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RESUMEN 

El escaso conocimiento de la taxonomía filogenia y registro fósil han limitado el 

entendimiento de la biogeografía de los hongos, además de la naturaleza críptica del 

grupo y la estructura efímera de los basidiomas hacen difícil ubicarlos. Los patrones de 

distribución actuales pueden ser atribuidos a vicarianza mezclados con eventos de 

dispersión y extinción, como ocurre en otros organismos.  

El orden Gomphales se encuentra constituido por tres familias, 18 géneros y 336 

especies de amplia distribución, aunque la mayoría de las especies han sido 

encontradas en las zonas templadas del Hemisferio Norte, también están en zonas 

tropicales o subtropicales. Este estudio presenta el conocimiento actual y la importancia 

de este taxón en México. Registros de herbario, las obras, las bases de datos 

institucionales y colecciones personales en México publicados muestran que el orden 

está representado en el país por 10 géneros y 92 especies, que principalmente habitan 

en los bosques montanos templada y en altitudes bajas.  

Se realizo un análisis de distribución de las especies del orden Gomphales que 

habitan en México, para detectar las áreas con mayor riqueza y con los valores más 

altos de endemicidad. Dicho estudio se base en tres unidades de área: estados, 

provincias biogeográficas y celdas de un grado de lado. Las zonas más ricas en 

especies y endemismos se encuentran en la parte central del país en los estados de 

Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y estado de México, principalmente en áreas montanas, 

muchas de ellas ubicadas en la Faja Volcánica Transmexicana. Sólo algunas de estas 

zonas están ubicadas en áreas naturales protegidas mexicanas. Desafortunadamente 

los hongos nunca han sido contemplados para la designación de áreas naturales 

protegidas en México y en el mundo. La conservación de los miembros de esta orden 

es importante para mantener el delicado equilibrio de los bosques templados 
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2mexicanos, principalmente los de coníferas, que requieren la asociación con hongos 

para su supervivencia. 

 En especial se realizó el estudio del género Clavariadelphus para la Faja 

Volcánica Transmexicana para conocer sus patrones de riqueza y endemismo. Se 

concluye que la Faja es una zona biodiversa en especies de Clavariadelphus, 

concentrándose en ella el 68.4% de las especies. Se encuentran en esta área todas las 

especies actualmente conocidas para México. Nuestros datos muestran que la riqueza 

de especies está distribuida de forma heterogénea, siendo la porción central y oriental 

de la Faja las que concentran el mayor número de registros, en la que la mayor 

diversidad y el valor más alto de endemismo se ubicaron en el Área Natural Protegida 

conocida como corredor biológico Chichinautzin-Tepozteco. Los resultados obtenidos 

nos permiten discernir que la diversidad y riqueza de especies de Clavariadelphus se 

encuentra asociada a factores históricos complejos, como son una geología intrincada, 

climas templados y presencia de tipos de vegetación de montaña, además de que han 

sido las áreas más recolectadas. 

También se realizó un análisis panbiogeográfico de las especies del orden 

Gomphales que habitan en México. A partir de la superposición y comparación de cada 

uno de los trazos individuales, se generaron los trazos generalizados y donde 

convergen estos últimos se detectaron los nodos panbiogeográficos. De 34 taxones no 

se obtuvieron los trazos individuales, debido a que se distribuyen en México en solo 

una o dos localidades de colecta. Finalmente, se obtuvieron 37 trazos individuales de 

ocho de los géneros y de 29 especie. Se obtuvieron seis trazos generalizados. 
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ABSTRACT 

Poor knowledge of taxonomy and phylogeny fossil record have limited            

understanding of the biogeography of fungi in addition to the cryptic nature of the 

group and the ephemeral structure basidiomata make it difficult to locate. The current 

distribution patterns can be attributed to mixed with scattering and extinction events, 

as in other organisms Vicariance. 

The Gomphales order is made up of three families, 18 genera and 336 

species of wide distribution, although most species have been found in the 

temperate Northern Hemisphere, are also in tropical or subtropical areas. This study 

presents the current knowledge and the importance of this taxon in Mexico. 

Herbarium records, Works, corporate databases and personal collections in Mexico 

published show that the order is represented in the country by 10 genera and 96 

species, mainly inhabit the temperate and montane forests at low altitudes.                

An analysis of species distribution of the order Gomphales living in Mexico, to 

detect areas with greater wealth and higher values of endemicity wa conducted. This 

study is based on three units of area: states, biogeographic provinces and One-

degree cell side. The most species-rich areas and endemism are found in the central 

part of the country in the states of Hidalgo, Puebla, Tlaxcala and Mexico State, 

mainly in mountain areas, many located in the Mexican Volcanic Belt. Only some of 

these areas are located in Mexican natural protected areas. Unfortunately fungi have 

never been referred to the designation of protected areas in Mexico and the world. 

The conservation of the members of this order is important to maintain the delicate 

balance of Mexican temperate forests, mainly conifers, which require association 

with fungi to survive. 
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In particular the study of gender Clavariadelphus for Volcanic Belt to learn 

their patterns of richness and endemism was performed. We conclude that Gaza is 

a biodiverse area Clavariadelphus species, concentrating on it 68.4% of the species. 

They are in this area all species currently known to Mexico. Our data show that 

species richness is distributed heterogeneously, the central and eastern portion of 

the strip which the greatest number of records in which the greatest diversity and the 

highest value of endemism were in the area Natural protected known as biological 

corridor Chichinautzin-Tepozteco. The results allow us to discern that diversity and 

species richness Clavariadelphus is associated with complex historical factors, such 

as an intricate geology, temperate climates and presence of vegetation types 

mountain, plus they have been the most harvested areas. 

One panbiogeographic analysis of species inhabiting order Gomphales 

Mexico was also performed. From comparison of the overlap and each of the 

individual tracks, the tracks were generated and where the latter converge 

panbiogeographic detected nodes. 34 taxa individual strokes were not obtained due 

to spread across Mexico in just one or two localities collection. Finally, 37 individual 

traces of eight genera and 29 species were obtained. Six generalized tracks were 

obtained. 
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INTRODUCIÓN 

“Mycogeografia sensu Lichtwardt (1995)” también llamada biogeografía de los 

hongos, estudia y explica los patrones de distribución de los mismos. Es un campo 

relativamente nuevo, teniendo una historia reciente en comparación con la de otros 

grupos de organismos. Ha emergido lentamente, pero en las últimas décadas ha 

estado impulsada por un auge en la investigación taxonómica molecular (Demoulin 

1973; Lange 1974; Eckblad 1981; Redhead 1989; Baroni et al. 1997; Wu y Mueller 

1997; Hibbett 2001; Watling 2001; Pringle y Vellinga 2006; Lumbsch et al. 2008; 

Skrede et al. 2011).  

Los estudios de distribución de hongos son complicados debido a las 

historias de vida de estas especies, que incluyen una naturaleza efímera y 

periodicidad, que aunado a sus limitantes ecológicas para su crecimiento y 

reproducción, los hacen difíciles de muestrear (Demoulin 1973; Wicklow 1981; 

Hosaka et al. 2008; Wollan et al. 2008). La información sobre la distribución de 

algunos hongos, cuando existe, ha sido mencionada de manera secundaria en las 

monografías y trabajos generales de algunos grupos; a veces se discute en conjunto 

con algún agente patógeno u organismo asociado, como las micorrizas.  

Los estudios recientes sobre la distribución de los hongos han aumentado, 

principalmente de aquéllos que habitan en el Hemisferio Norte; los del Hemisferio 

Sur han sido menos estudiados (Bougher y Syme, 1998; Grgurinovic 1997; Matheny 

y Bougher 2006; Watling 2001). Estos estudios han sido realizados principalmente 

para especies importantes para el hombre, como las micorrizógenas (v. gr. 

Tricoloma scalpturatum: Carriconde et al. 2008, Hysterangiales: Hosaka et al. 2008 
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y Serpula: Skerede et al. 2011), y han sido básicamente de índole filogeográfico 

(Summerell et al. 2010). 

 

SISTEMÁTICA Y BIOGEOGRAFÍA 

Para llevar a cabo un análisis micogeográfico, es necesario tener una 

adecuada identificación de las especies antes de generar hipótesis. 

Desafortunadamente la identificación de hongos en general es deficiente, debido 

principalmente a la falta de especialistas en muchos grupos taxonómicos, a la 

carencia de suficiente material bibliográfico como claves y descripciones, además 

de que muchas veces la identificación se basa en material de regiones distintas y 

alejadas, por lo que puede darse el caso de que sean diferentes especies. Un 

ejemplo de ello fue revisado por Zhang et al. (2004), quienes mencionan que  

muchas especies de Amanita de América del Norte han sido nombradas basadas 

en materiales europeos y que deberían considerarse como especies distintas, no 

obstante que se hayan considerado bajo el concepto de especie morfológica como 

la misma especie. También se da el caso de que por una mal secado del material 

o/y su conservación en las colecciones, además de una mala toma de datos en 

fresco, exista confusión y se lleguen a identificaciones erróneas, todos estos datos 

son básicos en la identificación de diversos taxones. Un ejemplo de ellos son las 

especies pertenecientes al subgénero Laeticolora, el más grande dentro del género 

Ramaria, en donde los datos microscópicos en las diferentes especies son muy 

similares y para su determinación es necesario contar con las diversas coloraciones 

de diferentes partes del  basidioma. Desgraciadamente todavía hay muchas áreas 

en el mundo inexploradas (como las zonas tropicales o subtropicales), y al descubrir 
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nuevos registros se pueden cambiar dramáticamente las hipótesis sobre el origen y 

evolución de las especies en estudio.  

Tradicionalmente, para la mayoría de los hongos se han venido utilizando 

tres conceptos diferentes de especie, que son el morfológico, biológico y 

filogenético-evolutivo (Summerell et al. 2010). Para muchos grupos de hongos, el 

concepto más usado ha sido el morfológico, pero su uso ha provocado problemas, 

debido a que se pueden generar falsas identificaciones por la existencia de las 

llamadas especies crípticas, esto es, especies con una morfología similar pero que 

constituyen linajes independientes. Cuando se utiliza un concepto de especie 

biológico y filogenético-evolutivo, y en ambos casos obtenemos como resultado un 

mismo agrupamiento, podemos estar más o menos seguros de que estamos 

trabajando con un linaje independiente. Esto no sucede con el concepto de especie 

morfológica, que puede englobar más de dos linajes diferentes.  

Los patrones de distribución de los hongos suelen ser sumamente 

complicados porque muchos presentan de una naturaleza críptica, esto es, algunos 

organismos con una morfología similar son filogenéticamente distintos (Hosaka et 

al. 2008), por lo que erróneamente han sido englobados en un solo linaje. 

Recientemente se ha demostrado que algunas especies morfológicamente 

similares pueden estar constituidas por diferentes especies, que son linajes 

independientes de distribución restringida. En las últimas décadas, las 

investigaciones de las especies crípticas se han incrementado potencialmente, en 

gran medida por la creciente disponibilidad de las secuencias de algunos 

fragmentos de ADN, herramienta valiosa y nueva en la micología. Hasta hace muy 

poco tiempo la identificación de la especies estaba completamente basada en 
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caracteres morfológicos y, si dos organismos eran iguales  (o sea que compartían 

los mismos caracteres morfológicos), se consideraban como una misma especie 

(Petersen y Hughes 1999; Taylor et al. 2000, 2006 a,b). Este enfoque fue utilizado 

por los taxónomos dedicados a los hongos durante más de 200 años y está apoyado 

por una vasta literatura (Summerell et al. 2010). El inferir patrones de distribución a 

partir de este concepto morfológico de especie, ha hecho que exista gran confusión 

debido principalmente a la alta plasticidad fenotípica y a las convergencias 

morfológicas que presentan estos organismos (Bruns et al. 1991; Hibbet et al. 

1997a; Burnett 2003; Bridge et al. 2005; Moncalvo 2005). Es importante mencionar 

que la especiación no siempre se encuentra acompañada de un cambio morfológico 

(Brickford et al. 2006), por lo que es probable que sea mucho mayor el número de 

especies existentes que las descritas. En la búsqueda de una nueva forma de 

reconocimiento de las especies se empleó un concepto biológico, mediante el cual 

se llevaban a cabo pruebas de interfertilidad o compatibilidad somática (Petersen y 

Hughes 1999) para determinar si dos individuos pueden entrecruzarse y tener 

descendencia entre sí. Un gran obstáculo es el hecho de que sólo el 11% de las 

especies de hongos han sido cultivadas y cerca del 20% no se reproducen 

sexualmente, además de  la existencia de especies homotálicas (Kirk et al. 2001). 

Últimamente está en boga un concepto de especie filogenético para el 

reconocimiento de especies de hongos, con el cual a partir del conocimiento de la 

filogenia molecular es posible dilucidar grupos monofiléticos para hipotetizar los 

linajes únicos con distribución limitada (Taylor et al. 2006b). Este concepto ha 

servido para evaluar la existencia de grupos monofiléticos ya sea a nivel de familia 

y orden, además de que ha permitido separar diferentes especies, poblaciones e 
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individuos (Samuels y Seifert 1995). Sin embargo, existen limitaciones en el uso 

generalizado de los datos moleculares. Algunas de ellas se refieren a la escasez de 

marcadores evolutivos comparables entre los diferentes grupos de hongos, muchas 

veces debido a la gran complejidad de los ciclos de vida adoptados por estos 

organismos. Desgraciadamente existen pocos marcadores moleculares 

actualmente disponibles (Bridge et al. 2005). Los marcadores que se han venido 

empleando más frecuentemente son el factor de elongación y traducción (tef1), la 

subunidad grande ribosomal nuclear (LSU), la subunidad pequeña ribosomal 

nuclear (SSU) y la segunda región de  la subunidad grande de RNA (RPB2) (Linzer 

et al. 2008; Skrede et al. 2011; O´Donell et al. 2011). 

En las últimas décadas, se ha dado mayor peso a la evidencia molecular 

(Harrington y Rizzo 1999; Taylor et al. 2000, 2006 a,b; Moncalvo 2005; Giraud et al. 

2008) y se ha considerado la mejor manera para determinar especies fúngicas e 

identificar diferentes linajes evolutivos en hongos. Ejemplo de estos son los estudios 

de Zhang et al. (2004), Froslev et al. (2007), Geml et al. (2006, 2008) y Hedh et al. 

(2008) para basidiomicetos; Koufopanou et al. (2001), Dettman et al. (2003), 

Johnson et al. (2005) y Wirtz et al. (2008) para  ascomicetos; O´Donnell et al. (1998 

a,b, 2000, 2004), Zhang et al. (2004) y Fournier et al. (2005) para hongos 

anamórficos. Supuestamente existe un gran avance cuando se utiliza el ADN para 

separar a las especies, en particular cuando se tienen altos niveles de homoplasia 

y convergencia fenotípica (Froslev et al. 2007), o cuando se estudian hongos que 

solo se reproducen asexualmente (O´Donnell et al. 1998a,b, 2000, 2004). Los 

sistemas taxonómicos tradicionales basados en fenología son insuficientes para 

determinar el número correcto de especies de hongos existentes, por lo que no 
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reflejan una idea clara de la diversidad mundial y regional de este grupo. Una 

delimitación rigurosa de las especies y taxones superiores es esencial para poner a 

prueba hipótesis los procesos históricos que dieron origen a los linajes. El estudio 

del ADN de los hongos ha dado un nuevo impulso a los estudios biogeográficos 

(Crisp 2001; Lumbsch et al. 2008), entre ellos los filogeográficos (Summerell et al. 

2010).  

 

DISPERSION VS. VICARIANZA 

El escaso conocimiento que se tiene de la filogenia de hongos así como el 

escaso registro fósil ha limitado su comprensión biogeográfica y ecológica (Berbee 

y Taylor 2010; Hibbett 2001). En las últimas décadas se ha incrementado el uso del 

registro fósil, así como el de caracteres moleculares, evidencias que han 

proporcionado pistas sobre las edades mínimas de los principales grupos de los 

hongos (Berbee y Taylor 2010; Hibbett et al. 1997a).  

La historia biogeográfica de los hongos ha estado influida de manera 

importante por las ideas dispersionistas, ya que desde un principio se pensaba que 

los organismos que se dispersan fácilmente por medio de esporas (como es el caso 

de los hongos) tienen una distribución amplia, por lo que no poseen patrones 

biogeográficos interesantes (Peay et al. 2010). En casi todos los grupos, se ha 

asumido que la dispersión a larga distancia es el principal agente que ha causado 

una distribución amplia. Estos estudios han sido más bien escasos, pero en la última 

década han tenido cierto auge. Se tienen por ejemplo los estudios sobre  

Schizophyllum commune (James et al. 1999) Lentinula (Hibbet 2001), Gonoderma 

(Moncalvo and Buchanan 2008), Amanita muscaria (Geml et al. 2008), Tylopilus 
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(Halling et al. 2008) Hysterangiales (Hosaka et al. 2008), Heterbasidion annosum 

(Lizar et al. 2008), Fusarium (Summerell et al. 2010), Serpula (Skrede et al. 2011) y 

Morchella (O´Donell et al. 2011), entre otros.  Los factores y agentes responsables 

de esta distribución todavía son poco conocidos (Coetzee et al. 2000; Kerrigan et 

al. 1995), y se ha asumido que el agente principal ha sido el viento (anemocoria). 

En la mayoría de los casos se han malinterpretado los eventos de vicarianza o éstos 

no han sido considerados. Por ejemplo en el trabajo realizado por Skrede et al. 

(2011) con las especies del género Serpula, estos autores consideran que el centro 

de origen de las especies de este género fue América del Norte y que después se 

dispersó a Eurasia. La dispersión de estas especies se llevó a cabo mediante un 

corredor que conectó a ambas masas continentales (el estrecho de Bering) y que 

después se rompió, al menos parcialmente. Es entonces donde estos autores 

consideran que hubo un proceso de vicarianza, cuando las poblaciones del 

hemisferio norte quedaron aisladas. Otro ejemplo para el hemisferio sur es el de las 

especies del ascomiceto Cyttaria, mismo que es parásito exclusivo de varias 

especies de Nothofagus (Fagaceae), habitando Argentina, Chile, Australia y Nueva 

Zelanda (Crisci et al. 1988). Se supuso que su distribución en diferentes continentes 

había sido provocada por la dispersión a larga distancia de las esporas, mismas que 

eran transportadas por el viento.  

Sólo recientemente y mediante investigaciones más profundas basadas en 

nuevas tecnologías, como son los estudios moleculares, es que han empezado a 

cambiar las ideas sobre la biogeografía de hongos (Lumbsch et al. 2008; O’Donnell 

et al. 2011).  
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Los procesos biogeográficos, como la dispersión, la vicarianza y la extinción, 

influyen en la distribución geográfica de los hongos, como en todos los organismos 

vivientes (Vilgalys y Sun 1994; Mueller et al. 2001; Luna-Vega 2008; Morrone 2009; 

Skrede et al. 2011). Existen evidencias que sugieren que las mismas barreras 

geográficas que limitan a las plantas y a los animales en su distribución, también 

afectan a los hongos, como son los océanos y las cadenas montañosas (Lumbsch 

et al. 2008; Peay et al. 2010; Skrede et al. 2011).  

Se ha propuesto mediante evidencia geológica, paleobiológica y climática  

que los continentes estuvieron conectados en algún momento por ciertos puentes 

de tierra, mismos que sirvieron de corredores para los organismos, inclusive para 

los hongos; obviamente éste es un punto de vista dispersionista, donde se implica 

la dispersión a larga distancia de los organismos. Éste es el caso del estrecho de 

Bering que conectaba a América del Norte con Eurasia; los bosques y 

probablemente sus homólogos de hongos, estaban mucho más ampliamente 

distribuidos y conectados en el Hemisferio Norte (Graham, 1999). Estos “puentes” 

o “corredores” han sido invocados para explicar la presencia de ciertos organismos 

tanto en América del Norte como en Eurasia. En el caso particular de los hongos, 

tenemos muchos ejemplos que invocan la presencia de estos en ambos 

continentes, como es el caso de Suillus  (Wu et al. 2000), Flammulina velutipes 

(Methven et al. 2000), Panellus stypticus (Jin et al. 2001) Artomyces pyxidatus 

(Lickey et al. 2002), Heterbasidion annosum (Linzerd et al. 2008), Amanita muscaria 

y A. pantherina (Oda et al. 2004) y Amanita muscaria (Geml et al. 2006), entre otros. 

Se ha confirmado que algunas especies de América del Norte y el este de 

Asia que tienen este tipo de distribución disyunta tienen una relación filogenética 
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más cercana entre sí (pueden ser especies hermanas) que con otras que habitan 

en sitios más cercanos a ellas, como el oeste de América del Norte y Europa. Hongo 

y Yokoyama (1978) sugirieron una relación cercana entre las micobiotas de Asia 

oriental y el este América del Norte, basada en caracteres morfológicos, pero 

mencionan que la diferenciación específica en los hongos era menor que en las 

plantas vasculares, ya que en estas últimas se había comprobado una 

diferenciación a nivel específica o genérica. Otros trabajos llegaron a la misma 

conclusión como los de Wu y Mueller (1997) con macromicetos de China, Wu et al. 

(2000) con Suillus, Lickey et al. (2002) con Artomyces pyxidatus, Shen et al. (2002) 

con Grifola frondosa y Chapela y Garbelotto (2004) con Tricholoma matsutake. Sin 

embargo, algunos estudios basados en el análisis de secuencias de ADN sugieren 

que las relaciones de ciertos macromicetos habitantes del este del América del 

Norte y Asia oriental no son tan cercanas como se había sustentado con base en 

datos morfológicos (Mueller et al. 2001; Zhang et al. 2004). 

Es necesario recalcar el hecho de que las especies de macromicetos 

presentan intervalos de distribución discretos, con excepción de algunos taxones 

como por ejemplo, los poliporioides que se han encontrado en todo el mundo con 

excepción de la Antártida (Grand y Vernia 2004 a, b, 2005, 2006, 2007, Grand et 

al.2009; Bergemann et al. 2009). Revisiones recientes han permitido identificar que 

algunos hongos que al parecer tenían una distribución cosmopolita o al menos 

subcosmopolita, tienen más bien una distribución restringida a una o varias regiones 

o continentes (Koufopanou et al. 2001; Dettman et al. 2003; Dunham et al. 2003; 

Geml et al. 2006, 2008; Le Gac et al. 2007), lo cual promueve una pregunta 

interesante sobre la distribución de ciertos grupos de hongos. Un ejemplo es el caso 
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de Amanita muscaria (Geml et al. 2008), que se ha citado como una especie de 

amplia distribución, pero que gracias a los estudios llevados a cabo con marcadores 

moleculares, se ha constatado la existencias de varios linajes independientes, que 

poseen una fuerte disyunción, principalmente en América del Norte. 

Se deben considerar al menos dos hechos importantes para entender la 

biogeografía de hongos: el primero es que los hongos se presentan en diferentes 

hábitats y sustratos, por lo que ciertos factores como el tipo de suelo, régimen de 

lluvias, los intervalos de temperatura y la composición de las comunidades 

vegetales influyen en las áreas donde se encuentran. El segundo hecho que debe 

considerarse en el estudio biogeográfico de los hongos son las asociaciones que 

éstos han establecido con otras especies. Los hongos que están asociados 

obligatoriamente a otras especies como parásitos, u hongos formadores de 

micorrizas, generalmente tienen distribuciones más restringidas (Horak 1983) y 

similares a las de sus especies asociadas, ya que los hongos se asocian a menudo 

con plantas y animales y han coevolucionado con ellos, por lo que se esperaría que 

tuvieran patrones de distribución similares (Pirozynski 1983; Lichtwardt 1995; 

Halling et al. 2008). Sin embargo, no todos los hongos están íntimamente asociados 

con ciertos organismos y sus patrones de distribución se pueden atribuir a otros 

factores, como es el caso de los saprobios que generalmente no tienen una 

distribución tan restringida geográficamente (Baker y Meeker 1972). 

