hongot, como lo es la presencia de
escamas y/o caulocistidios en el estipite presentes en el material mexicano.
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Tabla 3. Comparacion micromorfolégica entre diferentes conceptos de Pluteus hongoi.

Table 3. Micromorphological comparison among different concepts of Pluteus hongoi.

Estructura/

Singer, 1989

caracter Pluteus hongoi

Banerjee, 1992
Pluteus major =
Pluteus hongoi

Justo y Castro, 2007
Pluteus nothopellitus
= Pluteus hongoi

Actual estudio
Pluteus hongoi

Justo et al., 2014
Pluteus hongoi

Basidiosporas 6,5-7,7 x 5-5,3 7,6-8,2 X 6-6,4 7,3-8x5,1-5,8 5,5-9 x 4,5-7 5,2-9,1x4,3-6,4
um um um um um
Q= SD SD 1,36-1,54 1,26-1,45 1,26-1,42
Basidios 23,5-29x6,5-7,5 16-18 x 6-7 20-35x6-9 12-33 x5-12 19,2-39,3 X 5,5-12
um um um um um
Metuloides 50-75%x12-16 35-78x 12-18 55-90 X 15-25 um =~ 50-110 x 15-30 48-102,4 x 12-32
tipo cervinus um um um um
Cuernos SD 2-5 2-4 2-5 2-4(-5)
Espinosos agudos La mayoria son Agudos u obtusos Mayormente bifidos  Principalmente
u obtusos. También rectos y largos, en el apice. pero enteros bifurcados, algunos
redondeados en las  también romos, también presentes. truncados u obtusos.
puntas. cortos y bifidos. Algunos con espinas
laterales delgadas
hacia el apice.
Metuloides SD 34-66 X 12-18 Similares a los Mas pequefios o 49,2-90 x 13,4-25,4
tipo magnus um pleurocistidios, pero de pared delgada. um
a veces con pared Irregulares, sin Solo presentes en
delgada y/o sin cuernos o apices Pl 47.
cuernos apicales. redondeados.
Queilocistidios 4-93(-110) x 5-12 25-48 x 20-32 20-70 x 10-25 25-110 x 15-30 26,2-89 x 9-26,4
um um um um um
Caulocistidios SD SD SD SD 72,5-140 x 13-27,5
um
Pileipellis 2-6,5 um diam. 4,67 um diam. 5-28 um diam. 5-25 um diam. 3,7-8,7 um diam.

El clado Pluteus sp., secuencias PV232655 y PV232676 (P1 18 y 187 res-
pectivamente), se agrupo con el clado P. pouzarianus (BTS=84 y PP=0,93).
Pluteus sp. Presenta algunos rasgos diferenciales, como son la forma y el
tamano de las esporas, la ausencia de fibulas en los septos de la pileipellis
y otras estructuras, por lo que se podria tratar de una especie no descrita.

El clado Pluteus primus, incluye el holotipo de la especie KJ009679 de
Suiza, dos secuencias de material de EUA, uno de Alemania y el espécimen
de México PV232674, confirmandose este tltimo como nuevo registro para
el pais. Pluteus primus es una especie reportada para Europa en Alemania,
Suiza y la regién del Cducaso, en Norte América presente en la isla de
Terranova y California. Se registra su presencia en México, en el estado de
Jalisco. De acuerdo con Bonnard (1991) y Justo et al. (2014) Pluteus primus
se caracteriza por presentar fibulas en practicamente todos los septos de la
pileipellis, esporas ampliamente elipsoides a ovoides, lisas, color ocre-ro-
sado, metuloides numerosos tipo “cervinus”, queilocistidios ampliamente
claviformes o cilindricos de hasta 120(-200) um de largo, y crecer sobre
madera de coniferas muy degradada (Abies, Picea, Pseudotsuga). El material
aqui estudiado, concuerda en su mayoria con lo citado por Breitenbach y
Krinzlin (1995), Justo et al. (2014) para Pluteus primus ('Tabla 4); sin embar-
g0, la presencia de fibulas en los septos de la pileipellis, caracter distintivo
de este taxon, no fue observado en el espécimen mexicano OR694 (P1 91)
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Tabla 4. Comparacion micromorfolégica de Pluteus primus.

Table 4. Micromorphological comparison of Pluteus primus.