Con respecto al estudio de la biogeografía de hongos mexicanos, Guzmán 

(1973) mencionó que probablemente las cadenas montañosas más altas de 

América del Norte, habitadas por bosques de coníferas, hayan proporcionado una 

ruta de dispersión entre Estados Unidos y México para varias especies de hongos 
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superiores. Gracias a esa dispersión, existe una estrecha relación entre las 

micobiotas del oeste de Estados Unidos y los bosques de coníferas de los sistemas 

montañosos mexicanos. Estrada-Torres (1994) con Gomphales y Cifuentes (1996) 

con Hydnoides apoyan esta relación entre el centro de México con el este y oeste 

de los Estados Unidos.  

 

EL ORDEN GOMPHALES 

            El orden Gomphales es considerado un grupo monofilético de acuerdo con 

las hipótesis de Hosaka et al. (2006) y Giachini et al. (2010). Está constituido por 

tres familias, que incluyen aproximadamente 18 géneros y 336 especies de amplia 

distribución mundial, aunque la mayoría de los registros son del hemisferio norte 

(Kirk et al. 2008). Los integrantes de este orden presentan una gran variación 

morfológica, ya que pueden ser organismos hipógeos o epígeos, solitarios o 

gregarios, infundibuliformes, coraliformes, clavados o irregularmente ramificados. 

Las hipótesis filogenéticas basadas en datos moleculares sugieren una relación 

cercana a los órdenes Geastrales, Phallales e Hysterangiales (Colgan et al. 1997; 

Hibbett et al. 1997b; Humpert et al. 2001; Hosaka et al. 2006; Giachini 2004; Giachini 

et al. 2010). De los géneros que incluye el orden Gomphales, Ramaria es el más 

diverso, pues a nivel mundial se han descrito cerca de 180 especies (Kirk et al. 

2008; Giachini 2011), aunque se especula que deben existir muchas más (Exeter et 

al. 2006). En contraste, en este orden existen géneros monoespecíficos como 

Austrogautieria, Kavinia, Protogautieria, Pseudogomphus y Terenodon, de los 

cuales sólo el segundo ha sido considerado en las hipótesis filogenéticas.  
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Tradicionalmente, la taxonomía de los Gomphales estaba basada en 

caracteres morfológicos compartidos, v.gr. la reacción positiva a las sales de hierro, 

color y ornamentación de esporas, entre otras (Donk, 1964; Petersen, 1967; Corner 

1950, 1970; Marr y Stunz 1973; Petersen 1981, 1988; Estrada-Torres 1994, entre 

otros). Actualmente se sabe que varios de estos caracteres son paralelismos o 

convergencias que surgieron durante el proceso de evolución del grupo (Moncalvo 

et al. 1997; Pine et al. 1999; Hibbett y Thorn 2001). De esta manera, la taxonomía 

tradicional reconocía familias y géneros artificiales que no representaban la 

genealogía de este orden.  

Los primeros esquemas clasificatorios de los Gomphales mostraron gran 

variación en cuanto a sus límites taxonómicos, tanto en el orden, como en el número 

de familias y géneros a considerar. Como muestra de estas controversias, se puede 

observar que mientras Welden (1966) intentó incluir a Clavariadelphus dentro de 

Gomphaceae por presentar reacción positiva a la sales de hierro, Petersen (1970) 

rechazó esta idea debido a que estimó que este atributo químico no era un carácter 

relevante. Por otra parte, taxones como Linderomyces y Psathyrodon actualmente 

son considerados sinónimos de Gloeocantharellus y Beenakia respectivamente 

sensu Kirk et al. (2008). 

Los estudios filogenéticos sobre el orden Gomphales han empleado 

evidencias morfológicas (Villegas et al. 1999) y moleculares (Hosaka et al. 2006; 

Hibbett et al. 2007; Giachini et al. 2010) y, aunque en todos los casos parece haber 

coincidencia en reconocer la monofilia del grupo, esta conclusión no puede 

considerarse como definitiva, principalmente porque en ninguno de esos estudios 

se incluyó la totalidad de los géneros. Así, por ejemplo, el único trabajo en el que se 
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incluyó a Ramaricium fue el de Villegas et al. (1999), mientras que géneros como 

Austrogautieria, Delentaria, Pseudogomphus y Protogautieria no fueron 

considerados, no obstante que todos ellos pertenecen al orden Gomphales,  de 

acuerdo con Kirk et al. (2008).  

Otro aspecto sobresaliente en los estudios filogenéticos con datos 

moleculares, es la segregación de los géneros Phaeoclavulina y Turbinellus a partir 

de algunas especies que tradicionalmente eran consideradas en los géneros 

Ramaria y Gomphus (Hosaka et al. 2006; Giachini et al. 2010); esta propuesta ha 

sido recientemente dada a conocer de manera formal en el trabajo de Giachini y 

Castellano (2011). 

Finalmente, a nivel supragenérico, Hosaka et al. (2006), Hibbett et al. (2007), 

Kirk et al. (2008) y Giachini et al. (2010), ubican a Gomphales dentro de la subclase 

Phallomycetidae, subphylum Agaricomycotina y phylum Basidiomycota. 
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CAPÍTULO 1, Current knowledge and importance of the order 

Gomphales (Fungi: Basidiomycota) in México 
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lDlroducli<>n 

'I"M ordt:r GompIWes is considered a monophyletic g.roup according lo thc 1Iyp<IW= 
ofHosaka el at (2006) and Giachini el al (2010). It consists ofthrtt familie" wmm 
inelook approl<imately 18 gcner:l and 336 'peeie5 distribuled amply worldwide, 
:o1though mesl ofthose fttorded are from tIIe oorthern hemisph= (Kirt: el al. 2(08). 

Those belonging lo this ordc.- show" greatdcal ofmorphological variatioo, as tIIq can 
bc hypog~os or <pigeo", orgaoisms, sohwy or gregario"" infuodibuJiform, cor:llli­
form, chvatc o:r irugularly braoched. P!tylogenetic hypotheses base<! UD molCC\llar 
data ,esgeS! " el"", relatiooship !O tIIe Gcastral .. , Ph.:olWcs :md Hysler.mgia!cs orders 
(Colgan et:01 . 1997, Hibbcn el al. 1997, Humpcn el:01 . 2001, Hos.aka el al. 2006, 
GUchini 2004, Giachini el :01. 2010) . Rl1II!l1Tia is the mOS! dn~ of thc gcncr:! that 
thc or<!er GompIule, includes, as el"", lo 180 'pecie, h.¡, .. bccn described worldwiok 
(Kirk el al 2008, Christan 1008, Christao & Hahn 1005, Gi:lChini & Caslellano 
20ll), although il is spccuhled that many more musl <Xist (Exctcr el:01 . 2(06). By 
contr.lSI, t!tcR are monospccific genera in this ordc.-, 5Uch ",AII,Hrogawierill, K"rinia, 
Pro/oglJll/ünia, PscudogomphlLl and r.,..",odoll, of ... 'hich only thc sccond:md thc 1"'1 
h.¡,'e bccn considered in phylogeoctic hypothcses. 

A brid In ooomic hiSlol}' .. r Ih~ group 

Traditionally, tm uxonomy of the Gomphales W,IS twed UD stwed morphological 
eharactcristics, e.g. a positi,'e rtaction lo iron salts, color and spore omamcntlltioo, 
among ot!t= (Donk 19M, Pet=cn 1967, Comer 1950, 1970, lI.tm & Stunz 1973, 
Petcrscn 1981, 1988, Estrada-T= 1994, ameng otlt=). lt i, currcnt!y mowo that 
""..,--;¡] o f thcs. charactcr:i,tics 3rt parallehsms or convng=cs that ar"", duriog 
thc group', el,'olution pro<:cs, (Pinc el:01. 1999, Hibbett and lbom 2001). lb=fore, 
!r.lditional uxonorny rccognized :milicia! funilies and g= that did not represenl 
thi, ordc.-', gencalo8Y. 

As can bc 00sc:n-ed in Table 1, 1M firsl clas,rncation schcme, for tIIe Gmnphalcs 
sh",,-ed a gre.t dc:01 of ,ori:nion in lerms of tlteir tv<onomie limits, both in thc ordcr 
and in 1M nwnbcr of famihes :md gen= ondcr eoosi<!eration. A, :m cxample of 
thcse disputes, il can bc obscn-ed that ,,1I=s \\'elden (19M) ancmpted !O iodudc 
C/IIIYJJ'iti./plw.r within Gmnphaceae <loe !O its positive rtxtion lo iron , :o1ts, Petcrscn 
(1970) rejected this ide,,"- bcli~'ing thi, chcmic:01 :mribote !O be irrrl~.,.t Moreover, 
Iv<.¡ such as Limi""''''yc<Il :md Psaihyrodon are currcntly considcrM synooyrns ror 
G/o<wcan/hmq/1IIs :md BlWU1kia rcspccm'Cly w"u Kirk el al. (2008). 

PhylogCflWc ,lUdies on 1M ordc.- Gmnphalcs h.¡''C utilizcd morpbologic:01 (Villcg:os el 

:01. lm):md molCC\llar (Hosili el :01. 2006, Hibbett el:01. 2007, Giachini el :01. 2010) 
~i~ :md, although in all cases tIIere =s to b< agrcenlCDI on rccognizing thc 
group', mooopbyly, this condo,ion Ola)' 001 be coosidc.-ed dcfinim'C, chic:Oy bcc;ruse 
DODC oftbese ,lUdies h:n'C ineluded :011 oftlle gen= (Stt Table 2). lbns, for cxample, 
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Table 1. Diffe:r .... clmillc"¡""" of!he ordeI GomplWe> base<! OII m0lJll>01oVcal charao:ten. 

1),1 • .. 

p,0/Á • ..... 

Daok(I%I) P_(l%l) ec.-(1971l) JWrl(l9S1) H=b""'¡' ,".o.p. .. 
<1.t ( lm) .t (I99'/) 

Apb,~Apb,iIopOa.Jo.~.Jo. G ¡bl"" G~G "'1 .. 
~ 

1 1J4 1 1J 

• 
• 

• • 
• • • 
• • 

• • • 

• 
• • • 
• • • 

• 

!he only srudy induding Rl1JItIJJ'ici:Jm ",IS Ih:1I ofVillegas el ,,1. (1\1\1\1), while g= 
soch as AlLlrrog""ti""ia, f)¡¡lenIlJTia, Ps<!Udogomplws aod ProtDg""U""ia were nOl 
con,ider.d, okspile !he .. b.longing lo !he or~ Gomphal.s, acconling lo Kirk el :01 
(2008). 

Anot!ter asJ>"d ofnote in phylogmrtic srudies with molecular <bu is !he sep;>r:nion of 
!he Phaeoc 1lr.'Ul ino. and T IUbi11ell~ g= frODl Cffll:in 'p«ies !h¡1 ,,"tr. IJ:I.ditionally 
coruiderM undet ¡¡,. Ramaria and Gompi:Ul gentr:l (Ho...u .1 :01. 2006, Gi>.ehini el :01. 
2010) ; lhi, propo':o1 Jt.:¡, =t1y btto maok mown f<>nnally in !he work ofGiachini 
:md C"Sl.llano (2011). 

Firuolly, "1 !he sUpr;lgeneric la .. l, Hos.ab. e1.L (2006), Hibbett el al. (2007), Kit\: el 
:01. (2008) and Gi.achini e1:o1. (1010) local. Gomphale, wilhin the Phillom)'cetidae 
subelas" AgmcOlU)'cOl:irui subphylum and B;¡,idiomycOOl. phylum. 

This study úm, lo pr~,enl a g.oeral m'erview of currenl mowledg. "OOm tb. 
Gompbal., in Mexico, incb Iding infonnation "boot !he trl>"' of \ .. getation and :ütitude 
,,11= thq gr<M', !he ,.gioru ofttt. COUIItty whert thq h;n.., bttoco1kctM, ",soeiation 
with DIher org:misms, tt..ir growtb lu.bits, !he pheno1ogy olbasidi"""" and tt.. COIDDlOD 

tume, thq "'" gi\'trI in dilferml pam ofttt. countty, as well as tbe pur¡>OS.' tbey are 
used foro It i, hoped !h¡1 an.>ll"i, of!he .. data will illow os lo co",i~ ru:llegie, lo 
know' mor. aboOl this or~ in M.xico 
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Subcw. --
,~ 

CIm'ariadelp"'" 

aa.ti<ria - = '.., 
~~~ 

Lr,iJlia 

~. 

Pboc Im'wina _. 
TIlT¡'"",I/U:; 

Hosab ,uL (2006) Hibb<tt .. al (l'lll) Gixhini .. al. (2010) 

~~ 

• • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 
• • • 

A daabae " ... ossembJed from la';"'" oí opec~ lite:r.rure, iMlituliooal daabae. (RL\UB), as 
",.n .. """"oí opecimom from Iho Horbuio Micológi<o dt la U"¡'¡..mdad AutOooma del Emdo dt 
Mrnco, ENCB, mm!, reME, FEZA, HerborioMicolÓ!1icodt Uni\..mdadAUlc..om..dt Morelol., 
mUG, IZTA, ME,\."U, TLXM, UIAD, CIAD, !ICV md XAL btrl>oria(Indox Horoariorum, .!m¡¡;I 
=tguI!I,mt>g.<u-'ihl. 1" field. inchJdt oltitudt, geograpbical coordiJw .. , type. oí '''!l_ 
loeah!}', rommotl!Wlle md me, habitu, oolloctor md btfborium ",b<re ti>< specnnet> i. dtpooited 
Spocim=; 00!zIDed from mul<ts "',.., exch ..... from this d.tab.,. duet o !he \!oc"""" ..-oflho 
data on their <lri!linallocality. In arder te bcilibt, prepclll<llD oítl>< distriluion "'-'P' for MOXiOO, 
al! roeords ,,-.re geor<f..-.oced from 1:2:x1,OOO md 1 :10,000 ",al. topograpbic map' prepctd by 
Iho !NWI (2009) 

R . snlts 

'I"M daulw. cOllsists of 3288 !ttOfds of Gomphal~, b<longing to 10 genera and 
92 sptti~, (s.., Tabl~ 3) . This daubase combine' taxonomic Imowl.dg~, gener:a1 
distribution~!S:md ""olog)' of!hese organisms. Moreo\~, Imowl.dg. oftb< orokr 
Gomphales ineludes ~ It.adings, .uch as traditional uSC by different.mn;c groups 

Rlmwriafla'r"a (&h:Ieff.) Qufi. and R.fo,mo,a (1'=.) Qufi wer~ th~ first species 
oí Gompltxeae citro in Mexico by ¡-';ieto-R<>aro (1934); 17 years ~l:!psM t>dor~ 
3ll~ sptti~s (GomphusjWccosw; (Schw~in.) Singer) was ~scribed by Herrer.r and 
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Table J. Specie> ofGomplW .. represente<! iD Meneo mol ooosid<ud iD!IW <tud}-

Genera Number Sp<ci<s 
ofspeci<s 
in~lrnoo 

• 

~ ... 10, , 

, 

B.ft"klD. M.a> Gee"., (1'167) 

C. 'c .... , VL .W,ll • .t Kempton (1968) 
C. fa;'ku1atw Medn .... '" Gu=íD (1989) 
C. ¡"'"k",,,, (Holmsl:.) 0Jm..- (1950) 
C. f;,;lillar;,; (1) Dook (1933) 
C. 1nDr""" (QuéI.) Dook (1933) 
C. .....,""" ,~. lc>~j"J'" (VLWelh '" Kempt<m) Comer (1970) 
C. U1Ut:DI"7 (Il<rk. '" Ra"enol) Come:r (1950) 
C. occidnwl;,; Mm"",, (1989) 

G. """,i<",., (EFisch.) Zeller '" CWDodg' (1934) 

G. plJFp1I1UScm:; (He.:!.,-) Sin¡ler (1945) 
G. pallidw (Yoruda) Giachini '" CaaelIaoos (2011) 

G. albidx""",", M Vil!ogo:r (2010) 
G . • """"'"' (Hem<m) Corne:r (1'166) 
G. ~;,; MVill<gos '" JCifu<me. (2010) 
G. clm'aI>r:i(Per.)Gny (1B2I) 
G. pi""".""""",""" M Vil!ogo:r '" A.Koog (2{lIO) 

K "J!xl''';TiIk o.lorg:m) Gi!b. '" Budingtm (19JO) 
L q!Iam (Lagger) Corne:r (1950) 
L SIlTCuha (Ber\i:.) Come:r (1950) 

Guzm.in (19ó1). Hm,~~, t!t= are many srudies from la1er dtt:>de. in whicb differtDI 
sp"cies of Gmnphale, hose be"" cited in Mexieo, amoog whicb the following .,.. of 
!lOt<: C .. tillo el al. (1979), LeÓIl. and GumJ.:in (1980), Guzmao (1983, 1985), lI.l2ninez 
el al. (1983), Z3CCO (19&6) , Dial-Barriga el al. (1988) , Villeg:os & Cifi=¡e, (1988), 
Cifi=tes el al. (1990), E'tr.l.da-Torres (1994), Montoy. (1997), N",,, and Valenzue[;¡ 
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(11'\1/), Monloya <tal. (2001), H== <t al. (2002), Momoyaet ,,1 (!ooj), Monloy" 
et al. (2004), Valenzutb et al. (1004), Garikly-Orijcl (2006), Gonzílez-Áúb (2(06), 
Lmdetos et al. (2006), Ch.u!on:I-Gómez <t al. (2007), Vlllarruel-Ordaz:md Cifuent., 
(l007),Aguil:tr and Vill"!';as (2010), Gonzalez-Á,.jb (2010):md Vill"!?, et al. (201O). 
Togeth.r with 1M datab"", a,sembIM, !bi, inforrnatioolell, us that thete.,.. curretnly 
92 'pec;", of!bis orokr kn",\n in Maico, of ,,1tich the 'pecie, from m. Ramaria:md 
PhlMod,rnlitna g= are ofllOt< (= Thble 1) . H",,'a"et, as E,tnd;¡-Torre, (1W4) 
,nue,trd, a"etY ,ile in Maico (:md in the world) wbere int=iv" 'rudy ofthi, gronp 
is undtttakro prod~, " l:trge nwnbetof nrw sptties. The "bo". "'lIS proveo when "" 
rxhausli\.., im:.mOl)' of the Gompbac.", funily was caniM out in m. ,ta", ofTlaxcala, 
"tt= 15 new 'pecie, wete rn:ognized,:md only """ de,cribe<! (Estr:>d:I-Torres 1995). 

TMdataotrram.din!bi, ,rudyshowthat IOOUI OfIM 18g=incluMdin m. ordet 
Gomphales are currenlly known in Maico, 1M Ramaria grous boing that with m. 
greatesl number ofrecord, ""peci., larl (54), folloWM by PhINoclal'lllina with 17, 
CIIIIYJJ'iIlIklplrw with 8, Gomp!ws, Glooocantarollw with 3 :mdLemaria, Turhi""lIw 
with 2 erl ..... ; BUJ1l1Jja,Kari11io. and Grmtiuio. are 'epresenrM by ..... ,ingl. spec;", 

TM !r.lditional ntlID.nchrur. associal.d with Gmnpbal., 'pecie, i, aten';".., .mi, as 
sh",m in M le 4, g.....-ally ~ on p"culiaritie, as,ocilttrd with its moq>hology, 
,uch as shaJ'", color, con,istency or associ:nion with othet organism'. 

As ,.gard, 1M u," ofspecie, from this group in Mexioo, il i, kn<mn thitlmany ofthe, • 
.,.. highly apprecial.d as food by diff .. = ethnic groups or communiti.s, :md sorne 
.,.. collectrd on a rn.¡ss scal. for sal. al local nwlru •. Pérel-Moreno et al . (2008) 
mrotion.<! thitl ofm. 100 rdibl. 'pecie, of wild fungi in Mexico, 14% aro from taxlI. 
in this ordet, mostly from 1M R(JJtIIJJ'io. geno" ,,'hose bX>. aro well repre5enIM in 1M 
country (Esu-W-Torres 1994). Illw no( been pos,ible 10 determirtr many oflM'" 
taxlI. "1 'pecie, larl, as they aro gatherM young, incompl,'" or m.locals mi>: difJ'erml 
'pec;", for C<l1I,wuption (Vilbrr.al:md P"'.z-Morroo 1989, Mariac,,-Méndez.l al 
200 1, Estnd;¡-Torre, 1 W4). More rn:ently, Hidalgo-"1M;'" (20 10) shOWM that sorne 
oflb.", 'pecie, C<l1Itribut. "good proponion ofprotein, :md minet:ll" ""d corutitule 
" ,ignificarn pan oflM indigroous dieto Thble 5 lists m. nWn M ible species of the 
ordet Gomphales in Mexico. 

Cffi::I.in species art nO! on1y e:u.n by IIWI, as the!-" art dau sh"" ing tha! CJao.'OJ' iadelphw 
piltillaris (L.) Donk (. 'peci., that awar5 no( 10 exisl in Mexico according 10 P",""z 
T rejo, pen. COfI\llI.), e trlU!CaIUl (QueL) Don1r, T urbiJ&211us jfrx:co= (SclM'.in.) Earle 
(forrnr:rly Gomphus jlOCCOSILl (Schwrin.) Singet), RamlJIio. jlara (Sd."eff.) QmI., 
K rugosa (Bull) Gr.ty:md R. ilf'.'alii (Cooon & \\'akef.) Donk al.., ,""'.., a, food for 
rodrots (ValffiZUe1a et al . 20(4). 

It has been.-.cor<led that Rmnariaformrua (P=.) Qml i, 10:tic lo c"ttl. (Guzmin 
1997):md 10m"" (Par ....... ~-Diaz et al. 2006). Montoya et al (2003) recor<led Ramaria 
correolor (Comer) R.H.Pet="" as" 10:tic 'pecie, in Tlaxcab, which is inlete'ting, 
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Tablo 4. ÜImmoo mol local ...,.., oí """" =pecio, oíGomphales iD Meneo 

Sci<Dlilic names 

CID'iQTitkielpltw Dedos d< muono, 
tnmt:al>r:i ' '''. Jq,~j<fj'" Cm", 
C tnmt:al>r:i Cbichis d< ''OCa, mlroil .. 

p ItaoocIm'wi1ta ahieti1ta E=oob<u 
(oo RmwzTia alJilti1ta) H<m¡lo maJo o d<1 ,=<DO (X, lhun -, 
R.oJI'. apiclliaul 

R. bonii 

R. bo17Jt" 

R. «mi>'_' .... 

R. CO~O/oF 

R. d . CO~O/oF 

R. CJ"idiop'"'''' 

R./mnit:a 

R.j!a.a 

R.j!a.·a \'>11. muoa 

R.j!a.·ig<lariN>sa \-.r. 
j!a.&larino'" 

H<m¡lo maJo o d<1 ,=<DO (X, lhun 
oóhuatl) 
E=oob<u do tronco,.=oob<u c.r..cita, 
pota de pijom 
!'úitas de ¡>ijoro, potiw 1Omblooos, 
poIlIH rojos, (w ,, 'mt;¡ , ~ t1timi OIomi 
mol 1Itlx1 l 'oii,,'¡'¡ mazmuo) 

I'>riu>do pa¡-, porito> -'"mI! ("" 
"'",,,'~<lOmimdl'';¡;''¡'¡ ~ 

X,lhun (m.wru.tJ) 

E=oob<u moroda 

~~hugoE=ba,=OOota 
~ 
Moy duuzh (zopoteco) 

I'>riu>do pijm>, porito> t=blm" (.., 
"'",,,'~ ooimi"'¡ mmb .. l 'liiiriiIi,J 
!'úitas de ¡>ijoro, potiw 1Ombl"""", 

~~'f.:i¡,: ,rilIi --X.lhun, bongo molo 0001 \-....00 

(oáhuotl) 

~ 

X. lhun (niIwotI) 

I'>riu>do pijm>, porito> -'"m" (.., 
" 'iIIt¡'~ _ md l 'orii<r:4i m","'''oJ 
E=oob<u .....ruJo 
~ 
E=oob<u cambiay 
M..,-duuzh (zopoteco) 

Mw<on ~_. =. 
MiL ~"'VilJega> ,'> 
~ Mootoyo"oI. (2001) 

" VillurueJ-Ordu '" 
~ Cifuent .. (2001) 

Mootoyo" 01. (2003) 

~ Mootoyo" 01. (2003) 

MiL , Em-a.do_~lutinez" 01 
~ ''''''' Mix. Aouilor '" VilJega> 

(iCHO) 

MiL 

~ 

~. PoUicor_GoozáI<z" oJ. 
)~ (2002) 
V ... Góm<z" oJ. (2OO~) 
MiL ¡on", " oL (2004) 
O~ Arteago_Mm inez '" 

Mor<n<>-Zarote (2006) 
GoriboJ--Orijel (2009) 

MiL ~"'VilJega> ,'> 
MiL A= '" VilJega> 

(2 10) 

~ Mootoy." 01. (2003) 

)~ Gom'" " oJ. (2OO~) 

~ Mootoyo" 01. (2003) 

MiL Aouilor '" Villega> 
(2'0 10) 

~. PoUicor_Ganzál, ;: " oJ. 
)~ 

MiL 
O~ 

Gom ... " oJ. (2OO~) 
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R- jIo.'O''''''''''Cn>:i ~~ ~ Monto)" .. al (2001), 
Tc.-r.,,(2009) 

R- d .!>,,,,,,,,,, ~!'Y duuzh (zapoteco) ~ Garibay _Orijo! (2009) 

R- p""p""w_ ,""o B. yo btl>ruaw btlb. )'IIlIl11, btshi.o. ~ Garibay_Orijo! (2006; 
J"lTp",il,_ culirri (zapoteco) 2(09) 

R- rasililpo"""'. Escobm......rua, toCobtto. n... ond EmI&-Mmine.z .. al 
rm¡];';poro. ~!<x. OOOOJ 

~~ ~ EmI&-T",." ( 1994) 

R- ro:;<lla Escobm. roja ~ EmI&-Tc.-r." (1994) 

R- ruiJigiJto>a ~ ~ EmI&-Mmine.z .. al 
OOOOJ 

R- ruiJ,i<an>o1D. ,-.r. ~ btl>ruaw, btlb. )'IIlIl11, btshi.o. ~ Garibay_Orijo! (2006; ,- (zapoteco) 2(09) 

It otr. T7JlJ'l<an>o1D. ,-.r. E~o_ammn.. n... ond EmI&-Mmino.z .. al ,.- ~!<x. 9~J 
R- ruiJ,in'aMSCen:; X,Ih".. (niInwl) ~ ~ .. 

~ 9~J 
EmI&-Mmine.z .. al 
9~J 

R-ruiJ,~,,,,. Puit .. dt pójaro, potiW ttmbla!w ~!<x. AguiIu&\'illtgos 

""'~'" (ua II 'iJm '~ otODlÍ k '.;w-,¡,¡ IIllllIhwo) (2010) 

R-ruiJ,~ EscOOott m"nd., esoobtta car.;, ~ Mont", .... al (200 1, 
X,lhun (niInwI) 200J),'r<JIIt. (2009), 

~ .. 
(2009), EmI&-
Mmine.z .. al (2009), 
EmI&-T",." ( 1994) 

R-,~ Escobm......rua, XoIlnw (Dihua!l) ~ EmI&-Tc.-r." (1994), 
Monto)" .. al (2003) 

_ia'l'. Xilhumanao .. ~. Mmine.z el al (1 983) 
Esrob<!a, oscOOeti!a, toCooilb. ~ Monto)" el al (200 1) 
(Cuecuetl.u. X,lhun, X,lhwom>._ 
oácatl (niInwl) 
Puit. do pijoro, ftorecib, pUita ~! .. Mariaco._~!<ndez <'1 01. 
~ ubito, z>c.oo.. (2001) 

roJa. amuilla, rosita. ~ EmI&-T",." ( 1994) 
bl.m;¡uiw, cafociw, m"ndi ... , =- de.,.,IDo u ooote, =-
grmdow <J cllli¡ui ... 
N"' ••• kho o uwa,,1illlo 
Esrob<!a, oscOOeti!a, ~"Inn •• ;catl , ~ - EmI&-Mmine.z .. al 

9~J 

_ia'l'J en.mam_, esoobtta ,'ftIOnO.., ~ T",.,,(2009) 
esoobtta ,'ftIOnO .. morada, toeobet. 
bLmc. ,=<nO" 

_ ia 'l'.2 ~.~ ~ T",.,,(2009) 

_ia'l'J ~ ~ EmI&-Mmine.z .. al 
9~J 

lIomaTia'l'A Escobm. gri. ~ T",.,,(2009) 
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R ,tr>cta ,-- M~ Aneag:a_Mminez &: 
Mor<n<>-Zá".,. (2006) 

!'>ti"" de pOj..." M~ A= &: Villeg:a> 
potitu tembbw, ,'O 
~~iPm'.¡iJiotomi O~ Guiboy-Orij<l (2009) 
l 'mi" i' ¡ah; m".!",.) 
Mey duuzh (zapoteco) 

R ,'""mili:; En niIwatI X<!hun, esoobtu ~ Mootoy. <1 01. (003) 

R off. ,'""mili:; ~ belorulnu., beJla Jnm1l, beohio O~ Guiboy-Orij<l (2006; 
(zapotoc<» ''''' R ,';"0,,,,,,,,,",,,,, Esoob<u.....nn.. =_. n....,.¡ Em-ad.a_~lutinez <1 01 

M~ """ l",biM/¡'" fixco:ICi ~ ~ MootOY'<l0I. (001) 
(O> Go"'l'1rw j/Dccosw) ""-"- M~ M .. iaca-~!inde2 <1 oL 

(lOO!) 
Trompett seocilla <> doblo ~. PoUic .. _Ganzá! . ...... 
L>pitzal, ~ "" <>yam<l, ~ ~ (2002) 
.....nn.. ~ mwilla de "y ... <I, 
OOID<U Ir boogo de coñada Torres 0(09) 
Trompo "" puerro, _Iu!ado " VillarrueI-Ordu &: 

Cifuont .. (lOO1) 
~ V ... ) ... '" <loL (004) 
T1apittol ~ ~., 

""" Com<ta, trom¡><lH, trotnp<!ilW, ~ Em-ad.a_~lutinez <1 01 
t!ap¡tzommicuJ """ ~ M~ A= &: Villeg:a> 

,'O 
,~,.... ~ Em-ad.a_Torres (l'l\l4) 
Cometa de oy...,<I, oometo, Tlapitzal, Mootoy. <1". (003) 
Oj-.m<lnmicuJ 

l~i(befure Corn<w, trom¡><W M~ A= &: Villeg:a> 
Go"'l'1rw ~i~ ,'O 

Abb.-... i>tioos: Di.trito r oderoI: D .F.; E...oo "" México - ~!tl; Michoa<.in - M>:b; Onaca - Ou; 
I"uebLo - Puo; Tlucala- Tm; \'<rai:ruz - V ... 

a, Aguilir and Vil1.g;l' (2010) repon il lo "" .dibl. in m. Sta," of Mooico. Cmain 
sp"cirs mO\m:os "poisonou, brmlt.s" ha,,, al"" bttn =or~:os toxie in Tlaxcal:o" 
a, i, W c'"'" for R. grocil~ (P=.) Qoc;l and although thi, firngu' has a bitt .. laS!., 
tlt= ar~ insufficienl <lata on its po"ibl~ loxicity (E,trada-Torr~, 1')94). 

Rrlmar;a fiara (Schaeff.) ~l h:os bttn mentione<! a, m~dicinal in m. sw. of 
Chihuahua (Quiiiómz-M.utm.z &: Garu-Ocañ:!, 2(03), "i!hout reponing exactly 
whal it is usM foro 

lo ceJttin e,""", diff .. ent speci., of inInurur. CIn>"ariatklphus and Gomphus h;n." 

bttn rfTo!\WII'1y idmtifi.d:os hallueinogenie, a, they ha,." bttn ~ with spec;", 
from m. Cordy(;~ps geou, th:n do po"." this propeny, and they ha,.,,~"Ol bttn gn"Ol 
m. sanI~ rommon nam~ "ycll""i fuogus" (Guzncio 200gb). 
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C/m'ariadelp"'" com; 

C ¡;,liI/ar;, 

C lnDrafW 

C lnDrafW ,..r. 1",~oJ" 

C tmkOl07 

11<>0 (2OO~) 

11<>0 (2OO~) 

11<>0 (2OO~) 

MontO)"> .. al (2004); 11<>0 (200~) 

11<>0 (2OO~), GuiboJ--Orij.l el al. (2006), G.nboj' -Orijel (2006) 

lIomaTia aIf. "fictJlllUJ. [ottoda-Manine.z .. al (2001l) 

R. ara;",f"'" ,..r. araiolf"rtI Aguilar &: VilItgI'I (20 10) 

R. I>o"ü 

HorI<Jll &: Guzman (l9óI), Boa (2001) Péru-~!(lf<no .. 01. (2008) 

Monto)-' .. al (2004), Boa (2005) 

Horun &: Guzman (l9óI), Manzi (1976), Guzman (19n, 1991), 
Aguilar _Pascual (19c88\ Din-Barnga (1992), P.llice:r_Gonzale.z 
el al. (2002), ¡>n", .. al (2004), Boa (2OO1),Arteaga_Mmin.% 
'" M"r<n<>-Za".'. (2006), Gariboy_Onjel (2001l), Ponugal .. al 
(2010) 

R. 1>0",.,;, ,-.r. """"""i_,,- 1lidolB()-~!edina (20 10) 

R. 1>0"'10;;" Monto)-' (1991), 11<>0 (2005) 

R. alf. cae"" 

R. c~I<,;,'_cm:; 

R. co""./o, 

R. CJ~,idit>¡ltoro. 

R. CJ>lidx>¡lomn-.tr.fol;O>Ims 

R.fomic,,-

R. fomica, -.r. fo."ica 

R.jIa-.',,-

R.jIo.',,-,-.r. ""'"" 

R. jIa-.'o',.",.,..,,,m 

R.ji>"""',,-

R. alf. g<la1i1to>a 

R. t"I'ili.l 

[ottoda-Manine.z .. al (2001l) 

Aguilar &: VilItgI'I (20 10) 

Aguilar &: VilItgI'I (20 10) 

11<>0 (200~), pom·Mcoreoo el al. (2008, 2009) 

Monto)-' .. al (2004) 

Aguilar &: VilItgI'I (20 10) 

Péru-~!",,,,,, .. al. (200&, lOO\l) 

Mmri (1976), Gumán (1911, 1991), Aguilu_Pascual (l9Sg), 
Din-Buriga (1992), P,Ili=--Gonz.ale.z .. al (2002), QuiiíóI=_ 
!.brtine.z &: Gaza-ÜuiÍas (2003), Boa (2001\ Martine.z-Cm-era 
el al. (2OO~), Aneaga_),!artint, '" MorOD<>-Zorm, (2006\ 
Garibay_Onjol (2OO\l), LiJp=Eusuquio .. 01. (2010) Portugal .. 
al (2010) 

Garibay_Onjol (2006, 2001l), Garihoy-Orij el .. al (2006, 2001l) 

Hornn &: Guzman (l9óI), Momoya el al. (2001 , 200t, 200&) 11<>0 

""» 
Aguilar _Pascual (19c88\ !.1omO)-. el al. (2004), G.rn..,' -Orij<l 
000') 
Péru-~!",,,,,, .. al. (200&, lOO\l) 

MomO)-. '" al (2004) 
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lt Itolillnlklla 

lt IWJClJ1illporo 

ltpaJlidl 

ltPl8f"ITU:;"'" ''''. 
f"ITpllTi,."",,, 
lt =ihlpora 

lt =il;,pora ,..,.. rasili:;pora 

lt =ihlpora ,..,.. "",""""",, 

lt nd>ricamaJo. 

lt nd>ricamaJo. ''''. ,-.a 

Pir,z-Morooo el al. (2008, 2009) 

Em-ad.a_M.nin.z .. al. (2009) 

Pir,z-Morooo .. al. (2008, 2009) 

Ú>no..y_Orij.\ (2006, 2009\ Garib.y_Orijel .. al. (2006, 2009\ 
Hidalgo.-!.Iedi.na (20 \ O) 
Pir,z-Morooo .. al. (2008, 2009) 

Em-ad.a_!>.Wtinez .. al. (2009) 

Em-ad.a_Torres (2001), M"",o,., .. al. (2004\ Hidalg<>-Medina 
(2(1\0) 
Mooto)" (1997), Em-ad.a_Torres (2001), Boo (2001) 

MootO)' ... al (2001), Boo (2001\ Pirez-M",..,., .. al. (2008, 
2009), E~Mminez <1 al. (2009) 
M""'O), ... al (2001) 

Ú>no..y_Orij.\ (2006\ Garib'y_Orijel .. al. (2006) 

ltIll'. nd>ricamaJo. ''''. ,-.a Em-ad.a_!>.Wtinez .. al. (2009\ Garib.y_Orijel (2009) 

lt nd>r~ ,..,. 
n¡br~ 
lt '<mg1IiroM 

lt d . apic!dai> 

RDmariasp. \ 

RDmariasp.2 

RDmariasp.l 

RDmariasp. 4 

RDmariasp.1 

RDmariasp.6 

lt ,tricla 

lt ,tricla ,-.r. co~olor 

lt ,tricla ,..r. ,tricla 

lt ,~rol1)" ¡' 

lt d . "'ta:60j/a>'a 

lt ,..locimtJ1aJl> 

lt ,..",milis 

lt d . ,..",milio 

lt "mo,ima;,""", 
lt ,icla:.il".,,,,,,,,,, 

Pir,z-Morooo .. al. (2008, 2009) 

Mcua) -.. .. al. (2001, 2004, 2008), E:sIrm-Tmes (2001), Iloo. (2001), 
N.-.z-Mc .. n" .. al. (200&, 2(09) E_M"tinoz .. al (2OO'l) 
Aguilar '" Villogas (2010) 

Em-ad.a_Torres (2001), M"",o,., .. al. (2004\ Iloo. (2001). P;'-u­
Moreno .. al (2008, 2(09) 
Em-ad.a_!>.Wtinez .. al. (2009) 

MootO)' ... al (2008) 

Em-ad.a_!>.Wtinez .. al. (2009) 

M""'O), ... al (2001) 

Em-ad.a_!>.Wtinez .. al. (2009) 

MootO)' ... al (2001) 

Em-ad.a_!>.Wtinez .. al. (2009) 

lIeII ... '" Guzmin (1961\ A¡¡,uilaz-p...,...¡ (1988\!loo. (2001), 
Arteag:a_Mminez '" Mor..,.,..Zam. (2006), P .. u-Moreno .. al. 
(2008, 2(09) G.ribo.)'--Orij.\ (2OO9)Aguilar '" Villogas (20\0) 
Pir,z-Morooo el al. (2009) 

Pir,z-Morooo el al. (2OOS) 

Pir,z-Morooo el al. (2OOS) 

MootO)' ... al (2001) 

Hidalg<>-!.Iedi.na (20 \ O) 

MomO)' ... al (2001) 

Ú>no..y_Orij.\ el al. (2009) 

Em-ad.a_!>.Wtinez .. al. (2009) 

Hidalg<>-!.Iedi.na (20 \ O) 
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it Itolhlnlk/la 

it "",,,lJkJ:;poro 

itpaJlid> 

itplnf"ITu,;;ma ''''. 
f"ITPIlTO;ll'f.a 
it FtlSimpora 

it FtlSimpora ,..,.. =il;:;1"'''' 

it FtlSimpora ,..,.. " au:;itma 

it nd>ricamam 

it nd>ricamam,,,,. ,-.a 

!'ir..,.Mor..., et al. (2008, 2009) 

Em-ad.a_M",in.z et al. (2009) 

!'ir..,.Mor..., et al. (2008, 2009) 

G.ribay-Orij<l. (2006, 2009\ Guib.y_Orijel et al. (2006, 2009\ 
Hidalgo-!.Iedi.na (20 1 O) 
!'ir..,.Mor..., et al. (2008, 2009) 

Em-ad.a_M",in.z et al. (2009) 

Em-ad.a_Torres (2004), M"",o,-.. et al. (2004\ Hidalgo-Medina 
(2{lLO) 
MOD!<lJ'J. (199T), Estrada_Torres (2004), Boa (2001) 

MoDt0l'J. et al (2004), Boa (2001\ !'irez-MoJt,,,, el al. (200&, 
2009), EmId.a_Mminez el al. (2009) 
MoDt0l'J. et al (2004) 

G.ribay-Orij<l. (2006\ Guib.y_Orijel el al. (2006) 

itall'. nd>ricamam ''''. ,-.a Em-ad.a_!>.Wtinez el al. (2009\ Guib.y_Orijel (2009) 

it nd>r~ ,..,. 
,."b,~ 
it,~ 

it alI'. api<1Jlam 

RDmaria <p. 1 

RDmaria <p. 2 

RDmaria <p. l 

RDmaria <p. 4 

RDmaria <p. 1 

RDmaria <p. 6 

it ,IT;,;'" 

it ,IT;,;'" ",r. co,",%r 

it ,1T;';1o. ",r. ,1T;';1o. 

it ,ll6bol1)"i:; 

it alI'. " ' la:60f/a>'a 

it ,../oci1otJ1aJ11> 

it ,..",mim 
it alI'. ",,,,milio 

it >Dto, ,,,,,,,,",,,,, 

it ,·/ola:.il".,,,,,,,,,, 

!'ir..,.Mor..., et al. (2008, 2009) 

Meo"')", et 01. (200\, 2004, 2OOS), E:sIrm-Tmes (2004), Iloo. (2005), 
Nr=Mc«no el al (2OOS, 2(09) E ..... M,,1in<z "al (2OO'l) 
Aguilar '" VilIogu (2010) 

Em-ad.a_Torres (2004), MOD1o)'I et al. (2004\ Iloo. (2001), Pi .. ~ 
Mor-eoo "al (2001, 20(9) 
Em-ad.a_!>.Wtinez et al. (2009) 

MoDtOJ'J. et al (200li) 

Em-ad.a_!>.Wtinez "al. (2009) 

MoDtOJ'J. et al (2004) 

Em-ad.a_!>.Wtinez "al. (2009) 

MoDtOJ'J." al (2004) 

Em-ad.a_!>.Wtinez "al. (2009) 

Herr ... '" Guzmán (\961\ A¡¡,uilm-_P8CWI! (\988\ Iloo. (2001), 
Art • • ga-Mmine.z '" Mc<OI><>-Zamo (2006), P"OL-Moreoo <'1 01. 
(2008, 2009) Goribo.y_Orij.1 (2OO9)Aguilar '" Villogu (2010) 
!'ir..,.Mor..., et al. (2009) 

!'ir..,.Mor...,et aI.(WM) 
!'ir..,.Mor..., et al. (2OOS) 

MoDtOJ'J. et al (2004) 

Hidalgo-"Iedi.na (20 1 O) 

MoDtOJ'J. et al (2004) 

G.ribay-Orij.1 et al. (2009) 

Em-ad.a_!>.Wtinez "al. (2009) 

Hidalgo-"Iedi.na (20 1 O) 
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Moo!o)-. el al (2001, 2004, 2008), ~!arUc._Móode.z el al. (001). 
HorI<Jll el al. (2002), Pellic..--G<>nzalez el al. ,)002). Joni. el 
al 0(04), Boa (2001), Diaz el al. (2OO1),Arteag>_Mminez '" 
Moreoo-z.r..,. 0(06), VdIuru<l-Ordaz '" C~_ (007), 
!'er=~!o .. "" el al. (200&, lOO9), E.na<!a-l.hrtine.z el al 000\l), 
Ton .. (2009), Aguilu '" \'illeg>s (2010) 
!loa (2001), Aguilu '" \'illegu (2010) 

J)istributioD aDd p .... fe ..... d trp"' of '-.getUioD 

Currem record, on uut>.longing ro m. order GompIule, correspond c.bi.lly lo tite 
mon:an. forem ofceo:tral Mexico (Fig. 1) 'lb. altitu<!. ofm.localiti .. in whiclt m. ux.. 
w= co!!ecr.d range, from 10 ro 3900 m a,l, although th .. ~ is gr~>! .. rqnsenution 
abm'~ 1000 m a,l, thtr. t>.ing gr~at..- Jqlfl'senution in lemperar. :nont.me forem. 

It COll t>. obsernd in our daub..., lbat speci .. of th. order Go:npbales "'" m= 
aOOndant lfI corultrou, I"",s,", aJtbough they ba,.., al,o bem 100nd", 0>1:: IOrem, <».1;:­

pm. f",",," aod doud for~,", aod lo a l~", .. extffil iD Mexican tropical deciduo", aod 
~"'gtttn fore," according lo the cb5sification of Rzedow"'i (19/8) (Fig. 2) Sorne 
ux.. "'" adusi\.., ro =tain types oh .. getation, ruch as PhaaJc laI'UijJQ ab~1I1tt1 (pers.) 
Giadtini (formerly &maria abietino. (P=.) Qutl) aJv. 4)'0 asilOci>.ted with conifero", 
forem, althoogh tltere "'" others ruch P C}'aJWCllpl!ak! (Bm:. & M.A. Curti,) Giachini 
(f""" .. ly R. CFJ1WC~pl!ala (Bm:. & MACurti,) Comer) thal cm t. found in tropical 
deciduo", and ~"'grttn for~'" aod in doud for",,- Guzmar. (2008) ,ute, that 
mt:[[ber's of the order Gompba1 .. ar. \ "'Y =~ in the tropical aod subtropic:ol regioos of 
Mexico. Com-ers.Iy, cerWn autltors socb as Güchini (2()().t) Pf"P"'" that this group's 
most <Ü\-ers. "",as ar. in m. tropical ar.as. Owing lo m. scarcity ofrecord" i1 c:mnot 
cumntly t>. ruttro thal th= is gruler <Ü\-ersity of speci .. iD Mexi<an m~ ..-u, 
On. el.,.. rehtionship t>.tWeerl m. funga of cenif"""" for.sts in the !l.lexic311moot.me 
SjmttIlS aod " .. stem United Stal~O w:os sugg~,tro by Gumtán (1913), who .-.gistered 
ux.. socb as &maria ,(riera (pen.) QutL (formerly CIaI'tD'ia ,(riera), Trubi".,l/w; 
flocw,w; (Schw.in.) Earl. (form .. 1y Gomphm jfocco,u¡; (Sch"..,in.) Singer) aod 
Gow.ph= clam,,", (pen.) Gr:!.y in bcth pbe ••. Sorne of m..., funti fo!!",,' tho .. me 
dj,tributioo panm> proposed by Rzedov,ski (1978) for \-IDOUS ,=uhr p1:mt, 

It ha> bem speculated tbat sorne specirs ..-. :os"""illtro "ith a =tain fJ'P" of \ .. g.utioo 
For rump1e, Eruad:l-Torre, (1994) mentioos th:" tite local. in tm stal. ofT1axcili 
asrociare tho "yello'IV brushes" (Ramarill rasili!ipora \'ar. <cm", imIi1 Marr & D .E.Stuntz, 
X scnguinM (pen.) QueL aod probably othrr speci .. )with m. "0C<'Sha]" (PimLl SW) 
SimiLlrly, m. "pwpld,rushe," (X robrip<!Tma/lcn<l\1arr & DESnntz) are frequently 
dos< to ald= (..11= 'W) 

Those state, of Maico ",Itere maCfomycet~s ba, .. generally b,en collected :md 
stud:ed tho mos! are tho Distrito F~ Stal. ofMexico, Hidalgo, Morelos, Oaxaca 
aod Veracruz (Cifuenle, et al 1993; Lot 1983) Ibi, ratio chang., in m. ca .. ofthe 

.. 
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GompIule,. as mOSl of m. record, corre,pond 10 !he SUte ofM.xico (838 rrcords). 
Tl:rtc:iI>. (432), Vtr.>CIUZ (36 7), J:ili=> (322), Hidalgo (2 58), Michoacán (23 5), Mardo. 
(165), """ tbrre are no =ords of Ibis order in: Aguascalienles. San Lui, Potosi or 
Sinalo;;t (= Table 6). whicb. is .mprising if ",. consider that m.,,,,, iDclude tDOIlIlUinoos 
>fea, with appropri.¡te • .,.,.irorunents fOl th= fiwgi lo prosper in 

lb. sutt higltest dil;mity in "Iexico il Tl3xc:W. (42 spffie,f7 genm), which alto"" 
us lo s.,. m., roll..,tion offort Ullderu.ken in !bis n:n •. n.. ,taleS following thi, in 
nwn~ ofGorn.ph.il.le, ~es are Sute ofMmco (39 speci.slS gen=), Michcacin 
(33 'pttie.15 gm=), Got:rJero (27 species/4 g..,=). V=cruz (15 speciesJ8 gmenlJ, 
Hidalgo (23 speciesJ5 g=), Jalisco (20 ,p«ies/5 g=). Morelo. (10 ;p<ciesl5 
gen=J, Chiap;1S (9 specirs/6 g=), Pu.bb {9 <pffies14 g= j, Di,trito feder.ll 
(8 specirs/4 g=). Campeclte (l <pffie<l3 g= j, Querruro (7 'pecie.n genenJ, 
Durango (7 'peci .. 12 g=), Chihuahua (6 spffie.l3 g=j, Oaxaca (6 specirsJ2 
gen=) and Nue"" León (5 specie.n genera). In !he sute, of'J'am.¡uJipa, (4 speciosJ3 
genera). QuintalL1 Roo (4 specie.n gen= ). Co;d¡uila (3 'peciesl3 genera), Baja 
Cillornia(3 spec~"'2 g=), Gu.uujuato (3 species/2 g=), Z:>c:necas (3 ~;'s/2 
gen=), Kayari! (3 'pecie5l1 genus), Talwco (2 ,pecies/2 g=). Baja Cilifomi.1 
Sur (1 ,pecie..,1 genus). Colima (1 ~ies.l 1 genus), Sonoca (1 <pttie,11 genu,) :md 
Yucatán (1 ~iesfl genus), m. Gomphal.s =d i, limile<!, which tn:I)' mean th:n 
!hese fungi ha"" nol bttn coUected exlu.uAArly in !hese ,utes. Dr. Anuro E,trad.;¡'s 
intensiv. collection i, "'~I in !he sute ofTlxtca1a, as i, tlul ofDr. LatJr.I Guzrnin 
in J:ilisco, :md tlul ofDr. I\brgariu Villegas, Dr. Joa<¡UÍll Cifuentes andDr. Evangelina 
Pórez Sikll, among oth=, in m. SUte of Mexico :md Hidalgo. These re,ults are 
relate<! lo 1w\1,- el"", !he ecosy'tmIS ",,¡llore<! "'" lo tbe mycological research cen!ers 
:md particular imere" in !hese organi"",. 
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Types of ve¡etatlon 

l'ho .. biogeographic:ll prmince, (Con;¡bio 1997) wh= ther~ "'" currently no f«ords 
ofsp"cirs belooging lo m. order Gomphalrs ""': Altiplano Non. (Chihuahua), Baja 
C>.Iifomi;¡, Soconusco """ Thm;",li~. Com~, tb. p~wber~ "' .. find m. grtaltSl 
number of f«Ofds and spec;", i, 1M Trans-Maican Vokanic Bell (Table 6). 

'I"M phenology ofm. basidiomrs ofm. different tvt.:I in tbe order GompIulrs ,"afies 
<kpending 011 wbether tbey wer~ collecte<! in I=per"'. monun. ar~as or low "",as. 
Thus, specim= ha, .. ~ r«orde<! in m. montbs ofbnuary, lI.Lu-ch and from July 10 
NO\"m1ber in tropic:01 .v~gr=I and decidoou, forests, wbil~ tbey Iw. .. ~ f«Ofde<! 
:ill year round in monun. forests (Thbl~ 7). For both "",a" 1M mootru oftbe ye", in 
",tuch a gru le.- number ofhasidiom~, ba\ .. appeare<! "'" July and August 

Species from m. Rl1II!lJTia genes Iw. .. been collecte<! in "''''Y montb of m. year; 
:lCCording lo Ema<b-TOIT~' (1m), tbo .. species Iba! form ftoi! bef= 1M rainy 
season utilize residual wimer moi,UIr •. Mesl oftb"", belonging lo otb..- genera c:m be 
found betw~ July and NO\"m1ber. How."...-, il is also smpri'ing that there ar~ specirs 
from m. Gomphus, ÚnllJTia and PhlNocfq,,,,lilIIl genera tbat :01", form b:lsidiome, in 
Da:ember or Janoary and oth= ruch as KaI'inia ba\ .. only been collected in Augesl 
(Thble 7). 

Eco10E)' 

As witb oth~ fung;, m:my Gomphal., sp"cie, "'" ectomycorrhiz:01 and play an 
imporunt role in 1M nWntenance of forrs15; others grow 011 wood and acti, .. ly partici­
pate io its decomposition. 

'I"M .... taha .. """",ble<! in this srudy indicates tba! 74~. ofm. record, COITespond lo 
tvt.:I witlt a l=rs1ri1l lt;¡bitat, "tter. x cord ing lo Petersen (1970, 1981) it is probable 
lbat mo,t COlT~'pond 10 myconhiz.al ;proes. From tite nart of m. pr",'ious cenrury, 
I\úsoi (1926), =ong otbers, r=>gnized m. ectom yconhiz.al r~l:nionship oftb. .. fuogi 
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TabLo 6. DimirutiOll. md IWIIlber of gODOfa md spoci .. preseot in diff<reDt Mene"" biogeograpbic 
p<O\~ md sutes, 

StIle oftbo C""lrlr)" Numberof NumbeJ of Number of B~~ prmiDc .. """" ,- speci<s geneII 00 1 (1991) 

Baja California ; ; ; Cllifocnia 

Baja California Sur , , DoICaoo C __ 
;; ; ; Golfo M Mruoo, P<tén 

~~ ; ; ; Altiplano Sur (Z ocalee"",," Potosioo) 

~-
, , , (;O ... del Pacifico, Eje Volc.inico 

C_ ;; , , eo ... del I'ao:ifico, Golfo de MOxico, 
Loo Altos de Chi"P"" 

C~ ;; • ; SiffTa l\.Ia.oh Oixid.ontal, eo.to del 
Pacifico 

Dimito F<deral " 
, , Ejo Volcánico 

""'- " ; ; AItipimo s.r(z.. .. " • •• PotosiDo\ 
Si«n.Ma<u O ' ,¡., "1 Costa do] 

~-
StIle ofMooioo m " ; ~;I:"~lcánico, Altiplano Sur 

eemo-Potosmo) 
Guamjuato " ; ; ~i:"'!:ánico, Altiplano Sur 

mo-Potosmo) 
~. m " 

, (;O ... del Pacifico, Dep=iÓD dol 
Bilias, Sierr. Madre del Sur 

Hi<W8° m " ; Golfo M Mruoo, Si<n-al\.la.oh 
Ori<m.al, Altipt.no Sur (z.,. " .... no-
P",osino) 

JIIli..:o ;n '" ; ~lano Sur (Z ocalee"",," Potosioo), 
Ejo Iolcánico, Com del Pacifico 

Micho,,';" m ;; ; E' \a:iniro Dqusióndol Bahz, 
cr.;:dol Paclf.oo, Si<n> Mdedol s.r 

Morol", '" .. ; Ejo Volcánico, o.", .. ión del Bolsa> 
N.yarit U ; (;O ... del Pacifico, Sioua ~!odre 

~-
N-."León " ; ; Cllifocnia, Siomo. M.dre Oriontal, 

Altiplano Sur (Z ocaIeemo-Potosioo) 
O~. " • ; (;O ... del Pacifico, Soconusco, Golfo 

M MOxioo, Onaco, Si<n-al\.la.oh 
MI Sur 

~" ;; , , Ejo Volcánico, o.", .. ión del Bol=, 
~ 

'""'""' ;; ; ; SiffTa l\.Ia.oh Or:i<ntal, Altiplano Sur 
(ZocaIeemo-Potosioo) 

~~ ~ , ; ,-
;~ , , SiffTa l\.Ia.oh Oixid.ontal, eo.to del 

Pacifico, Sonorome ,- , , ; Golfo M Mruoo '- • , ; Golfo M Mruoo, Si<n-al\.la.oh 
~ Altiplano Sur (Z .... " .... no-
P",osino) 
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~ m " 
, Eje \'oIcinioo 

'"~ '" " • Golfo de MOxioo, Eje \'oIcinioo 

Yoc_ • Yuca"", P .. "" 

~.~ , , , Si<IT1l Madre üc<idental, Altiplano 
Sur (Zacotecmo-Potosino) 

witb tIas, chie:Dy in tern.per<lte ar~"" as ¡s !he c'"'" of AbiQS firmo. with Turhtnel/w; 
jIoccosw (Schwein.) Earl. (formerly Gomp!wsjloccosw (Schwein.) Singer). In !he 
cas. ofMexico, Moer;,", al (2008) JlfOJ'OS" that mos! species of Rtm!mia growing 
in a cloud fOl.'! in !he SUl. ofGutrJ=.,.. ectornycorrtuuL This type of a,soei:nion 
witb ,.,.,rular p!:mt, appu .. s lo b< ""'Y specific, as has panially "'en proven witb in 
.. tiro stodie., ",hich dmJoostr.l.le that their requimnents .,.., vel)' panicular (EstDda­
Torro, 1994). Tabl. 8 sho",.!he fi!omyCO<Yhizal species rn:ordffi in Maico. 

'I"M data obtainrd up 10 now es.., 1':Ibl~ 8) lea<! us te cOIl5icler Ih:1I most Gmnphal., 
speci .. are poltntiilly ectornycorrhizal, chiefly tho", belonging 10 Gomphus :md 
Rnmaria, mo,tly rubg..,en. ÚHlricolora :md !/amarill. 

Ectornyconhi:z;¡] fungi.,.. \~ importan! in cooiferous foct"", bec;ru .. !he a,soei:nion 
allo,",. optimum milization of the outrients in th~ ,oi1 H",,'. ';''", !he"" fuogi are 
su,c~l. lo t'actocs such as pol!ution:md fue¡ (GarZ>-Oc ..... '"1 al . 1002), reason 
",b.y it ¡, importanl lO implemem m:magem..,l trclmique, ror CffllIin specie. ofnau,;e 
ectornycorrbizal fungi lo inoculiLte m. ,.scular pl:mt, whim t!tq ar. highIy spttific 
10:md f""O\~ thrs. ecO'y'I"",' (Garz>-Ocañas ~ .l 2002)_ 

I\bny ofm. 'pecies form ectom)'conhir.alas,ociations with conifers, whim is ID'OCÑ 
by tite soi] conwtioos forrord ~ath thrs. plmts (P~ersr:n 1970) . Autho.--s .uch 
as UÓD:md Guzmin (]9&0) c"",ide.- that pine-oak form, Iw. .. lb. m",1 di\...-sity 
of mycorrhizal sptties_ Turbi""lIw; Jloccosw; (Schw.in.) Earl. (formerly Gompi= 
jIoccosw; (Sch" .. in.) Singer) in particular has bttn identifi.d as 'p"cific lo pine-<>ak 
foreSlS_ 

sptties are a,socialrd with Pinw; canmi~l1.lis 

~ al_. (bttp l lwyjw ,cct'=Ia1e' QfKlbuS:Cad.orL 
form ectomyconhizae 011 lb. w.,tero ,id. of 

Rtmuuil1 'pec.ie, ba\ .. also bcal obser\-ed 
by Pinw; syhw;uis L 
in foreSlS domin.>lrd 

as,ociated "ith vascular 
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Table 7. PbeooJ~' of"""e species of!he croo GomplW .. 

1 
, 

i j 
, 

j J • ~ ! J } j • 
" ~ , ~ ,- , 

CknflT_lphw , , , , , , 
GlN1inia , 
Gio<oc_lh&; , , 
~~~ , , , , , , , , , 
Ku.'mio. , 
~. , , , , , , 
Pltaoockn'wi1ta , , , , , , _. , , , , , , , , , , , , 
lllThinl:l~ , , , , 