Estructura/ Bonnard, 1991 Breitenbach y Justo et al. 2014 Actual estudio
caracter Kranzlin, 1995

Basidiosporas

74 9(11)><5 6,5

6,8- 96><51 -6,4

795(10)><(45)57 659)((45)565

0= No descrito 1,36-1,54 1,25-1,60 1,25-1,5
Basidios No descrito 21-28 x 8-10 15-35x7-12 23,5-30 x 7-8,5(-9,5)
um um um

Metuloides 80-130 x 16-22 75-100 x 17-25 70-115(-130) x 15-25 71-85(-86,5) x 10-23,7
tipo cervinus um um um um
Cuernos 2-4 2-4 2-4 2-3(-4)

Truncados con cuello Agudos u obtusos Usualmente enteros, Usualmente enteros

muy estrecho, a menudo en el apice a veces indistintos
bifurcados

Metuloides Mas o menos No descrito SD (67-)70-77,5(-83) x
tipo magnus abundantes. No incluye 13-17,5(-19) um

medidas.

Queilocistidios

50-200 X 8-30 um 35-170 X 9-20 um 55-120(-200) x

Intermedios: 8-25(-30) um 27,5 um
55-90 x 12-20 um
Caulocistidios No descrito No descrito SD SD
Pileipellis 6-10 um diam. 6-10 um diam. 6-20 um diam. 5-21,25 ym didm.
Fibulas Presentes en pileipellis = Presentes en pileipellis =~ Presentes en pileipellis Ausentes
y basidios y otras estructuras

incluido en el clado P. primus (Fig. 2). Ademas, este ultimo material difiere
por presentar ldminas distantes y los dos tipos de metuloides (“cervinus”
y “magnus”) con contenido de apariencia cristalizada, de hialino a color
café amarillento hacia la mitad superior. Tanto los pleurocistidios de tipo
“magnus” como el contenido observado en ellos son caracteristicas que no
habian sido previamente mencionadas para esta especie de acuerdo a Justo
et al. 2014. Pluteus primus es afin en rasgos micromorfologicos a P pouza-
rianus principalmente por la presencia de fibulas en la pileipellis por lo cual,
ambas especies se diferencian de P cervinus que no presenta fibulas y por
su olor a rabano (Bonnard, 1991). Pluteus primus se diferencia por presentar
fibulas en todos los septos y por la pileipellis con elementos més estrechos
que los observados en P. pouzarianus (Breitenbach y Krianzlin, 1995).

En lo que respecta al clado Pluteus petasatus los especimenes mexicanos
estudiados se agruparon con el material neotipo (KJ009705) proveniente de
Rusia y el epitipo (KJ009708) originario de EUA (Justo et al., 2014). Pluteus
petasatus es una especie ampliamente distribuida, registrandose para Eurasia
y Oceania en los paises bajos, Espana, Suiza, Rusia, Mongolia, Japon y Pa-
pua Nueva Guinea (Vellinga, 1990; Justo y Castro, 2007b; Justo et al., 2014),
en el norte de EUA (Banerjee y Sundberg, 1995; Justo ef al., 2014), y para
Sudameérica en Paraguay (Campi et al., 2019) y Argentina donde se tenia
bajo la sinonimia de P. viscidus (Singer y Digilio, 1951; Singer, 1958; Justo
et al., 2014). En México P petasatus se tenia registrada de Jalisco, Querétaro

27,5-70(-71) x 13,75-
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Tabla 5. Comparacion micromorfolégica de Pluteus petasatus.

Table 5. Micromorphological comparison of Pluteus petasatus.

Eztgtis:ra/ Vellinga, 1990 Banerjee, 1992 Rodriguez, 2006 Justo et al. 2014 Actual estudio

Basidiosporas 5,5-8 X 3,5-5 5,6-7,6 X 3,8-5,4 5-7 X 3,6-4,8 6,1-7 X 4,2-4,8 (4,3-)5-7,6(-8) x
um um um um (3,2-)3,3-5,6 um
Q= 1,3-1,7 SD 1,2-1,63 1,35-1,55 1,27-1,57
Basidios 20-33 x 5-8,5 20-33x5-8,4 20,8-33 x 6-8 15-35x5-12 18,4-32(-38,2) x
um um um um 5,5-8,8(-10) um
Metuloides 40-80 x 10-21 45-70 x 10-14 51,8-89,3 x 45-95 x 10-25 54,4-88,8(-96,8) x
tipo cervinus um um 9,6-17,6 um um 10,4-25,6 um
Cuernos (1)2-4 2-4(5) 2-4 2-3 (1-)2-4(-5) um
También pueden Algunos con 1-2 Pocos bifurcados, Usualmente Versiformes,
estar ausentes o cuernos laterales algunos con espinas enteros, poco obtusos, subfusi-
indistintos laterales desarrollados o con = formes y algunos
pequenas espinas  bifurcados. Pocos
laterales con espinas latera-

les hacia el apice

Metuloides SD Algunos fusoide- = 52-82,4x8-13,6 = Mas pequenos y/o 49,6-77,2 x
tipo magnus ventricosos um de pared delgada. 9,5-20,8 um
Fusiformes sin
cuernos apicales
con pequenas
espinas laterales