Saprobic spec;", beloog ro Ktr.' iIlia, Phaeockr.'Ulina, Ramarla rubgenera úmtoramaria 
and umar ia, of which only Ktr.' inia, LenttlI'ia, P haeoc/m,,/ilIo. and Ramar ia ,ubgenus 
MmoromariainchW lignicolou, spec;"s. PhIMoclm'Ulinaahietina (f~1y Ramaria 
abietina(p=') Qud.), Ramaria canc%r (Comer) RHPttorsen :mdR. SITIeta (pers.) 
Qud. gtm1o' in woo<l fromAbies ",I;glosa and othtr Maic:m conif..--., producing while 
rol (\'alenzuili 01 al. 1004; Aguilar and Villega, 1010) 

O!her ,rudi .. h:I\.., shown Clm'tlI'iade/pi= tnmcatw (Qo<l) Donk lo be:m importanl 
biological indica!or of poUutioo, a, "ith Tlirbinel/w; /foeerow; (Schwoin.) Earle 
(fonn..-Iy Gompi=jfocOllW; (Scl!wein.) Singtr), Ramariajfam (Schaeff.) Qutl and 
R. Iwtry:tis (pers.) Richn (Ga,o el al 2000). 

Mexiean Gomph.il.le, app"ar in vory di\-erse ecological conditions, \\11= !he groatrsl 
nwn~ ofrecoed, corre,ponds lo t"",peralo montarlO ,..,geution, ,uch a, ooniferous 
fore,1S (1l02 =ords), pine-oak forem (611), cloud foresl, (385), oak forem (390), 
:md oak-pm. forem (167); only 105 ,.roed, corre,pond to tropical d..:iduom and 
a~forests. 

n.. bes! collected ",o", "'" found in !he cenltr of the country and are 'epresented by 
!tmptf3.le montarle f",o,1S (Fig. 1). Mos! of the macroscopie fungi SJ'"cios represented 
in !hehtrt>ari:llu.,.., b=! rollected al th= ,iIes. I¡has th=f= b=! donorulr.lled th:n 
Mexiean ooniferous f=sts are the riches! in fungi (GIIZIIL1n 1977, Guzmin-D:ixalos 
:md Guzmin 1979, Guzmin:md Frutis (983). In the ca,. ofGomphale', the dataon 
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ClmariadelplnJ:; 
lX,idnwli:; 

ClmariadelplnJ:; 
pi:;lillari:; 
ClmariadelplnJ:; -­CIm",iadelplnJ:; -­CIm",iadelplnJ:; -­GmJliuia "",ic"", 

~'" """'."".. 
Pi"",_Qum:Il> fOl'''' 

Ab;.,,- fo .... 

Pi"", ,,,,,,,micula 
~ 
Pi,...,_AInm fOfffi 

PItt»ocIm'.liNJ ah~_ Pi"", fOU>! md cloW 
I;,.,( .. R ah~liNJ) _ 
PIuIocJa.'Ili""" Pi""" md A';;'" fu=! 
~(_R 
g=d>fqtnX~ 

ilmltaTia arairu¡ora 
,'U, 1'Ilh<11a 
ilmltaTia ¡"",ji Abi<J_P¡"'" fu=! 

s....,1I1 municipaliti« Diu .. al. (200~) 
ofOgo 
Sierro <l< Padruco, Hg<> ~!ondo~Diu et 01 

(2006) 
s....,,0I municipalitie. Diu .. al. (2005) 
ofDgo. 
L.!.Wincb<, Tlu. ~!ont"Y' et 01, (2004) 

Corro Potosi, />.1. Gorz:a--OcaiW .. aL 
(2002) 

L. !.Wincb<, Tln. ~!ont"Y' " 01, (2004) 

San ~ del Offie, H ........ al. (2002) 

" Puqu< ¡';ociomI Esttodo_Jone. (200J) 
L.gtIIW <l< MOD1obeUo, 
".".. 
San ~ del Offie, H ........ al. (2002) 

" L. MoIincb<, Jiu. M_o,-. et 01 (2004) 

Urique, Chih. 

ilmltaTia off: ""I7)'Ii:; 

ilmltaTia o.f( ""I7)'Ii:; 

ilmltaTia ""I7)'.,iIkJ 

Quncw 0';"'_ fOfffi Sierr. <l< Pochuco, Hgo 

Quiiíóne.z_Mminez .. ,­
M...ooz._Diu et 01. 
O~) 

Tneo, GJo. 

s.....,.¡ municipalitie. 
o,~ 

Monis .. aL (200\l) 

Estrado_ To=< (2004) _. 
cauliflorifoF1lli:;? 
~iaCJ~_¡Jtma? Comf .. fOfffi 1zI._P~ md Zoquio_ P<ÚZ_Morooo .. aL 

pon Notiooal p.rn (200\l) 
ilmltaTia <pilidin­
p!>o"" .... cilron<11a 

Pimo; md .-1';;'" fu=! Puqu< ¡';ociomI Estrado_Ton<. (2007) 

ilmltaTia <pilidmp!>o"" .-Ib"'_P¡".., fu=! 
,-u.fa';;om., 
ilmltaTiafomica,'U. Pimo; md .-1';;'" !'ore .. 
gri:;rolilat:iNJ 

ilmltaTia fo1mica ,'U. 

fo1mica'? 
ilmltaTia oiI,ftr.'a _. 
ftr.'o';""""",m:; 
ilmltaTia fo,,",,-,a 

ilmltaTiaprriro, 

Comf .. forffi 

Comf .. forffi 

Logww el< M_Uo, 
C~ 

Lo MoIincb<, Tln. 

Puque ¡';ociorW Estrado_Ton<. (2007) 
Logww el< M_Uo, 
Cbi~ 

1zI._P~ md Zoquio_ 
pon Notiooal p.rn 
Tneo, Gro. 

L.M.!inch<, Tln. 

Urique, Chih. 

n 

P<ÚZ_~1or<no .. aL 
O~) 
Monis .. aL (200\l) 

Moo"'y' et 01. (2004) 

Quiñóne.z_~lutinez .. 
01.(2009) 
Moo"'y' et 01. (2004) 
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RmwITia htJ/orW<¡Ia~ Cooif" for ... 1zI._P~ m:I Zoquio_ P<Úl_Mor<oo .. al 
pon N>tiomI p.rn O~) 

RmwITia off. Meo. Cloud f<J«" SIIIl s..bostian del Horren .. al, (2002) 
o..te.J:LL 

lIDmariapalj¡da2 Cooif ... fort<! 1zI._P~ m:I Zoquio_ P<Úl_~1ormo .. al 
!': N>tiomI p.rn O~) 

lIDmariap1U'pllTt:;,ilfIa Cooifor for ... rique, ChiIL Quiñóne.z_~lartinez .. 
01. (2009) 

lIDmaria = ¡¡"para'? Cooif ... for ... IzIo_P~ m:lZoquio_ P<Úl_~Ior""" .. al 
pon NotiooW p.rn O~) 

lIDmaria = ¡¡"para Cooifor for ... S ... ...-al municipaliti« Emado_ TOII<O (2004) 
,-.r. >e<Z/.,itDIa .,~ 

lIamaritJ. =¡I"para Mi<ó-l'imI.l forrR La M. linchr, Tlax. M0I"IW)1H:1 01. (2004) 
,-.r. ,c<Z/.,itDIa 

lIDmaritJ. =<11a Cooif ... for ... S ... ...-al municipaliti<s Estrado_ Torr<o (2004) 
.,~ 

lIDmaria ruiJigiYma A¡';", _l'i>rw _ L.M.li ........ TIu. 1I0I"IW) .... al. (2004) 

lIDmaria ruiJigiYma? Cooif .. for ... IzIo_P~ m:lZoquia- P<Úl_~Ior"", .. al 
pon N:tiom.I Pub O~) 

lIDmaria ruiJ,icamoJD. A¡';", ro. ... LaM.I;...-.... TIu. 11""""' .... al. (2004) -- Cooif .. for ... IzIo_P~ m:I Zoquio_ P<Úl_~Ior"", .. al 
ruiJ,in'aMSC_? pon NotionaI Pub O~) -- A¡'iII, m:I probobly S ... ...-al mwricipaliti« Estroda_ Tou., (2004) 
ruiJ'ip<r1Nmn>:i ,- .,~ -- A¡'iII,_ LaM.I;...-.... Tlu. 11""""' .... al. (2004) 
ruiJ, ip<T1IION1<i -- Conif..- fooot Im.-P~ ondZoquia- Pmz-~!",,,,,,, .. at 
ruh ip<""""""'? pon NotionaI Pub O~) 
lIamaria ,~? Cooif..-_ IzIo_P~ m:l Zoquio_ P<Úl_~!OIono .. al 

pon NotionaI Pub O~) 
lIamaria >p. 1 º"",,"" /aur¡,., Tuco, Gro. !.1onU .. 01. (2009) 

lIamaria >p. 2 subg"'- A¡'iII,_ LaM.li ....... Tlu M""""' .... 01. (2004) 
laItico/oro 
lIamaria >p. J º"",,"" ...,.....,. Tuco,Gro. !.1onU .. 01. (2009) 

lIamaria >p. 4 subgtn A ¡'iII,_I'""", fora' LaM.l;...-.... Tlu. M""""' .... 01. (2004) 
lo .. irokn 
Ramaria >p. 5 º"",,"" /aur¡,., Tuco,Gro. !.1onU .. 01. (2009) 

Ramaria ,tric'a 1'i=_Qw=", ro. ... San Seb..tián d.eI Horrer ... 01. (2002) 
o...."JaL 

Ramaria off. A¡'i<;¡ _ loM.l;...-.... , Tlu. !.1OIIIo) .... 01. (2004) 
fI,lac."fla .. a 
Ramaria '-c>atili> º"""'" fo"", loM.];...-.... , Tlu. !.1OIIIo)-. .. 01. (2004) 

T",o;",ll",jIocc""'" Cooifor _I'i=_ 
(n Gampllt;:;jIoccoaDi) Abi<;¡_I',<Wh",,!:a 

~ c..tillo .. al (19;9) _. 
T ",0;",11", jIocc""'" I'i= m:I º"""'"' S ... ...-al II1wricipaliti .. Dioz .. al. (2001) 
(n Ga"'l'1It;:; jIocCO"'''i) ofOgo. 

T ",0;",11", jIocc""'" I'i=_º"""", 1>=' S." Sebostián d.<l Hon..-... al. (2002) 
(os Ga:c,lIt;:;jIocco,,,,,) o...."JaL 
T",o;",l",jIocc""'" Ab'_ S ... ...-al lI1unicipalities l<ón&Gu=an 
(os Gampllt;:;jIocco,,,,,) "" of\'..-. (1980) 
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TllTb"",lI""jkx'''''''' Ahm fOft51 
(os Go"'P""'fox,=a) 
T",bm.llmjkx"m", Cooife:r fo .... 
(os Go"'P""'ftx,=a) 

La M. ljoche, n",,_ ~!ontoy. el al. (2004) 

Lópe.z_Eum.quio et al 
(20 10) 

Ab«,,1atioos: Chi.aJ>u - Chi>., Cbihualnu. - . ChilL, Dur>D!l0 - Dgo., Guorr<ro - 0.0, Hi<Wgo -
Hgo, Jolisoo - JoI, More!o. - Me<, Nue\"() LOOD - NL, Tluc.tla - na:. 

curreD1 kno,,;l~dg. would ruppor1 Ibi, hypolhe,i., :olthough il ,hoold ~ coosidetM 
lbat m. tropical eco'yslem, h.ove no! bem amply explored and that .utbors soch as 
Giachini (2004), sugge't that di\=ity worldwide should b< greater in !he"". 

TM data obtained in Ibis ,rudy tcll us that it is necessary lo continue collectioos of 
m. group, bolh in:!feas iliudy explore<! (lo incr""", curreD1 1~..,1, ofinformation) 
and in Ibo"" Iittl. ""'PIOle<! or WIeXplortd, ifw. inttnd te maR progre" in sy,ttlW.tic 
1mO\'; ledg. on m. Gmnphal"S in p;lfticuhr :md 011 fungi in genenL 

As Guzmán (2008) and other authors h:!,'" mentioned, lIIexico requi, .. in,",,,," 
mycologic.al exploratioo and careful tt"atment of macromycrtes in genrral, as !he 
invmlori., are pool, which has led to limitw Irnowledg. ofw"" organism'_ In !he 
specific case of th. Gomphal .. , ;1 is aident from Ibis srudy m..! knowl.dg. i. fur 
infaior 10 ~ realln..,1s ofrepresentation in Me:tico's diffatnt tC05ym:ms. Proof 
ofthi, is W large Dumber of ,~imens from gm= ,uch as Rl1JItIJJ'ia depo,ilffl in 
dilfertDt hertwia that h.ov. ,till nol t.. ... idmtifie<! al ,~i.s 1~"L If we compue 
m. di\=ity of Gmnphal., wim othtr plxes in m. world such as, for example, that 
oxisting in m. temperate f""'IS ofm. Unile<! Statrs Pacific Northwest. \\11"", (Exeter 
<t al 2(06) srnaller surtace area leads m 10 infer that di,=ity in Mexico is fur from 
bcing Irnm'l!. Pan ofthis W1CtrIainty may t.. <lue IOW 10\\' l~'el of economie suppon 
grantedinMexico foruxonomie slUdies (Gu=án 1998 a,b, Guzmin-D:ixalos 1998) 
aruI W lrl of specialists in W differ"'l bxonomic group5. 

Anodt.r of m. problems associalffl wi¡h poor Irnowle<!ge of m. ordtr in Moxieo is 
s~i" ddimi!atioo TalGI such as flamariaflam (Sehaelf.) Qufi, which is frequently 
cite<! in w lit=rore, pres ... ' problems of cooceptualization and are fr.quently 
cOll5idere<! in. very broad srose m..1 many times contradicts W original description 
ofme taxo.1. Species such as R. sanguilW1 (P=.) Qufi., K ,'illO.limacul= Marr 
& DESrunu and many more are possibly bcing hidden undtr an incorrect tI2l1le 

(Esu-W-Tor= 1994). 

The order Gompbales in itself i, relevant, as ,drious s~;"s in m. Rmnmia, Gompilus, 
TurbiMllus aod Claml'iad~lpilus g= ""ve uutritiooal ,41ue among m. dilferenl 
et!utic groups itth>biting Moxico. They form pan ofm. di<t for tbese group., chiefly 
during ¡he rainy season, :md1or c:m ¡", collected or boughl al mark<ts al reason>.ble 
prle". Many of m. s~ies are ectomyconhizal, :md encourag. tbe de\'eloprnent of 
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Tabl.9. Specie> ofGomp!Wes cited .. m)"conhiul in dill'orent paru of!be world 

Species \'<g""';oo 1)'1" oc ~'"" ~,-
auoci.ued wi th 

CfmOTiadelphw lig>JIa Cooif", for ... BritWt Columbia, CAN Durall .!.tl. (1999) 

CfmOTiadelphw 
p;,ti/lar;, 

F"II'" 'JA01k .. ,.~ 

Galitinia"","'icola Acc<=d in G<nB:mI:: A<=ssM in a...B:mI:: 

GmJtin ia "","'icola PlnTicrupora Californi.o. and Or'!!OII, 
fottb,it}/am lliA 

GmJtiniaothi; Pi=; 'PP KonhofSPA 

GmJtinia .p. 1 E""04p1>r:i utroá>Jtla Kortbern AUS 
and L . .. _ f<>re'" 

GmJtinia.p 2 .lb;.. form Or'!!OII, USA 

GmJtiuia 'l' 3 .lb .. , f", ... Or'!!OII, USA 

GmJtiuia 'l' 4 .lb .. , f", ... Or'!!OII, USA 

GmJtiuia 'l' 1 0._ 
t~ Atc,;t..:"USA 

Ga.tiuia 'l' 6 0._ 
11L~locb;." 
Nonh ",oliDa, USA 

Ga.tiuia 'l'. J Cooifu f",<SI Siena Nuiooal F",ffi, 
California, USA 

Oo"'l'hw cfmYIfl&; Pil:<a ab~, 

Oo"'l'hw cfm'afI&; Accoosed in GenB:mI:: Ac« .. ed in G<nB:mI:: 

Oo"'l'hw cfm'afI&; Piml:; lmITicata f",<SI California, USA 

Oo"'l'hw cfm'afI&; P,<Wht:;l<ga """";.,;;; Or'!!OII, USA -00"'1'''''' cfm'afI&; Cooifu f",<SI Washingtoo, USA 

00"'1'''''' cfm'afI&; .lh¡,;- f",e'" Or'!!OII, USA 

00"'1'''''' Mi:;morn:;i:; .lh¡,;-Jir_d", ... lnalal, JAP 

Lr.'iJlia aJlxY";Titk A,ceuediD~ Accoosed in G<nB:mI:: 

PIo>lOCIm'llfIlfQ_ Pr<O<DCe of Pu.... mil SouIhof PQL 
( .. RomaTia obilttina) ,.~ 

PIo>IOCIm'llf1lfQ __ p, <WhtnJga """,wii Or'gOll, USA 
( .. RomaTia aM.tina) -PIo>IOCIm'lllilla ftrcitb, piJItJJ <md Qw:rcll> ClrungBuk Pr",ince, 
( .. RomaTia/bxida) - R<public ofKOR 
PIo>IOCIm'lllillaz;pp.Jii .lcacia 'PP" C""..".;,.,- LtrnlD, PhilippiD<s 
( .. RomaTia zipfHlii) <IIJIiJ.tifolia ond 

Eve04p/W 'pp, 
RomaTia a;Ti:;icc"wlJ P, <WhtnJga """,i<Jii Or'ge., USA 

~~ 
RomaTia a;Ti:;icc"wlJ HemIock and T,"K'" Or'!!e., USA ,.-
RomaTia=ia>07 Eve~p/Wspp, SantaCabrina,BRA 

P,<WhtnJga """,i<Jii Or'ge., USA 
,.~ 

Iosilidou &: Raid! 
0000) 
Brum .lal. (1m) 

Bidutoodo &. Ilrum 
OM) 
Duiíabeiti.o. el al. (1996) 

Reddon el al (1999) 

DunIwn el al (2007) 

DunIwn el al (2007) 

DunIwn .... , (2007) 

Walker .... , (2008) 

Walker .... , (2008) 

lzzo el al (2001) 

Agere:r .... , 1998 

BrumelaL (lm) 

Gordos&: Bn= (I996) 

N~~ll &: Exeter 
O~) 
Trudell el al. (2004) 

DunIwn .... , (2001) 

M. ,suda &: Hijri ( 1'198) 

BrumelaL (lm) 

MI=1:o(200\) 

K~~n&:Exet..-
O~) 
~_Hun .. al(2OO3) 

Sim. el al. (1991) 

N~~n &:Exet..­
O~) 
N",,¡' .. el al. (2001) 

Giachini .. al, (2000) 

N",,~n &: Exet..­
O~) 
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KamOTia "Iit:tJ1aJa .~1Ixod (;omJ'" and Mt UoJIlIl, eH.! :t.IIan!! .uL (ltolO) 
Broo.dIoaf fo."," 

ElmltaTiaaroiosporo p""" MlUkatafo_lJ CoIiforni.a, USA Gordos & Brum (1'1%) 

ElmltaTiaaroiosporo Accesud iD GenBank Ac""....J iD G.nBank Brum .. aL (I99S) 

ElmltaTia aroii>:,poro P,<JJdolJ liga """"iOJ ti - ÜI<gOll, USA ¡.;~~n&Exet..-

O~) _. 
p, <JJdolnlga """,ioJii ÜI<gOll, USA ¡.;~~n&Exet..-

mrnmtir.it:c<:;co", - O~) 
RomaTiaO>lT<a FagI<' 'J'h'alit:a fo .... Bah~GER Ag""eI.l( l 'l96a) 

RomaTia oo"Jt" lorix""''''Pfoiforest Yam",.'hi,lAP Zboo '" Hoget::u 
(1002) 

RomaTia oo"Jt" Pi1lw md 00='" ClrungBuk P",,'ince, ~_Hun el .1.(2003) - RopOOlic ofKOR 
RomaTia ,,~ri>'i_ P,<JJdolnlga """"ioJii ÜI<gOll, USA N~~n&Exet..-
,..co", ,.~ O~) 
RomaTia "kri>'i_ P,<JJdo1nlga ka". ÜI<gOll, USA Hmon .. al, (2001) 
,..co", 
RomaTia " terr.'i_ P,<JJdolnlga and nuga ÜI<gOll, USA NoohI-... al, (2001) 
,...,.'" ,.-
&maria,,¡rrr.-¡. p, f1Jd¡,¡lJ1lga ""'" i<>ii ÜI'gou, USA Bl.mch;vd (100!) 
,...,.'" ,.~ 

&maria alfo AhioJ f<>r'" ÜI<gOll, USA Dtmham .. al. (2(07) 
"terr.'in" . ", 
RamaTiaclm'irG- P,<JJdolJuga "..,., ioJii .- ,.~ 

ÜI.gOll, USA Blmchard (200l!) 

RamaT ia c<meolm Pi1lw ro:;iPIosa for<O! P"""y"'UIia, USA Koido .. al, (2004) 

RamaTiac<mt:olm Pi1Iw ro:;iPIosa for.O! P"""y"'UIia, USA Koido .. al, (2001) 

RamaTiac<mt:olm Pi1Iw ro:;iPIosa for<O! PODIlSY"'UIia, USA Koido .. al (1006) 

RamaT .. c<mj1mt:tifo" Accesud in Q.enB.ml< ACC=M in GenBank Bnms .. aL(l99S) 

RamaT .. c<mj1mt:tifo" Pi1Iw ",,,,",ala f<>r." Californi2, USA G.,des '" Bruw ( 1996) 

_ia<)<l"tigruPt%a H<mlock and TSlIga ÜI.gOll, USA NoohI-... al, (2001) ,,-
_ia<),tidx>plr>ra CaUfeI for.O! (h<m-

lod md cedar) 
Btitish Columbia, CAN Dutrall .. al (1999) 

_ia¡m'~lotilttJsa P,<JJdolJlIga """"iOJ ti ÜI<gOll, USA ¡.;~~n&Exeter 

,...-, caNIiJalmm •• a - O~) 
ElmltaTiajlm'O- FagI<' 'J'h'aliea ,- Se_liD '" Raid! 
,~- O~) 
ElmltaTiajlm'Ohnm1>ll'_ P,<JJdolJ liga -...ioJii ÜI<gOll, USA ¡.;~~n&Exeter 

"'" ,-.r. aro_ka - O~) 
RomaT ia jIm'OhnmNl'_ P~lJ"Z" ond r,,,!:,,, ÜI<gOll, USA ¡';oohI-. ot al, (2001) 
"'" ,-.r. aro_k -RomaTiafomI()Ja p, <JJdolnlga "..,., ioJii - ÜI<gOll, USA ¡.;~~n&Exet..-

O~) 
RomaTiafomI()Ja Pie", ahioJ ,- Raid! &Scanolin 

O~) 
RomaTiafomI()Ja p, <JJdolnlga """,ioJii - ÜI'gOll, USA Blanchard (200&) 

RomaTia alf.fomI()Ja [w:alJptw ka" P<rth,AUS Glon el al. (2001) 



 

 

56 

 

 

RmwITia off. fonnoo;a Abio._ 
"""" lli' DuIlham .. al (2007) 

RmwITia off. P,.u.f>"'IIgG _""~ ¡¡ Oregoo, USA N",,~ll '" Eutor 
¡"-'im'. _ - 000') _. 

p''''''*''''lIga m.,,,~ ¡¡ Orogoo, USA N",,~ll '" Eutor 
g</at~ - 000') 
RmwITiag</ati>ma p,""'*''''IIgG _""~ ¡¡ OrogOll, USA ¡';",,~ll '" Eutor 
\'ar. o"1l""""''' - O~) 
RmwITia he/o1'llk11a E""04p"" fo","" Penh,AUS Glen .. aL(2001) 

RmwITiaj1mt¡uilkG- E""04p"" 'PP. SIIlI>. Cawina, BRA Gixhini .. al (2000) 
;''''Ia 

RmwITia /argm1ii Pl<w a!>iIJ; forOSl Boh...u,GER Agere:r .. al (l996l» 

RmwITia IytafoF1lWXia P,.u.f>"'IIgG _""~¡¡ - OrogOll, USA ¡';~d '" Exoter 
O~) 

RmwITia /o"fJ~pora P"u.f>"'lIga _"'~ ¡¡ OrogOll, USA ¡';C<\~ll '" Exoter - O~) 
RmwITia /oritJomtmJ:; E~p"" f<>r'" Ponh,AUS Glen ..... (200 1) 

RmwIT ia palMo. º"""'"' fora" P<><tcWn, GER SommleI (2004) 

RmwITiaaf(pi1lic% .lo .. , f""OSI OrogOll, USA DuIlham ..... (200T) 

Ranaiaaf( =iI~poro .lo .. , f""OSI OrogOll, USA DuIlham ..... (200T) 

Ranaia alf. ntbigiPma .lo .. , f""OSI OrogOll, USA DuIlham ..... (200T) _. 
p,,,,,,*,t:illgo. "..,.,~¡¡ OrogOll, USA BloncIwd (200&) 

",O,i<;-.,c.",- -RmwIT ia "'O,I<"""'a P'"",*,t:illga 1IW<i~¡¡ OrogOll, USA NC<\~ll '" Exoter - O~) 
RmwITia ,aJtd>rot;i»a P~1:i1Jga ond T,1IgU OrogOll, USA Noobn. <t 01. (2001) -RmwITia ,aJtd>rot;i»a P'"",*,t:illga mn<i~¡¡ OrogOll, USA ¡';C<\~ll '" Ex<ter 
\'ar . ...,,-_ - O~) 
RmwITia'P. E1JCa~p"" fore>t Ponh,AUS Glen ..... (200 1) 

RmwITia'P. p,,,,,,*,t:i liga "..,.,~ ¡¡ - OrogOll, USA ¡';C<\~ll '" Ex<ter 
O~) 

RmwITia'P. PI<<t1 a!>iIJ; fo .. '" SouIhofGER B:rier .. 01 (2006) 

RmwIT ia '1'- p,,,,,,*,t:i liga wtn<i ~ii OrogOll, USA Bl ... d,..d (200&) -RmwITia 'P. 1 A. M fo .. '" Or' gOll, USA DuIlham .. 01. (200T) 

RmwIT ia '1'- 1 A.M fo .. '" Or' gOll, USA DuIlham .. 01. (200T) 

RmwITia 'P. j A.M f""OSI Oroge., USA DuIlham .. 01. (200T) 

RmwIT ia '1'- 4 A.M f"", ,,, Oroge., USA DuIlham .. 01. (200T) 

RmwIT ia '1'- 5 A.M f"", ,,, Oroge., USA DuIlham <t 01. (2OOT) 

RmwITia 'pimJlo", F"l'" "J' n'atica f<>r'''' Bah...u,GER Ag..-er <t 01. (1'196c) 
iIomaTia alfo ,,,1<,,, P''''''*'t=ga " .. ",,;.,¡i Or' ge., USA Nom,ll '" Ex<t..-

'"~ O~) 
iIomaTia ,,,,,,,"ii P,,,,,,*,"'''Za """,i<,¡i¡ Oroge., USA Nom,ll '" Eut..-

'"~ O~) 

iIomaTia ,1lMo"J'" Qu<7= rohUT! F"l'" Bah...u,GER Ag..-er <t 01. (1'l96d) 
,¡t.atica f<JI,,,, 

iIomaT ia I<' tt«¡flo;'a Conifu fO<,,,, \I.'adringtOll, USA Trudoll <t" (2004) 

n 
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_ial<lli<a _ia ,~"",iJi: E1JC~plW Ñ.,"""'ii ColOOloo, I'waná, BRA p"" &: lq><s (2002) 

Ponh,AUS 

ÜJtgOll, USA 

CaIifornio, USA 

GJen <'1 01. (2001) 

DImham <'1 01. (2001) 

Gordos &: lIruns (1'1%) T 1lT""",I/U:; ftxco,u:; 
(as Go"'P""'ftx="') 
T 1lT""",I/U:; ftxco"" 
(as Go"'P"'" ftx="') 

Ac"" .. od iD GenBank Accesud iD GenBank Brum .. oL (1'198) 

T 1lT""",I/U:; ftxco"" A"M:; jinIta _ 
(as Go"'P"'" ftxcru",) 
T ",,,m.I/U:; ftxco"" 
(as Go"'P"'" ftxcruu:;) 

lna\>¡, IAP Matsuda& Hijri(I'I9S) 

ZlIm!! .. oL (2010) 

,orion, lJtt species that "'" importaDl lo foreS! structure (Pil= cul",inicoÚl Andre= 
& Be3llWl for example, G:trZ:I-Ocaiias ~ al 2002). COIISer\ .. tion of!he members of 
thi, or<kr ;, importaDl for maintaining !he del;cate b:lboce of different eoosyslem" 
thi, being more ev:idtnt iD tempenite montane fore"', chiefly !hose wbere cODifers "'" 
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CAPÍTULO 2, Richness patterns of the order Gomphales in Mexico 

and their implications for conservation 
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Abstract An analysis of the 96 species of Gomphales that inhabit Mexico was 

done in order to detect the areas with the greatest species richness and the 

highest endemicity values. The study of the distribution of the species was carried 

out at three level areas: Mexican states, biogeographical provinces and grid-cells 

of one degree on each side. The richest zones in species and endemism are found 

in the central region of the country in the states of México, Hidalgo, Puebla and 

Tlaxcala, mainly in mountainous areas, many of which are located in the Trans-

Mexican Volcanic Belt biogeographic province. Only some of these zones are 

related with the Mexican system of Protected Natural Areas (PNA). Unfortunately, 

fungi have never been taken into consideration when designating protected natural 

areas in Mexico. Furthermore, the inventory of these organisms in the country is 

decidedly incomplete. The areas with high richness in Gomphales are related with 
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the Mexican mountains chains and also with the localization of the main research 

centers of mycoflora in Mexico. 

Keywords: Fungi, biogeography, endemism, diversity, Gomphales, richness 

 

INTRODUCTION 

Mycogeography sensu Lichtwardt (1995), also known as fungi biogeography, 

studies and explains their distribution patterns. This is a relatively new field with a 

short history in comparison to plants and animals. It has emerged slowly, but in 

recent decades it has been driven by the development of molecular taxonomic 

research (Demoulin 1973, Lange 1974, Eckblad 1981, Redhead 1989, Baroni et al. 

1997, Wu and Mueller 1997, Hibbett 2001, Watling 2001, Pringle and Vellinga 

2006, Lumbsch et al.  2008, Skrede et al. 2011). 

Fungi distribution studies are complicated because of the ephemeral nature 

and periodicity of the species' life history which, added to their ecological limitations 

for growth and reproduction, make them difficult to sample (Demoulin 1973, 

Wicklow 1981, Hosaka et al. 2008, Wollan et al. 2008). Information on the 

distribution of certain fungi, when available, has taken second place in the 

monographs and general works of certain groups; occasionally, it is discussed 

together with certain pathogenic agents or related organisms such as mycorrhizas 

(e.g. Petersen 1981; Methven 1990; Kirk et al. 2008). 

The number of studies of fungi distribution has recently increased, mainly 

those that inhabit the northern hemisphere; fungi of the southern hemisphere have 

been less studied (Grgurinovic 1997; Bougher and Syme 1998; Watling 2001; 

Matheny and Bougher 2006). These studies have principally been done on species 
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that are important to mankind such as those which are mycorrhizal (e.g. Amanita 

Geml et al. 2008;Tricholoma scalpturatum (Fr.) Quél. 1872: Carriconde et al. 2008; 

Hysterangiales: Hosaka et al. 2008 and Serpula (Pers.) Gray 1821: Skerede et al. 

2011), and have basically been phylogeographic in nature (e.g. Summerell et al. 

2010). 

Incomplete information on the biodiversity of macrofungi from such 

ecosystems is only available from scattered sources (Lodge and Cantrell 1995; 

Lodge 1997; Jiménez-Valverde and Hortal 2003; Piepenbring 2007; Schmit and 

Mueller 2007; Swapna et al. 2008). A major part of the global but unknown fungal 

biodiversity is assumed to occur in tropical regions, where the diversity of fungi 

may be higher than in temperate regions, because of more favorable 

environmental conditions throughout the year, a higher diversity of vascular plants 

that create niches and microhabitats for fungi, and the presence of many ecotones 

(Hawksworth 2001; Kark 2007). 