Queilocistidios 35-65 % 10-25 30-65x 12-18 26,2-48 x 8-18 30-70 X 10-25 um = 26,8-109,6(-132)
um um um X7-29,2 um
Caulocistidios SD SD SD SD SD
Pileipellis 5-00 um diam. Hifas hialinas, 5,6-8,8 um diam. 6-15 um diam. 3,2-7,2(-11,8)
raramente café um didm.

y Sinaloa (Rodriguez, 2013), sin embargo, con base en los resultados de este
estudio, se valida su registro y distribucion en el pais para los estados de
Aguascalientes, Durango, Jalisco, Michoacan, Nayarit y Veracruz.

Los especimenes estudiados morfolégicamente concuerdan con la des-
cripcion de Vellinga (1990), Banerjee (1992), Justo et al. (2014) (Tabla 5).
De acuerdo a Orton (1986) Pluteus petasatus tiene afinidad con P. cervinus
sin embargo su estipite es mas fibriloso-escamoso y obscuro en su base,
ademas del grosor de las hifas de la pileipellis y la anchura de las esporas
las cuales son caracteristicas que las separan.

Banerjee (1992) senald a Pluteus petasatus y Pluteus xylophilus como es-
pecies cercanamente emparentadas, no obstante, destacé que esta ultima
presenta esporas mas pequenas y se encuentra creciendo sobre madera pero
nunca en Fagaceas.

Con base en secuencias de la region ITS, varios autores recuperan a
Pluteus petasatus como monofilético (Banerjee y Sundberg, 1995; Justo et
al., 2011a, b, 2014), posteriormente, Menolli et al. (2010) realizaron un ana-
lisis que incluy6 secuencias de ITS y LSU, donde los arboles filogenéticos
de cada region mostraron diferentes resultados; a partir de la region ITS,
los clados de P. petasatus y P. xylophilus se separaron con un soporte de
Bootstrap (BTS) de 79; no obstante, en la filogenia de LSU ambas especies
aparecieron como polifiléticas en un clado no resuelto (BTS = 71).
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Cabe senalar que de los especimenes mexicanos que se agrupan en el
clado Pluteus petasatus, seis ejemplares (P1 21, 37, 50, 55, 188 y 717) pre-
sentaron esporas y pleurocistidios ligeramente mas pequenos y angostos,
observandose ademas pleurocistidios de tipo “magnus”. De acuerdo a Justo
et al. (2014) mencionan que este tipo de pleurocistidios a veces puede ser
el tipo predominante en algunas colecciones de P petasatus. Dentro de este
mismo clado, el ejemplar P1 98 (PV232682), anteriormente habia sido repor-
tado como Pluteus exilis de México por Rodriguez et al. (1997) y Rodriguez
(2006); sin embargo por la presencia de basidiosporas angostas, (3,2—)4-5,2
wm, metuloides carentes de apéndices apicales en su mayoria, y el habitat
observado en este espécimen (P1 98) se invalida la cita de P exilis para el
pais, con base en la posicion filogenética observada, lo que confirma su
afinidad con P petasatus (Fig. 2).

CONCLUSIONES

El uso de secuencias de ITS en conjunto con evidencia morfoanatomica
(macro y micromorfologica) facilita el reconocimiento taxonémico de las
especies de Pluteus. El analisis filogenético identificé que los ejemplares
del norte y centro de México registrados anteriormente como Pluteus cer-
vinus corresponden a Pluteus hongot, P. petasatus, P. primus y Pluteus sp. Por
primera vez se registra en el pais a Pluteus primus y P. hongoi, y se aporta
informacion adicional para la diagnosis de P. hongoi: presencia de escamas
y/o caulocistidios en el estipite. No se confirma la presencia de Pluteus exilis
para México, el espécimen estudiado por Rodriguez et al. (1997) se valida
como P. petasatus con base en las secuencias de ITS. Por ultimo, se consi-
dera pertinente revisar la determinacién y nomenclatura de los ejemplares
identificados como Pluteus cervinus reportados para el resto del pais ya que
ninguno de los materiales estudiados aqui concordé molecularmente con
el neotipo, por lo que la presencia de esta especie en México es dudosa.
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