Mexico is one of the countries with greatest biological diversity in the world 

(Mittermeier and Goettsch 1992; Flores-Villela and Gerez 1994; Ramamoorthy et 

al. 1993), due to a variety of factors such as its geographical position, geological, 

history, different climates and orography. It has also been considered as a 

transition zone between the Nearctic and Neotropical biogeographic regions 

(Halffter 1987). The geographic distribution of the elements that make up the 

Mexican biota is the result of vicariance, local dispersion and extinction events as 

well as Pleistocene climate changes and in situ speciation processes (Salinas-

Moreno et al. 2004).  
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In a biological conservation sense, a total of 176 areas have been declared 

federal Protected Natural Areas (PNA) in Mexico (which correspond to 12.92% of 

the National territory), where the assumption is that the original environment has 

not been significantly impacted by human activities (CONANP 2012). Peterson et 

al. (2000) pointed out that the Mexican system of Protected Natural Areas is an old 

one and was developed considering different motives; the areas have not been 

properly chosen or were only selected for their natural beauty, like fresh-water 

reservoirs, recreational suitability or historical importance and, therefore, there are 

still many other important areas left out that are relevant to the conservation of 

biodiversity in Mexico. Protected Natural Areas are increasingly valued, not only 

from an ecological point of view, but from an economic and social standpoint as 

well, especially because endangered species inhabit them.  

More recently in Mexico, selection of Protected Natural Areas has been 

based on the presence of organisms with biological meaning, that is, some species 

that are included in some risk category in the Mexican official publication named 

Official Mexican Norm NOM-059 (SEMARNAT 2010). In this list, species are 

included in some kind of risk category and was drawn up from surveys sent by 

specialist taxonomists. Despite this, the selection of species for inclusion in the 

NOM-059 has been subjective, because it is based in a risk evaluation method 

(MER), which is based in a subjective measure of the geographic range of these 

taxa in Mexico. Other elements considered in the MER are the habitat status with 

respect to the natural development of the taxon, the biological vulnerability intrinsic 

to the taxon, and the impact of the human activity on the taxon. In many cases, 

little is known about the accurate size of the distribution areas of these species. 
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The NOM-059 contains 46 species of fungi classified as endangered, in danger of 

extinction and subject to special protection. Unfortunately, none of the species of 

the order Gomphales is include d in the list. 

The order Gomphales is found in all vegetation types in Mexico, including 

tropical, subtropical and temperate, from sea level to 3900 m (González-Ávila et al. 

2013a,b). The order is considered to be a monophyletic group according to the 

phylogenetic analyses done by Hosaka et al. (2006) and Giachini et al. (2010). The 

order's importance stems from the fact that many species of Gomphales are 

ectomycorrhizal and are associated with species of conifers that inhabit Mexico, 

belonging to the genera Abies, Pseudotsuga, Picea and Pinus (Estrada-Torres 

1994), which are, in turn, dominant trees in certain types of vegetation in Mexico 

(Contreras-Medina and Luna-Vega 2007). These fungi are also important because 

they are considered edible by different ethnic groups in certain Mexican states 

(González-Ávila et al. 2013a,b). 

The order Gomphales comprises three families, 18 genera and 336 species. 

Although the majority of the species have been found in temperate zones of the 

Northern Hemisphere, they also inhabit tropical and subtropical zones (Kirk et al. 

2008). The three families of the order are found in Mexico as well as 10 of the 18 

genera of Gomphales. The genus Ramaria has the largest number of species (53) 

in Mexico, followed by Phaeoclavulina with 16, Clavariadelphus with eight, 

Gomphus with five, Gautieria, Gloeocantharellus, Lentaria and Turbinellus with two 

and finally Beenakia and Kavinia with only one species. This gives a total of 92 

species to be found in Mexico, which corresponds to 27% of the total known 

diversity of the group in the world (González-Ávila et al. 2013a). 
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The aim of this study is to analyze the distribution of the species and the 

genera belonging to the order Gomphales found in Mexico so as to determine the 

zones with greatest species richness and endemism in Mexico (grid-cells), as well 

as the Mexican states and biogeographic provinces where these taxa are 

concentrated. In addition, an effort was made to compare whether the distribution 

of Gomphales studied are related with the Mexican system of Protected Natural 

Areas. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Distribution data 

Information regarding the distribution of the species of Gomphales was obtained 

from different sources: specialized literature, data bases, revision of specimens in 

scientific collections and field collections in different Mexican states. Analyses of 

samples was carried out in the following scientific collections: The Mycology 

Herbarium at the Universidad Autónoma of the State of México, CHIP, ENCB, 

EBUM, FCME, FEZA, The Mycology Herbarium at the Universidad Autónoma of 

Morelos, IBUG, IZTA, MEXU, TLXM, UJAD, CIAD, ITCV and XAL (Index 

Herbariorum: http://sweetgum.nybg.org/). Specialized literature was also consulted, 

such as Castillo et al. (1979), León and Guzmán (1980), Guzmán (1983, 1985), 

Martínez et al. (1983), Zarco (1986), Díaz-Barriga et al. (1988); Villegas (1988), 

Cifuentes et al. (1990), Estrada-Torres (1994), Montoya (1997), Nava and 

Valenzuela (1997), Montoya et al. (2001, 2003, 2004), Herrera et al. (2002), 

Valenzuela et al. (2004); Garibay-Orijel (2006), González-Ávila (2006, 2010), 

Landeros et al. (2006), Chanona-Gómez et al. (2007), Villarruel-Ordaz and 
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Cifuentes (2007); Aguilar and Villegas (2010); Villegas et al. (2010) and González-

Ávila et al. 2013a,b,c). Also institutional databases were consulted (REMIB). 

Finally, field exploration was carried out in the Mexican states of Chiapas, Distrito 

Federal, Durango, México, Guerrero, Hidalgo, Michoacán, Oaxaca and Tabasco, in 

order to gather field data and specimens of some of the species studied here. A 

database containing 3483 records was put together using all of the above-

mentioned information. The herbarium specimens and our field collections were 

identified at species level, with the exception of several specimens of the genus 

Ramaria, which were only identified at subgenus level mainly due to a lack of 

morphological data, especially their coloring, which is important for their 

identification. All records were georeferenced using topographic maps to a scale of 

1:250,000 and 1:50,000 drawn up by the National Institute of Statistics and 

Geography (INEGI, initials in Spanish: Instituto Nacional de Estadística, Geografía 

e Informática 2009). 

 

Distribution analysis 

Areography is the study of taxa distribution areas (Rapoport 1975, Rapoport and 

Monjeau 2001) by means of which areas of richness and endemism for different 

organisms are identified. In Mexico, grid-cell analysis has been used to detect the 

richness and endemism of various groups of organisms (García-Mendoza 1995, 

Serrato et al. 2004; Contreras-Medina and Luna-Vega 2007, among others). Using 

this approach it is possible to generate useful spatial information such as 

biogeographic regionalization and the detection of important areas for 

conservation. 
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For the areographic analysis, the Mexican territory was divided into grid-

cells of one degree per side, both for the richness and the endemicity analysis of 

genera and species. Similar areographic studies have been done before using the 

same grid-cell size scale for different groups of Mexican biota (e.g. Kolhmann and 

Sánchez 1984; García-Mendoza 1995; Dávila-Aranda et al. 2004; Serrato et al. 

2004; Ochoa-Ochoa and Flores-Villela 2006; Contreras-Medina and Luna-Vega 

2007). 

With the purpose of producing species and genus distribution maps of the 

order Gomphales, we used the software ArcView GIS version 3.3 (ESRI 2000). 

The sample sites for the collection of species and genera of the order Gomphales 

inhabiting Mexico were displayed on a digital map, scale 1:250,000, produced by 

the National Commission for the Knowledge and Use of Biodiversity (CONABIO, 

initials in Spanish: Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad, 1998). Similarly, these locations were placed on the grid-cells and 

Mexican states (Figure 1a) generated by using the ArcView (ESRI 2000), as was 

the digital map of the biogeographic provinces (Arriaga et al. 1997), which 

represent a regionalization of the country based on four different sources (vascular 

plants, herpetofauna, mammals and morphotectonics, Figure 1b). Using this 

information, richness values were obtained for each of the grid-cells, Mexican 

states and biogeographic provinces, whereas endemism values were only obtained 

for grid-cells. 

Species endemism was evaluated by following the proposal of Crisp et al. 

(2001) and Linder (2001) using the weighted endemism and the corrected 

weighted endemism methods. The value of each species was obtained for these 
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indexes and weighted according to the inverse of its distribution so that if a taxon is 

only present in one grid-cell, it is given a value of 1, whereas if a taxon is registered 

in four grid-cells its value is 0.25, and if found in 10 grid-cells, its assigned value is 

0.1. Thereafter, to get the value of each grid-cell, the values of all the species in 

the grid-cell are added together; this index is called "weighted endemism". 

Therefore, grid-cells containing many species showing restricted distribution are 

expected to have higher values than those grid-cells with many widely-distributed 

species. Nevertheless, a positive relationship between weighted endemism values 

and species richness in each grid-cell is noteworthy (Crisp et al. 2001, Linder 2001, 

Santa Anna del Conde et al. 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. a. The 32 Mexican states; b. The 19 biogeographic provinces of Mexico 
according to Arriaga et al. (1997). 
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 To get the corrected weighted endemism index, the weighted endemism 

value of each grid-cell was divided by the total number of species in that grid-cell. 

This operation "corrects" species richness so that grid-cells containing relatively 

few species, but all showing restricted distribution, should register higher values 

than those grid-cells registering high richness, but containing relatively few species 

showing restricted distribution. Although the total number of species in each grid-

cell is also taken into consideration for corrected weighted endemism, unlike 

weighted endemism, it is not related to richness since there is a low correlation 

between the two variables (Crisp et al. 2001, Linder 2001, Santa Anna del Conde 

et al. 2009). 

Previously, some authors have analyzed the geographic distribution of 

animals (Halffter, 1987) and plants (Rzedowski, 1991) of the Mexican biota in a 

global context in order to establish general patterns. Species and genera can be 

grouped in Nearctic, Neotropical, endemic, Mesoamerican and Cosmopolitan, 

among others, depending on their distribution. In this sense we analyzed the 

distributional patterns of the species of Gomphales found in Mexico in a global 

context. Unfortunately, these species have been poor collected and studied i 

Mexico and worldwide, so their distributional analysis must be considered as 

preliminary. 

Finally, we chose the grid-cells containing the most species of Gomphales 

and those that registered high endemism values for Mexico and compared them 

with the National System of Protected Natural Areas (CONANP 2012).  

 

RESULTS 
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The database generated includes a total of 3,483 records comprising 10 genera 

and 96 species of the order Gomphales. The total number of records that represent 

the known distribution of all the species and genera of the order Gomphales in 

Mexico is shown in Figure 2. This figure shows that a large number of records are 

associated with the main Mexican mountain ranges (mainly in the center of the 

country, e.g. the Trans-Mexican Volcanic Belt), although certain species, especially 

those belonging to the genus Lentaria and Phaeoclavulina are concentrated in 

lowlands located in southeastern Mexico.  
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Figure 2. Records of the species belonging to the order Gomphales in Mexico. 

 

 The country was initially divided into a 1° x 1° grid containing 240 grid-cells, 

of which only 79 registered at least one record of the order Gomphales; the grid-

cells were labeled with letters (Figure 3). We chose squares of one geographical 

degree per side, partially to facilitate the data manipulation and to reduce the effect 

of sampling artifact, such as mapping errors and unsampled grids in sparsely 

inhabited areas (Crisp et al. 2001). Additionally, an analysis of the number of 

species and genera present was done at biogeographic provinces and Mexican 

state levels. We included a state level in the analysis because in Mexico, as well as 

in other countries, conservation decisions are generally undertaken considering 

political boundaries, rather than natural criteria (Dávila-Aranda et al. 2004), and 
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because in megadiverse countries distributional data tend to be organized on the 

basis of geopolitical units (Gaston and Williams 1996). 

 

 

 

Figure 3. Grid-cells in which at least one taxon of Gomphales was recorded in 
Mexico. 
 

Analysis at the generic level 

The grid-cell containing the highest number of order Gomphales genera is TT, 

which registered seven genera (Clavariadelphus, Gautieria, Gomphus, Kavinia, 

Phaeoclavulina, Ramaria and Turbinellus) and includes portions of the states of 

Veracruz, Tlaxcala and Puebla (Figure 4). This grid-cell is part of the Protected 

Natural Area named Parque Nacional Cofre de Perote (Table 1). The next largest 

grid-cell in terms of order Gomphales genera is UU, which registered six genera 

(Gomphus, Gloeocantharellus, Lentaria, Phaeoclavulina, Ramaria and Turbinellus) 
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and is located in the central part of Veracruz, where there are no protected natural 

areas. Grid-cells KK (Hidalgo), QQ (México and Michoacán), RR (Distrito Federal, 

México and Hidalgo), SS (Distrito Federal, México, Hidalgo and Tlaxcala), AAA 

(Guerrero, Morelos and México) and VVV (Chiapas), each registering five genera; 

most of them are located in the center of the country, except for grid-cell VVV. 

These grid-cells are spread over part of the Protected Natural Areas listed in Table 

1. 

 

Figure 4.  Order Gomphales diversity values in Mexico. 

 

 In the case of biogeographic provinces, the Trans-Mexican Volcanic Belt 

and the Sierra Madre Oriental mountain chains register most of the genera found in 

the country with seven (Gautieria, Kavinia, Clavariadelphus, Ramaria, Gomphus, 

Phaeoclavulina andTurbinellus), while the Gulf of Mexico province has six 

(Clavariadelphus, Gomphus, Lentaria, Phaeoclavulina, Ramaria and Turbinellus) 
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(Table 2). Five of the provinces considered to be arid (Altiplano Norte, California, 

Del Cabo, Tamaulipeca and Yucatán) are poor in order Gomphales genera with 

one in each province. The biogeographic provinces that do not have any are Baja 

California, Sonorense and Soconusco. 

 

Table 2. Number of genera and species of Gomphales in the Mexican 
biogeographic provinces  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 As far as the states are concerned, eight genera are found in Veracruz 

(Benakia, Clavariadephus, Gloeocantharellus, Gomphus, Lentaria, Turbinellus, 

Ramaria and Phaeoclavulina), followed by Tlaxcala with seven (Clavariadelphus, 

Gautieria, Gomphus, Kavinia, Turbinellus, Phaeoclavulina and Ramaria), and then 

Chiapas and state of México with six genera (Clavariadelphus, Gomphus, Lentaria, 

Biogeographic 
province 

Number of 
genera 

Number of 
species 

 Altiplano Norte 1 1 
 Altiplano Sur 5 17 
 Baja California 0 0 
 California 2 3 
 Costa del Pacífico  5 9 
 Del Cabo 1 1 
 Depresión del Balsas 4 9 
Eje Volcánico 7 27 
Golfo de México 6 14 
Los Altos de Chiapas 5 7 
Oaxaca 5 7 
Petén 4 15 
Sierra Madre Occidental 3 8 
Sierra Madre Oriental 7 21 
Sierra Madre del Sur 5 9 
Soconusco 0 0 
Sonorense 0 0 
 Tamaulipeco 1 1 
Yucatán 1 1 
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Turbinellus, Phaeoclavulina and Ramaria in Chiapas and Clavariadelphus, 

Gautieria, Gomphus, Ramaria, Turbinellus and Phaeoclavulina in the state of 

México) (Table 3). The Mexican states with fewest genera are Baja California Sur, 

Colima, Nayarit, Sonora and Yucatán with a single genus each. The three states 

with a total absence of Gomphales are Sinaloa, San Luis Potosí and 

Aguascalientes, which is surprising because the first two have mountainous areas 

with suitable environments for the development of these fungi. 

 
Table 3. Number of species of Gomphales in the different Mexican states 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STATE GENUS SPECIES 

Baja California Norte 2 3 

Baja California Sur 1 1 

Campeche 3 8 

Coahuila 4 5 

Colima 1 1 

Chiapas 6 15 

Chihuahua 3 5 

Distrito Federal 4 11 

Durango 3 7 

Estado de México 6 19 

Guanajuato 3 5 

Guerrero 4           9 

Hidalgo 5 17 

Jalisco 5 17 

Michoacán 5 15 

Morelos 5 5 

Nayarit 1 2 

Nuevo León 2 4 

Oaxaca 4 6 

Puebla  5 9 

Querétaro 5 7 

Quintana Roo 4 10 

Sonora 1           1 

Tabasco 3 4 

Tamaulipas 4 6 

Tlaxcala 7 21 

Veracruz 8 20 
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Species level analysis 

At state level, Tlaxcala, one of the smallest in Mexico in terms of surface area, is 

observed to have the largest number of species (21), followed by Veracruz with 20 

species and state of México with 19, while Hidalgo and Jalisco have 17 species 

and Chiapas and Michoacán have 15. The states where one single species is 

found are Baja California Sur, Colima, Sonora and Yucatán (Table 3). 

 In  relation to biogeographic provinces, the Trans-Mexican Volcanic Belt 

registers the highest number of species (27), followed by the Sierra Madre Oriental 

(21), Altiplano Sur (17) and Petén (15). No species are found in the provinces of 

Baja California, Soconusco and Sonorense, while the provinces of Altiplano Norte, 

Del Cabo, Tamaulipeca and Yucatán only register one species (Table 2). 

 The grid-cell containing the highest number of order Gomphales species is 

SS (21), which is located in the central region of the country comprising the states 

of México, Tlaxcala, Puebla and Hidalgo. The second most diverse grid-cell is KK 

which contains 19 species of Gomphales. This grid-cell is located in the state of 

Hidalgo, Veracruz and part of Puebla. The grid-cells in third place in terms of 

richness are grid-cell QQ (México and Michoacán) and RR (Distrito Federal, 

México and Hidalgo) with 15 species each. These grid-cells coincide with the PNAs 

shown in Table 1. 

 

 

Yucatán 1 1 

Zacatecas 2 3 
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Table 1. Presence of species of Gomphales in the Mexican Protected Natural 
Areas (PNAs). 
 
Grid-cell Protected Natural Area Category Number 

genera 
/species 

UU --- --- 6/ 11 
TT Cofre de Perote National 

Park 
National 
Park 

7 /11 

SS Iztaccíhuatl-Popocatépetl 
and La Malinche 

National 
Park 

5 /21 

RR Flora and fauna Protection 
Area of the Nevado de 
Toluca, Desierto de los 
Leones Nacional Park, el 
Tepozteco and Lagunas de 
Zempoala National Parks 

Flora and 
Fauna 
Protection 
area  
 
National 
Park 

5 /15 

QQ Mariposa Monarca 
Biosphere Reserve 

Biosphere 
reserve 

5 /15 

KK El Chico National Park  
Barranca de Metzitlán 
Biosphere Reserve 

National 
Park 
 
Biosphere 
Reserve 

5 /19 

DDD --- --- 3 /3 
AAA Chichinautzin  Biological 

corridor  
5 /9 

VVV Lagunas de Montebello National 
Park 

3 /9 

 

The grid-cells showing the highest weighted endemism values at a species 

level are SS (5.604), followed by grid-cells KK (4.757) and UU (3.551). As far as 

corrected weighted endemism is concerned, the grid-cells showing the highest 

values are YY (1.0) located in the south of Michoacán, preceded by grid-cells III 

(0.55), located in south Quintana Roo and DDD (0.5), which is spread across parts 

of Veracruz, Oaxaca and Puebla (Table 4). 
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Tabla 4. Richness, weighted endemism and corrected weighted endemism values 
of grid-cells based in the distribution of Gomphales 

 

Grid-Cells Richness Weighted endemism Corrected weighted  endemism 
A 1 0.02 0.020 
B 2 0.07 0.035 
C 2 0.038 0.019 
D 3 0.106 0.035 
E 1 0.018 0.018 
F 5 0.268 0.054 
G 2 0.038 0.019 
H 1 0.018 0.018 
I 1 0.018 0.018 
J 1 0.018 0.018 
K 1 0.018 0.018 
L 5 0.26 0.052 
M 2 0.065 0.033 
N 3 1.143 0.381 
Ñ 1 0.018 0.018 
O 3 0.18 0.060 
P 5 0.216 0.043 
Q 1 0.018 0.018 
R 4 0.388 0.097 
S 1 0.018 0.018 
T 3 0.083 0.028 
U 1 0.018 0.018 
V 1 0.02 0.020 
W 2 0.038 0.019 
X 2 0.061 0.031 
Y 5 2.108 0.422 
Z 4 0.56 0.140 
AA 2 0.063 0.032 
BB 1 0.142 0.142 
CC 1 0.02 0.020 
DD 3 0.7 0.233 
EE 1 0.018 0.018 
FF 7 0.565 0.081 
GG 6 1.251 0.209 
HH 2 0.061 0.031 
II 4 0.135 0.034 
JJ 10 0.86 0.086 
KK 19 4.757 0.250 
LL 4 0.794 0.199 
MM 4 0.481 0.120 
NN 4 0.649 0.162 
ÑÑ 8 0.521 0.065 
OO 2 0.038 0.019 
PP 7 0.431 0.062 
QQ 15 2.98 0.199 
RR 15 2.16 0.144 
SS 21 5.604 0.267 
TT 11 2.785 0.253 
UU 11 3.551 0.323 
VV 1 0.1 0.100 
WW 1 0.1 0.100 
XX 4 1.211 0.303 
YY 1 1 1.000 
ZZ 6 0.479 0.080 
AAA 9 0.632 0.070 
BBB 5 0.244 0.049 
CCC 4 0.423 0.106 
DDD 3 1.52 0.507 
EEE 3 0.231 0.077 
FFF 1 0.02 0.020 
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GGG 1 0.02 0.020 
HHH 8 3.533 0.442 
III 2 1.1 0.550 
JJJ 3 0.161 0.054 
KKK 6 1.468 0.245 
LLL 3 0.081 0.027 
MMM 1 0.018 0.018 
NNN 6 1.244 0.207 
ÑÑÑ 1 0.02 0.020 
OOO 2 0.038 0.019 
PPP 3 1.12 0.373 
QQQ 2 0.156 0.078 
RRR 1 0.02 0.020 
SSS 2 0.038 0.019 
TTT 4 0.329 0.082 
UUU 4 0.583 0.146 
VVV 9 2.456 0.273 
WWW 1 0.1 0.100 
XXX 1 0.02 0.020 

 

Analysis of the species of genus Ramaria 

The genus Ramaria is the most numerous in species of Gomphales in the country 

(59 species, see Table 8) and in the world. About 500 species are known. The wet, 

temperate rain forest of western North America is considered the main center of 

fungi species diversity sensu Exeter et al. (2006). Most species are associated 

with conifer forests and few with hardwood and tropical forest. In Mexico, few 

taxonomic and ecological studies have been undertaken (Cazares et al. 2011). We 

gathered for Mexico a database comprising 2,775 records, many of which have not 

been possible to identify at species level due to a lack of structures and defects in 

the collection process. The most diverse zones in species and/or subspecies of 

this genus are grid-cells RR (Table 5), located in parts of the states of México, 

Tlaxcala, Distrito Federal and Morelos. The Ramaria species/subspecies found in 

the PNAs are shown in Table 1. 
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Table 8 Distribution Gomphales 

 

Nearctic distribution 

SPECIES IN MEXICO OTHER DISTRIBUTIONS 
Clavariadelphus americanus (Corner) 
Methven (1989) 

Canadá, Este de Norte América.  

C. caespitosus Methven (1989) Oeste de Estados Unidos,  
C. cokeri V.L. Wells & Kempton (1968) Canadá, Estados Unidos 
C. occidentalis Methven (1989) Canadá, Estados Unidos 
C. subfastigiatus  V.L. Wells & Kempton 
1968 

Estados Unidos,  

C. unicolor (Berk. & Ravenel) Corner 
(1950) 

Estados Unidos 

Gloeocantharellus purpurascens (Hesler) 
Singer (1945) 

Costa este de Estados Unidos   

Phaeoclavulina longicaulis (Peck) Giachini 
(2011) 

Estados Unidos 

Turbinellus kauffmanii (A.H. Sm.) Giachini 
(2011) 

Norteamérica en el este y oeste de Estados Unidos 

Ramaria acris (Peck) Corner (1961) Estados Unidos 
R. araiospora Marr & D.E. Stuntz (1974) Estados Unidos 
R. armeniaca R. H.Petersen & Sacates 
(1988) 

Estados Unidos 

R. cacao (Coker) Corner (1950) Estados Unidos Canadá 
Ramaria caulifloriformis (Leathers) Corner 
(1970) 

Estados Unidos 

R. coralcolor (Coker) R.H. Petersen (1982) Canadá  
R. crassipes (Peck) R.H. Petersen (1967) Estados Unidos 
R. flavigelatinosa Marr & D.E. Stuntz 
(1974) 

Estados Unidos 

R. flavula (G.F. Atk.) R.H. Petersen (1975) Estados Unidos 
R.  maculoapora  R.H. Petersen 1986 Estados Unidos 
R. purpurissima R.H. Petersen & Scates 
(1988) 

Estados Unidos 

R. rainierensis Marr & D.E. Stuntz (1974)  Estados Unidos 
R. rasilispora Marr & D.E. Stuntz (1974) Estados Unidos 
R. rosella R.H. Petersen (1986)  Estados Unidos 
R. rubiginosa Marr & D.E. Stuntz (1974)  Estados Unidos 
R. rubricarnata Marr & D.E. Stuntz (1974) Estados Unidos- 
R. rubrievanescens Marr & D.E. Stuntz 
(1974)  

Estados Unidos 

R. secunda (Berk.) Corner (1950) Estados Unidos 

SPECIES IN MEXICO  

C. fasciculatus Methven & Guzmán (1989) Endemicas 
Gomphus albidocarneus M. Villegas (2010) Endemicas 
G. calakmulensis M. Villegas y J. Cifuentes (2010) Endemicas 
G. pleurobrunnescens M. Villegas y A. Kong (2010) Endemicas 
R. bonni Estrada (1995) Endemicas 

R. persicina Cázares 2010 Endemicas 
R. radicans Cázares (2010) Endemicas 
R. suaveolens Cázares (2010) Endemicas 
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R. subbotrytis var. intermedia Corner 
(1950) 

Estados Unidos 

R. tsugina (Peck) Marr  Marr & D.E. Stuntz 
(1974) 

Estados Unidos 

R. vinosimaculans Marr & D.E. Stuntz 
(1974) 

Estados Unidos 

R. xanthosperma (Peck) Corner (1950) Estados Unidos 
 

Neotropical distribution 

SPECIES IN MEXICO OTHER DISTRIBUTIONS 
Gautieria chilensis Zeller & C.W. Dodge (1934) Chile  
Phaeoclavulina articulotela (R.H. Petersen) 
Giachini (2011) 

Bolivia y Brasil 

P. campoi (Speg.) Giachini (2011) Sur de Sudamérica (Argentina y Brasil) 
P. insignis (Pat.) Giachini (2011) Caribe, Centro y Sudamérica.  
R. moelleriana (Bres. & Roum.) Corner (1950) Chile 

  

Holarctic distribution 

SPECIES IN MEXICO OTHER DISTRIBUTIONS 
Gautieria mexicana (E. Fisch.) Zeller & C.W. 
Dodge (1934) 

España,  

Clavariadelphus. truncatus (Quél.) Donk (1933) Alemania, Austria, Canadá, Checoslovaquia, 
China, España, Estados Unidos, Estonia, 
Finlandia, Francia, India, Italia, Japón, 
Montenegro, Norte de África, Noruega, Suecia, 
Suiza, Turquía.  

Gloeocantharellus pallidus (Yasuda) Giachini 
(2011) 

Guam, Hawaii, Japón, Rusia.   

Ghomphus clavatus (Pers.) Gray (1821) Austria, Canadá, China, España, Estados 
Unidos, Francia, Grecia, Italia, Japón, Lituania, 
Montenegro, Pakistán, Polonia, República 
Checa, Rusia, Suecia, Suiza, Turquía.  

Lentaria afflata (Lagger) Corner (1950)  Dinamarca, Estonia Finlandia, Israel, Turquía. 
Phaeoclavulina abietina (Pers.) Giachini (2011) Zonas templadas del Norte (Estados Unidos, 

Estonia, España, Turquía, Pakistán) 
P. argentea (R.H. Petersen) Giachini (2011) Canadá, Este de Estados Unidos y Suecia 
P. curta R.H. Petersen & M. Zang (1986)  Canadá, China, Estados Unidos, Estonia, 

Europa, Israel, Rusia. 
P. eumorpha (P. Karst.) Giachini (2011) Escandinava, Estonia, noreste de América, 

norte de Europa, Israel. 
P. roellini (Schild) Giachini (2011) Alemania, Italia, noreste de Estados Unidos 

Suiza. 
Turbinellus floccosus (Schwein.) Earle, Bull. 
N.Y. (1909) 

Canadá, China, Corea, Estados Unidos, India, 
Japón, Nepal, Pakistán. 

Ramaria apiculata (Fr.) Donk (1933) España, Estados Unidos, Estonia, Pakistán.  
R. aurea (Schaeff.) Quél. (1888) España, Estados Unidos, Turquía. 
R. botrytis (Pers.) Ricken (1918) España, Estados Unidos, Estonia, Israel, 

Montenegro. 
R. candida Corner (1970) Japón.  
R. celerivirescens Marr & D.E. Stuntz (1974) Estados Unidos, Israel. 
R. concolor (Corner) R.H. Petersen (1975) Canadá, Estados Unidos, Tailandia.  
R. cystidiosphora (Kauffman) Corner (1950) Estados Unidos, Tailandia 
R. eryuanensis R.H. Petersen & M. Zang (1989) China 
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R. fennica (P. Karst.) Ricken (1920) Estonia 
R. flava (Schaeff.) Quél. (1888) España, Estados Unidos, Estonia, Pakistán, 

Tailandia, Turquía. 
R. flavobrunnescens (G.F. Atk.) Corner (1950) Estados Unidos, Estonia 
R. flavescens Pakistan, Italia, Turkia, estonia 
R. formosa (Pers.) Quél. (1888) China, España, Estados Unidos, Estonia, 

Montenegro, Pakistán.  
R. hemirubella R.H. Petersen & M. Zang (1986) China 
R. lutea (Vent.) Schild (1977) Italia 
R. pallida (Schaeff.) Ricken (1920) Alemania, Italia, Pakistan, Suecia, Suiza 
R. pseudogracilis R.H. Petersen  (1975) España, Holanda 
R. rubripermanens Marr & D.E. Stuntz (1974) Estados Unidos, Tailandia 
R. rufescens (Schaeff.) Corner (1950) China 
R. sanguínea (Coker) Corner, (1950) España, Estonia, Tailandia 
R. strasseri (Bres.) Corner (1950) China 
R. stricta (Pers.) Quél. (1888) España (Gava, Galicia, Islas Canarias), 

Estados Unidos, Estonia, Pakistán, Turquía 
R. subbotrytis (Coker) Corner (1950) España 
R. suecica (Fr.) Donk (1933) España, Estados Unidos, Estonia,  
R. testaceoflava (Bres.) Corner (1950) España, Estados Unidos, Estonia, Italia 
R. velocimutans Marr & D.E. Stuntz (1974)  Estados Unidos, Tailandia 
R. violaceibrunnea (Marr & D.E. Stuntz) R.H. 
Petersen, in Petersen & Zang (1986) 

China, Estados Unidos- 

 

Pantropical distribution  
SPECIES IN MEXICO OTHER DISTRIBUTIONS 
Beenakia fricta Maas Geest., (1967) África (Zaire, Zambia) 
Gomphus brunneus (Heinem.) Corner (1966) Camerún, Uganda, Zaire. 
Phaeoclavulina cokeri (R.H. Petersen) Giachini 
(2011) 

Canarias, Ceilán, Colombia, Estados Unidos, 
Indonesia, Isla Salomón, Japón, Java, Nueva 
Zelanda, Malasia, Pakistán, Papua Nueva 
Guinea, Sri Lanka, Sudamérica, Tailandia.  

P. grandis (Corner) Giachini (2011) Borneo del norte, Kinabalu. 
P. subclaviformis (Berk.) Giachini (2011) En el Amazonas (Panuré), Brasil, Trinidad y 

Tobago 
R. holorubella (G.F. Atk.) Corner (1950)  India 

 

Cosmopolita distribución  
SPECIES IN MEXICO OTHER DISTRIBUTIONS 
Kavinia alboviridis (Morgan) Gilb. & Budington 
(1970) 

Argentina, Brasil, China, Estados Unidos, 
Europa, Nueva Zelanda, Turquía. 

Lentaria surculus (Berk.) Corner (1950) Argentina, Bolivia, China, Cuba, Este de Brasil, 
Filipinas, Jamaica, Malasia, Norteamérica, 
Uganda.   

Phaeoclavulina cyanocephala (Berk. & M.A. 
Curtis) Giachini (2011)  

África, América y Asia (Tailandia) 

P. flaccida (Fr.) Giachini (2011) Alemania, Argentina, Australia, Austria, 
Canadá, Congo, Dinamarca, Este de África, 
Estados Unidos, Finlandia, Francia, Gran 
Bretaña, Italia Java, Noruega, Nueva Zelanda. 

P. gigantea (Pat.) Giachini (2011) Borneo, Brasil, Estados Unidos, Guayana 
Francesa, Gabón, Malasia, Martinica, Nueva 
Zelanda, Puerto Rico.  
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P. zippelii (Lév.) Giachini (2011) Australia, Borneo, Brasil, Colombia, Cuba, 
Estados Unidos, Filipinas, Francesa, Guayana, 
Hawái, India, Japón, Java, Malasia, Nueva 
Celedonio, Papua Nueva Guinea, Perú, Rusia, 
Sri Lanka,  

Ramaria botrytoides (Peck) Corner, (1950) Australia, Estados Unidos, Estonia, Tailandia-  
R. fumigata (Peck) Corner (1950)  Turquía, Estonia, China, Australia 
R. gracilis (Pers.) Quél.(1888) Australia, China, España, Estados Unidos, 

Estonia.  

 

Table 5. Richness, weighted endemism and corrected weighted endemism values 
of Mexican grid-cells based in the distribution of the subgenera of Ramaria. 

 
Grid-cells Richness (number of species in 

each grid-cell) 

Weighted endemism values Corrected weighted 

endemism values 

A 1 0.021 0.021 
B 1 0.018 0.018 
C 2 0.039 0.0195 
D 2 0.061 0.0305 
E 1 0.018 0.018 
F 3 0.082 0.02733333 
G 2 0.039 0.0195 
H 1 0.018 0.018 
I 1 0.018 0.018 
J 1 0.018 0.018 
K 1 0.018 0.018 
L 2 0.038 0.019 
M 1 0.021 0.021 
N 1 0.018 0.018 
Ð 1 0.018 0.018 
O 2 0.039 0.0195 
P 3 0.082 0.02733333 
Q 1 0.018 0.018 
R 2 0.039 0.0195 
S 1 0.018 0.018 
T 2 0.039 0.0195 
U 1 0.018 0.018 
V 1 0.021 0.021 
W 2 0.039 0.0195 
X 2 0.061 0.0305 
Y 2 0.064 0.032 
Z 2 0.061 0.0305 
AA 1 0.018 0.018 
BB 0 0 0 
CC 1 0.02 0.02 
DD 0 0 0 
EE 1 0.018 0.018 
FF 3 0.082 0.02733333 
GG 3 0.082 0.02733333 
HH 2 0.061 0.0305 
II 2 0.039 0.0195 
JJ 3 0.082 0.02733333 
KK 3 0.081 0.027 
LL 0 0 0 
MM 1 0.021 0.021 
NN 2 0.039 0.0195 
ÐÐ 3 0.082 0.02733333 
OO 2 0.039 0.0195 
PP 3 0.082 0.02733333 
QQ 3 0.082 0.02733333 
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RR 4 0.415 0.10375 
SS 3 0.415 0.10375 
TT 3 0.082 0.02733333 
UU 2 0.039 0.0195 
VV 0 0 0 
WW 0 0 0 
XX 0 0 0 
WW 0 0 0 
ZZ 3 0.082 0.02733333 
AAA 3 0.082 0.02733333 
BBB 3 0.082 0.02733333 
CCC 2 0.039 0.0195 
DDD 1 0.021 0.021 
EEE 1 0.021 0.021 
FFF 1 0.021 0.021 
GGG 1 0.021 0.021 
HHH 0 0 0 
III 0 0 0 
JJJ 2 0.061 0.0305 
KKK 3 0.372 0.124 
LLL 3 0.082 0.02733333 
MMM 1 0.018 0.018 
NNN 3 0.082 0.02733333 
ÐÐÐ 1 0.021 0.021 
OOO 2 0.039 0.0195 
PPP 1 0.021 0.021 
QQQ 0 0 0 
RRR 1 0.021 0.021 
SSS 2 0.039 0.0195 
TTT 1 0.018 0.018 
UUU 2 0.039 0.0195 
VVV 2 0.039 0.0195 
WWW 0 0 0 
XXX 1 0.021 0.021 

 
 

Ramaria species may be lignicolous, humicolous or terricolous; certain 

species are ectomycorrhizal (Agerer 1996 a,b,c,d). In Mexico, species of Ramaria 

are mainly found in the central and mountainous regions of the country, at altitudes 

from 1,000 to 3,900 m inhabiting in coniferous, oak forests and cloud forests. 

The subgenus Laeticolora of Ramaria is the most common in the country, 

mainly found in central Mexico and in mountainous zones, at altitudes between 

1,000 and 3,900 m, principally in coniferous, oak and cloud forests. Three 

members of this subgenus are considered as endemic of central Mexico, e.g. R. 

bonni Estrada (1995), R. persicina Cázares 2010, R. suaveolens Cázares 2010 

and R. radicans Cázares 2010 (Cázares et al. 2011). Next is the subgenus 
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Lentoramaria, found at altitudes of 1,200 to 3,500 m also found in coniferous, oak 

and cloud forests. The subgenus Ramaria is mainly found in the mountainous 

regions of central Mexico, at altitudes of 1,500 to 3,200 m in coniferous, oak and 

cloud forests. Finally, the subgenus Echinoramaria is to be found, apparently with 

one single species in Mexico (Ramaria suecica (Fr.) Donk 1933), distributed 

throughout the states of Tlaxcala and Guerrero in fir, pine, oak and cloud forests, at 

altitudes of 2200 to 2900 m.  

 The highest levels of weighted endemism are also to be found in grid-cells 

RR and SS in central Mexico. The next highest is grid-cell KKK located in part of 

the state of Guerrero. The grid-cell KKK has the highest corrected weighted 

endemism values (.0124), followed by grid-cells RR and SS with a value of 0.103 

(Table 5). 

 We detected at least six general patterns of distribution in the species of 

Gomphales of Mexico. These are: Holarctic (36 species), Nearctic (28 species), 

Cosmopolitan (9 species), Pantropical (6 species), Neotropical (5 species), and 

endemic to Mexico (8 species). These general patterns of distribution confirms 

their association to temperate vegetation, mainly with northern affinities. 

 

DISCUSSION  

Phaeoclavulina is the only genus of the order Gomphales that has been the subject 

of richness and endemism studies in Mexico (González-Ávila et al. 2013b). 

Species of the genus Phaeoclavulina have been reported in temperate, tropical 

and subtropical zones worldwide. In Mexico, they have been registered from sea 

level to 3200 m. The areas containing the greatest richness of species are to be 
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found in the Sierra Madre Oriental and the Trans-Mexican Volcanic Belt 

biogeographic provinces. The zones with the greatest richness of endemism are 

found in Jalisco (Costa del Pacífico and Trans-Mexican Volcanic Belt provinces), 

Guerrero and Oaxaca (Sierra Madre del Sur) and Chiapas (González-Ávila et al. 

2013c). Phaeoclavulina abietina has been reported as an edible species of the 

state of Mexico locally known as brown little brooms (Burrola-Aguilar et al. 2012). 

 The genus Ramaria has the highest number of species and has been the 

most collected of the order in the world and in Mexico. Ramaria species are known 

as coral fungi due to their colorful and extensively branched basidiocarps (Humpert 

et al. 2001). This genus is not monophyletic (Humpert et al. 2001) and is widely 

distributed, mainly in the Northern Hemisphere (Exeter et al. 2006). It has been 

artificially divided into four subgenera (Marr and Stunz 1973), all of which are found 

in the country. In many cases, the members of this genus could not be identified at 

the species level due to a lack of macro and microscopic data, which meant that 

many taxa were only classified at the subgenus level. Species of this genus are 

commonly known as root brushes, birds’ feet, feet, breasts and brooms. Some of 

the edible and ectomycorrhizae species in Mexico are shown in Table 6-7. 

Ramaria aurea has been reported as anti-inflammatory, in treating liver disease 

and with anti-tumor properties (Yu-Cheng et al. 2009; Defate et al. 1988). 

 

Table 6. Edible species of Ramaria in Mexico  

Species Reference 
Ramaria aff. 
apiculata 

Estrada-Martínez et al. 2009 

R. cf. araiospora Jiménez-Ruiz et al. 2013 
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R. araiospora var. 
araiospora 

Aguilar y Villegas, 2010 

R. cf. aurea Jiménez-Ruiz M. et al. 2013 
R.aurea Herrera y Guzmán, 1961; Boa, 2005; Pérez-Moreno et al. 

2008 

R. bonii Montoya et al. 2004; Boa, 2005 
R. botrytis Herrera y Guzmán, 1961; Manzi, 1976; Guzmán, 1977; 

Aguilar-Pascual, 1988; Díaz-Barriga, 1992;  Guzmán, 
1997; Pellicer-González et al. 2002; Jarvis et al. 2004; 
Boa, 2005; Arteaga-Martínez y Moreno-Zarate, 2006; 
Garibay-Orijel, 2009; Portugal et al. 2010; Burrola-Aguilar 
et al. 2012 

R. botrytis var. 
purpurisima 

Hidalgo-Medina, 2010 

R. botrytoides Montoya 1997; Boa, 2005; Alonso-Aguilar et al. 2014 
R. aff. cacao Estrada-Martínez et al. 2009 
R. celerivirescens Aguilar y Villegas, 2010 
R. concolor Pérez-Moreno et al. 2009; Aguilar y Villegas, 2010 
R. cyaneigronosa Burrola-Aguilar et al. 2013 
R.  aff. cystidiophora Alonso-Aguilar et al. 2014 
R. cystidiophora Boa, 2005; Pérez-Moreno et al. 2008; Pérez-Moreno et 

al. 2009 
R. cystidiophora var. 
fabiolens 

Montoya et al. 2004 

R. fennica Aguilar y Villegas, 2010; Jiménez-Ruiz et al. 2013 
R. fennica var. 
fennica 

Pérez-Moreno et al. 2008; Pérez-Moreno et al. 2009 

R. flava Manzi, 1976; Guzmán, 1977; Aguilar-Pascual, 1988; 
Díaz-Barriga, 1992; Guzmán, 1997; Pellicer-González et 
al. 2002; Quiñónez-Martínez y Garza-Ocañas, 2003; Boa, 
2005; Martínez-Carrera et al. 2005; Arteaga-Martínez y 
Moreno-Zarate, 2006; Garibay-Orijel, 2009; López-
Eustaquio et al. 2010; Portugal et al. 2010; Burrola-
Aguilar et al. 2012 

R. flava var. aurea Garibay-Orijel, 2006, 2009; Garibay-Orijel et al. 2006, 
2009  

R. flavobrunnescens Herrera y Guzmán, 1961; Montoya et al. 2001, 2004; 
Boa, 2005, Montoya et al. 2008 

R. flavigelatinosa Burrola-Aguilar et al. 2013 
R. formosa Aguilar-Pascual, 1988; Montoya et al. 2004; Garibay-

Orijel, 2009 
R. aff. gelatinosa Pérez-Moreno et al. 2008; Pérez-Moreno et al. 2009 
R. gracilis Montoya et al. 2004 
R. hollurubella Pérez-Moreno et al. 2008; Pérez-Moreno et al. 2009 
R. kunzei Burrola-Aguilar et al. 2013 
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R. maculospora Estrada-Martínez et al. 2009 
R. pallida Pérez-Moreno et al. 2008; Pérez-Moreno et al. 2009; 

Jiménez-Ruiz et al. 2013 
R. persicina Alonso-Aguilar et al. 2014 
R.purpurissima var. 
purpurissima 

Garibay-Orijel, 2006, 2009; Garibay-Orijel et al. 2006, 
2009; Hidalgo-Medina 2010 

R. rasilispora Pérez-Moreno et al. 2008; Pérez-Moreno et al. 2009 
R. rasilispora var. 
rasilispora 

Estrada-Martínez et al. 2009 

R. rasilispora var. 
scatesiana 

Estrada-Torres, 2004; Montoya et al. 2004; Hidalgo-
Medina, 2010 

R. rosella Montoya 1997; Estrada-Torres 2004; Boa, 2005 
R. rubiginosa Montoya et al. 2004; Boa, 2005; Pérez-Moreno et al. 

2008; Estrada-Martínez et al. 2009; Pérez-Moreno et al. 
2009 

R. rubricarnata Montoya et al. 2004 
R. rubricarnata var. 
verna 

Garibay-Orijel, 2006; Garibay-Orijel et al. 2006 

R.aff.rubricarnata  
var.verna 

Estrada-Martínez et al. 2009; Garibay-Orijel, 2009 

R. rubrievanenscens Pérez-Moreno et al. 2008; Pérez-Moreno et al. 2009; 
Jiménez-Ruiz et al. 2013 

R. rubripermanens Montoya et al. 2001, 2004; Estrada-Torres, 2004; Boa, 
2005, Montoya et al. 2008, Pérez-Moreno et al. 2008; 
Estrada-Martínez et al. 2009; Pérez-Moreno et al. 2009  

R. rubripermanens 
var. rubripermanens 

Aguilar y Villegas, 2010 

R. sanguínea Estrada-Torres, 2004; Montoya et al. 2004; Boa, 2005; 
Pérez-Moreno et al. 2008; Pérez-Moreno et al. 2009  
Burrola-Agular et al. 2013 

R. aff. spiculta Estrada- Martínez et al. 2009 
Ramaria sp Jiménez-Ruiz et al. 2013 
Ramaria sp. 1 Montoya et al. 2008 
Ramaria sp. 2 Estrada-Martínez et al. 2009 
Ramaria sp. 3 Montoya et al. 2004 
Ramaria sp. 4 Estrada-Martínez et al. 2009 
Ramaria sp. 5 Montoya et al. 2004 
Ramaria sp. 6 Estrada-Martínez et al. 2009 
R. aff. Stricta Burrola-Aguilar et al. 2012 
R. stricta Herrera y Guzmán, 1961; Aguilar-Pascual, 1988; Boa, 

2005; Arteaga-Martínez y Moreno-Zarate, 2006; Pérez-
Moreno et al. 2008; Garibay-Orijel, 2009: Pérez-Moreno 
et al. 2009; Aguilar y Villegas, 2010 

R. stricta var. stricta Pérez-Moreno et al. 2008 
R. subbotrytis Pérez-Moreno et al. 2008 
R. suecica Jiménez-Ruiz et al. 2013 
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R. aff. testaceoflava Montoya et al. 2004 
R. velocimutans Hidalgo-Medina, 2010 
R. vinosimaculans Estrada-Martínez et al. 2009 
R. violaceibrunnea Hidalgo-Medina, 2010 

 

 
 
 
Table 7.  Species of Ramaria found as ectomycorrhizae in Mexico.  
 
Species Vegetation type or 

associated with 
Mexican state Reference 

Ramaria cf. 
araiospora 

________________ Several 
municipalities of 
Oax. 

Jiménez-Ruiz et 
al. 2013 

R. araiospora var. 
rubella 

Pinus forest San Sebastián del 
oeste, Jal. 

Herrera et al. 
2002 

R. cf aurea ---------------------------- Several 
municipalities of 
Oax. 

Jiménez-Ruiz 
et al. 2013 

R. bonii Abies-Pinus forest La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 

R. botrytis Conifer forest Urique, Chih. Quiñónez-
Martínez et al. 
2009 

R. aff. botrytis  Quercus obtusata 
forest 

Sierra de Pachuca, 
Hgo. 

Mendoza-Díaz 
et al. 2006 

R. aff. botrytis Quercus laurina Taxco, Gro. Morris et al. 
2009 

R. botrytoides Conifer forest Several 
municipalities of 
Tlax. 

Estrada-Torres, 
2004 

R. caulifloriformis? Quercus obtusata 
forest 

Sierra de Pachuca, 
Hgo. 

Mendoza-Díaz 
et al. 2006 

R.  cystidiophora? Conifer forest Izta-Popo 
and Zoquiapan 
National Parks 

Peréz-Moreno 
et al. 2009 

R. cystidiophora var. 
citronella 

Pinus and Abies 
forest 

Parque Nacional 
Lagunas de 
Montebello, Chis. 

Estrada-Torres 
2007 

R. cystidiophora var. 
fabiolens 

Abies-Pinus forest La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 

R. fennica -------------------------- Several 
municipalities of 
Oax. 

Jiménez-Ruiz et 
al. 2013 
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R. fennica var. 
griseolilacina 

Pinus and Abies 
forest 

Parque Nacional 
Lagunas de 
Montebello, Chis. 

Estrada-Torres 
2007 

R. fennica var. 
fennica? 

Conifer forest Izta-Popo 
and Zoquiapan 
National Parks 

Peréz-Moreno 
et al. 2009 

R. aff. flava  Quercus laurina Taxco, Gro. Morris et al. 
2009 

R. flavobrunnescens Abies-Pinus forest La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 

R. formosa Conifer forest Urique, Chih. Quiñónez-
Martínez et al. 
2009 

R. gracilis Pinus-Alnus-Arbutus 
forest 

La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 

R. grandis f. 
cyanocephala 

Pinus and Abies 
forest 

Parque Nacional 
Lagunas de 
Montebello, 
Chiapas 

Estrada-Torres 
2007 

R. holorubella? Conifer forest Izta-Popo 
and Zoquiapan 
National Parks 

Peréz-Moreno 
et al. 2009 

R. aff. lutea  Cloud forest San Sebastián del 
Oeste, Jal. 

Herrera et al. 
2002 

R pallida? Conifer forest Izta-Popo 
and Zoquiapan 
National Parks 

Peréz-Moreno 
et al. 2009 

R. pallida ---------------------------- Several 
municipalities of 
Oax. 

Jiménez-Ruiz et 
al. 2013 

R. purpurisima Conifer forest Urique, Chih. Quiñónez-
Martínez et al. 
2009 

R. rasilispora? Conifer forest Izta-Popo 
and Zoquiapan 
National Parks 

Peréz-Moreno 
et al. 2009 

R. rasilispora var. 
scatesiana 

Conifer forest Several 
municipalities of 
Tlax. 

Estrada-Torres, 
2004 

R. rasilispora var. 
scatesiana 

Abies-Pinus forest La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 

R. rosella Conifer forest Several 
municipalities of 
Tlaxcala 

Estrada-Torres, 
2004 

R. rubiginosa Abies-Pinus forest La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 
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R. rubiginosa? Conifer forest Izta-Popo 
and Zoquiapan 
National Parks 

Peréz-Moreno 
et al. 2009 

R. rubricarnata Abies forest La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 

R. rubrievanescens? Conifer forest Izta-Popo 
and Zoquiapan 
National Parks 

Peréz-Moreno 
et al. 2009 

R. rubrievanescens ---------------------------- Several 
municipalities of 
Oax. 

Jiménez-Ruiz  
et al. 2013 

R. rubripermanens Abies and probably 
Pinus 

Several 
municipalities of 
Tlaxcala 

Estrada-Torres, 
2004 

R. rubripermanens Abies forest La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 

R. rubripermanens? Conifer forest Izta-Popo 
and Zoquiapan 
National Parks 

Peréz-Moreno 
et al. 2009 

R. sanguinea? Conifer forest Izta-Popo 
and Zoquiapan 
National Parks 

Peréz-Moreno 
et al. 2009 

R. sp. 1 Quercus laurina Taxco, Gro. Morris et al. 
2009 

R.  sp. 2 subgen. 
Laeticolora 

Abies forest La Malinche, Tlax Montoya et al. 
2004 

R. sp. 3  Quercus lauruna Taxco, Gro. Morris et al. 
2009 

R. sp. 4, subgen. 
Laeticolora 

Abies-Pinus forest La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 

R. sp. 5 Quercus laurina Taxco, Gro. Morris et al. 
2009 

R. stricta Pinus-Quercus forest San Sebastián del 
Oeste, Jal. 

Herrera et al. 
2002 

R. suecica -------------------------- Several 
municipalities of 
Oax. 

Jiménez-Ruiz et 
al. 2013 

R. aff. testaceoflava  Abies forest La Malinche, Tlax. Montoya et al. 
2004 

 
 

Based on available information, taxa of the genus Ramaria may be 

considered to mainly inhabit the central and mountainous regions of the country at 
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altitudes of between 1,000 and 3,500 m in conifer, oak and cloud forests 

(González-Ávila et al. 2013a). The most diverse grid-cells in the Ramaria species 

are RR and SS, both located in central Mexico, particularly in the Trans-Mexican 

Volcanic Belt biogeographic province. 

In the United States of America, renewed attention was brought to Ramaria 

with the implementation of the Northwest Forest Plan, which was established to 

protect the habitat of the northern spotted owl (USDA et al. 1994a,b).  

The genus Clavariadelphus is widely distributed in temperate zones 

worldwide, although there are species that inhabit both temperate and subtropical 

areas such as C. truncatus var. truncatus, C. unicolor, C. cokeri and C. fasciculatus 

(Methven 1990). Eleven different species (three of them new and to be described) 

have been identified in Mexico, while between 18 and 21 are known worldwide. 

This genus is possibly monophyletic (Hibbett et al. 1997, Pine et al. 1999, Villegas 

et al. 1999, Kim and Jung 2000, Hibbett and Thorn 2001, Hibbett et al. 2007). A 

large proportion of these species are mycorrhizal although some are saprobes. 

Despite this, Tedersoo et al. (2010) suggested that only the ectomycorrhizal 

species are monophyletic and that the saprobe ones are closely related with not 

mycorrhizal species of Ramaria. They have mainly been found in the central 

regions of the country at altitudes of between 1,400 and 3,900 m in oak, coniferous 

and cloud forests (González-Ávila et al. 2013a). The grid-cells with the greatest 

richness of species are SS and QQ with seven each, both located in central 

Mexico in the Trans-Mexican Volcanic Belt province. Some of the edible species 

are Clavariadelphus cokeri, C. truncatus and C. unicolor. Locally, these are called 
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fingers of the dead, nails, cow's udders or baby's bottles (González-Avila et al. 

2013a). 

The genus Gomphus is characterized by having an unipileate or 

merismatoid basidiomata, a fan- or funnel-shaped crown, brilliantly violet, lavender, 

brown or light-brown in color, but never the orange-brown or green color 

characteristic of Gloeocantharellus, Phaeoclavulina and Turbinellus, in addition to 

verrucose spores and hyphas with fibulas. The combination of its morphological 

characteristics makes it unique and therefore sets it apart from other genera of 

Gomphales. There are five species recorded in Mexico: G. albidocarneus M. 

Villegas (2010), G. brunneus (Heinem.) Corner (1966), G. calakmulensis M. 

Villegas and J. Cifuentes (2010), G. clavatus (Pers.) Gray (1821) and G. 

pleurobrunnescens M. Villegas and A. Kong 2010 (González-Ávila et al. 2013a). G. 

albidocarneus, G. calakmulensis and G. pleurobrunnescens are endemic to 

Mexico. In Mexican territory species of the genus are to be found in the central and 

southern regions of the country, at altitudes of between 300 and 3500 m, in oak, 

coniferous and cloud forests. There are also species associated with tropical 

vegetation types such as evergreen forests in the southern part of the country (e.g. 

G. calakmulensis, G. pleurobrunnescens and G. albidocarneus found at elevations 

between 300 and 1,500 m). Another group of species of Gomphus was found in 

Mexico at elevation of between 1,500 and 3,500 m in oak, coniferous and cloud 

forests in the mountainous region of central Mexico (González-Ávila et al. 2013a). 

The grid-cell with the largest number of species is VVV located in east Chiapas. 

Gomphus clavatus is widely distributed in temperate zones of the Northern 
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Hemisphere and is ectomycorrhizal in association with certain coniferous genera 

such as Abies (Pantidou 1980) and Picea (Agerer et al. 1998). 

Gomphus brunneus, G. clavatus and G. crassipes have been cited mainly 

in North America and Europe, but are also found in Australia, Africa, and Central 

and South America, especially in coniferous forests (Giachini 2004; Kirk et al. 

2008). Gomphus clavatus has been classified as endangered by the North-east 

Forestry Plan (USDA / USDI 1994a, b 2000, 2001) due to its close association 

with mature forests (Giachini and Castellano 2011), in addition to its being 

deemed rare in 17 countries in Europe (Dahlberg and Croneborg 2003). Some 

species of Gomphus are edible such as G. clavatus. 

Turbinellus is one of the most common and widely-distributed genera of the 

Gomphales in North America and perhaps the world (Smith and Morse 1947; 

Corner 1950; Petersen 1971). The majority of studies and descriptions have been 

done on taxa in the west of the United States. Five species worldwide have been 

described according to an analysis of molecular and morphological data using 24 

previously-described species and varieties (Giachini 2004). Certain species appear 

to be coniferous ectomycorrhizal (Masui 1926; Masui 1927; Khokhryakov 1956; 

Trappe 1960; Valdés-Ramírez 1972; Bulakh 1978; Kropp and Trappe 1982; 

Guzmán and Villarreal 1985). 

The greatest abundance of Turbinellus species is found in North America, 

more specifically in the Pacific north-west region of the United States. In Mexico, it 

is mainly found in the central and southern regions of the country, at an elevation 

between 300 and 3,900 m, in coniferous, oak and cloud forests, but also in tropical 

environments such as evergreen and semi-evergreen forests. 
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Turbinellus floccosus and T. kauffmanii are classified as endangered by 

the 1994 North-east Forest Plan (USDA / USDI 1994) due to their close 

association with mature forests (Giachini and Castellano 2011). They are 

commonly known as horns or trumpets. The edible species reported are 

Turbinellus floccosus and T. kauffmanii (González-Ávila et al. 2013a). 

Turbinellus floccosus is the most widely-distributed species and is found 

mainly in western North America where it is associated with several coniferous 

species. It has also been found in China, India, Korea, Pakistan and Tibet. In 

Mexico, it is found in the central region of the country in coniferous and deciduous 

forests. Turbinellus kauffmanii inhabits countries rich in conifers, mainly in the east 

and west of the United States. In Mexico, it has been found in coniferous forests 

principally in the central region. 

The genus Lentaria is widely distributed in the world (Kirk et al. 2008). Only 

one species has been found in Mexico, located in the southern region of the 

country in the states of Campeche, Chiapas, Jalisco, Quintana Roo, Tabasco, 

Tamaulipas, Veracruz and Yucatán, at elevation of between 10 and 1,860 m, in 

tropical, subtropical and temperate zones, in pine-oak forests, cloud forests and 

lowland forests. 

Of the genus Beenakia, only B. fricta has been found in Mexico, in the 

central region of the country, at an elevation of 720 m in evergreen forests. This 

species is widely distributed in the world (Kirk et al. 2008). 

There is a record of Gautieria mexicana and G. chilensis in Tlaxcala and the 

state of México respectively, in Abies religiosa and pine-fir forests, at an elevation 

of between 2,800 and 3,000 m. 
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The genus Gloeocantharellus and two of its species, G. purpurascens and 

G. pallidus, has four records in the country. These species are distributed in 

tropical and subtropical zones in the world (Giachini 2004, Kirk et al. 2008), but in 

Mexico they inhabit one locality in east-central Mexico (Xalapa, Veracruz), at an 

elevation of 1,488 m in cloud forest. 

Kavinia alboviris has been found in Europe and Mexico (Kirk et al. 2008). A 

total of 10 records were found in the same locality in central Mexico (La Malinche 

volcano in Tlaxcala) in fir and pine forests, at 3,100 m above sea level. 

The zones with the greatest richness of species are found in grid-cells that 

cover part of the states of México, Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo and Jalisco, 

while the greatest richness of genera is to be found nearby in Veracruz, Tlaxcala, 

Chiapas and  México state. The richest grid-cell SS is located in part of the 

Tlaxcala state, which diversity condition is related with recollection efforts as 

discussed before. The second richest grid-cell is KK, which is also an important 

rich area for others groups of the Mexican biota (Ochoa-Ochoa and Flores-Villela 

2006; Contreras-Medina and Luna-Vega 2007). In third place are grid-cells QQ and 

RR (with 15 species each); these grid-cells are located in the Trans-Mexican 

Volcanic Belt province and represents contiguous areas where high values of 

richness and endemism for several groups of the Mexican biota have been 

reported (Fa and Morales, 1993, Salinas-Moreno et al. 2004, Ochoa-Ochoa and 

Flores-Villela 2006, Contreras-Medina and Luna-Vega 2007). 

The state with the largest number of species is Tlaxcala (21); the opposite 

condition has been observed with certain groups of plants (Luna-Vega et al. 2013) 

and animals (Ochoa-Ochoa and Flores-Villela 2006). This reflects the collection 
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efforts made in certain states in the specific case of macroscopic fungi, despite the 

fact that the state of Tlaxcala is one of the smallest in surface area in the country. 

Furthermore, the state of Tlaxcala has a tradition of consuming edible fungi, which 

is not so important in other Mexican states (González-Ávila et al. 2013a). The 

results obtained show the highest richness values located in the center of the 

country; however, it should not be forgotten that this zone boasts the highest 

number of mycoflora research centers and as a result more sample collection. 

Therefore, the results obtained may be modified in the future due that in many 

biological groups of the Mexican biota have proven that the states of Oaxaca, 

Chiapas and Veracruz have the greatest biodiversity in the country (Mittermeier 

and Goettsch 1992, Ramamoorthy et al. 1993, Flores-Villela and Gerez 1994) and 

have recently been recognized as megadiverse Mexican states (Luna-Vega et al. 

2013). Other important state in several groups of Mexican biodiversity is Jalisco 

(Ochoa-Ochoa and Flores-Villela 2006, Contreras-Medina and Luna-Vega 2007), 

which occupies the fourth place (along with Hidalgo) in number of Gomphales 

species. Both states have in general high richness of conifers (Contreras-Medina 

and Luna-Vega 2007) and wide extensions of pine, oak and coniferous forests 

(Rzedowski 1978). 

The biogeographical provinces showing the greatest diversity of species and 

genera are the Trans-Mexican Volcanic Belt (Eje Volcánico) and the Sierra Madre 

Oriental. We noted that of this two provinces, the Trans-Mexican Volcanic Belt is 

the main important richness province for Gomphales. It should come as no surprise 

since the Trans-Mexican Volcanic Belt is one of the most collected and biodiversity 

zones, corroborated with other groups of organisms, as Ternstroemiaceae (Luna-
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Vega et al. 2004), mammals (Fa and Morales 1993), Boletaceae fungi (García and 

Garza 2001) and other groups of Mexican plants (Styles 1993, Villlaseñor 2004, 

Luna-Vega et al. 2006; Contreras-Medina and Luna-Vega 2007), as well as 

animals (García and Navarro-Sigüenza 2004, Ochoa-Ochoa and Flores-Villela 

2006, Navarro-Sigüenza et al. 2007). Those provinces where no records are cited 

are Baja California, Sonorense and Soconusco, mainly because there are not 

research groups and specialists in those areas and scarce interest in the group. 

The Baja California peninsula deserves a special mention, because in other 

studies with different biological groups, it resulted as a poor area in richness (e.g. 

Fa and Morales 1993, Ochoa-Ochoa and Flores-Villela 2006, Contreras-Medina 

and Luna-Vega 2007) as in the case of Gomphales. A considerable area of this 

peninsula harbors an arid scrub, apparently not allowing the species of Gomphales 

to grow. In the distal portions of the Baja California peninsula are present some 

Gomphales species, where conifers inhabits (Styles 1993) and mycorrhyzal 

associations are possible. 

Most of the species (64 species) found of  Gomphales in Mexico are 

concentrated in two patterns of distribution, Holarctic and Nearctic, which 

represents the 68% (Table 8). These two general patterns of distribution confirm 

their association to temperate vegetation types such as fir, pine and oak forests. 

Halffter (1987) noted that the Nearctic and Holarctic patterns in insects are related 

to mountainous systems of Mexico and northern Central America, which is also 

observed in species of Gomphales. In the case of the Trans-Mexican Volcanic Belt, 

this mountain chain has been considered as a diversification center for animals 

(Halffter, 1987) and plants (Styles 1993); this situation that can also be suggested 
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for species of Gomphales based in the current available information and our results 

of richness analysis. 

 

CONCLUSIONS 

A great diversity of species of the order Gomphales is found in both temperate and 

tropical zones; in Mexico, the most studied zones are in the center of the country 

and typified by temperate montane forests. Furthermore, the largest amount of the 

species of macroscopic fungi kept in herbaria were collected in these areas, which 

is evidence that Mexican coniferous forests are the richest in fungi (Guzmán 1977, 

Guzmán-Dávalos and Guzmán 1979, Frutis and Guzmán 1983). However, it is 

worth noting that the tropical zones have yet to be properly explored and some 

authors such as Giachini (2004) suggest that diversity must be greater in these 

ecosystems. 

 Collection efforts must be continued, especially in those partially-studied 

zones; as suggested by Guzmán (1998 a,b) only 3-5% of fungi diversity in Mexico 

has been catalogued, which underlines the need to undertake intensive scientific 

research and to take proper care of the samples since this has been a limiting 

factor in the search for its knowledge. A case in point is the genus Ramaria, where 

the coloring of the different parts of the fresh basidiocarps is essential for 

identification, and most of the samples lack this datum, making their identification 

difficult; furthermore, there are many species that have not been clearly defined, 

which leads to the supposition that are species complexes, for example, Ramaria 

botrytis. 
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There are very few specialists -not to mention a limited budget- in Mexico to 

carry out taxonomic fungi studies (Guzmán 1998a,b, Guzmán-Dávalos 1998) and, 

in consequence, there is a lack of knowledge, in this case, of the Gomphales 

systematics. If we compare the diversity of this group in other places like the 

temperate forests of the north-west of the United States, whose fungal diversity 

leads us to infer that diversity in Mexico has still to be discovered (Exeter et al. 

2006). 

Mexican Gomphales appear in very diverse ecological conditions, where the 

greatest number of records corresponds to temperate montane vegetation, such as 

coniferous forests, pine-oak forests, cloud forests and oak forests, while a far lower 

proportion corresponds to lowland areas such as deciduous and evergreen forests. 

In the case of grid-cells, most of the richest in genera and species grid-cells 

(QQ, RR, SS, TT, UU) are located in the Trans-Mexican Volcanic Belt, which in 

turn is one of the richest areas in conifer forests in Mexico (Rzedowski 1978). Grid-

cell KK (harboring conifer forests) is located in the Sierra Madre Oriental and 

represents the richest grid-cell in this mountain range.  

Our results show that many grid-cells with the greatest richness, and those 

showing the highest endemism values, contain at least one Protected Natural 

Area. It is worth noting that, in general, PNAs have a very small surface area and 

that, in all cases, these areas of conservation were determined for reasons other 

than fungi, since there are very few studies done in Mexico that mention the 

mycological diversity they possess. 

The zones with the greatest richness of species and genera were located in 

the center of the country, which reflects the amount of sample collecting that took 
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place in the state of México and Tlaxcala, two states very close to the Distrito 

Federal, where the majority of mycoflora research centers are located. For its part, 

the Distrito Federal is one of the better-sampled areas, in spite of having a smaller 

surface area than all Mexican states. 

In the case of state richness we noted two situations, one related with the 

sampling effort, which is clearly exemplified with the state of Tlaxcala: the species 

of this state have been strongly collected by Arturo Estrada Torres (1994), a 

Mexican state not recognized as a diverse one. A second situation is noted in the 

case of the states of Veracruz and Jalisco, which have been strongly collected and 

also they have been considered as two of the richest Mexican states for several 

groups of plants and animals (Mittermeier and Goettsch 1992, Ochoa-Ochoa and 

Flores-Villela 2006, Contreras-Medina and Luna-Vega 2007, Luna-Vega et al. 

2013). There are states in Mexico where records of the order have not been cited -

e.g. Aguascalientes, San Luis Potosí and Sinaloa- which is quite remarkable if we 

consider that these states and their territories include mountainous zones with 

suitable environments for these fungi to prosper. In this sense, there are no work 

groups dedicated to the study of fungi in these states. This situation calls out for 

future studies and specimen field collections in these states. 

The results found conducted us to the fundamental question in conservation 

biology, that is, what do we have to elect for conservation: sites with more species 

richness or with more concentration of endemic species (Myers et al. 2000). We 

may consider that in some cases many of the important components of biodiversity 

are not present in areas with species richness, due to the fact that many of them 
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can be of wide distribution, and with this they show a great adaptability, so they are 

not immediately endangered (Thirgood and Heath 1994). 

 The conservation of the members of the order Gomphales is important to 

maintain the delicate balance of the different ecosystems, since a large number of 

species comprising the order form mycorrhizal associations mainly with conifers, 

and foment the development of several species of trees that are important to the 

forest structure (for example, Pinus culminicola Andresen et Beaman, Garza-

Ocañas et al. 2002) which, in turn, are dominant or co-dominant elements in 

several vegetation types in Mexico. Also conservation of the members of this order 

is necessary in temperate montane forests, principally those inhabited by conifers 

that need association with fungi for their survival. Furthermore, there are species 

like Ramaria, Phaeoclavulina, Lentaria and Kavinia, which are involved in the 

organic decomposition process (mainly wood), where it is important for the 

incorporation and nutrients recycling in ecosystems, and others where their fruiting 

bodies or basidiocarps are consumed by different ethnic groups, such as species 

of Ramaria, Gomphus, Turbinellus and Clavariadelphus. These fungi form part of 

these groups’ diets, especially during the rainy season, which may be picked 

directly on field or bought in local markets at reasonable prices. 

 One of the basic problems to be faced in mycogeography is a lack of state 

or regional inventories since, as opposed to plants and animals, the treatment 

given to fungi is far from appropriate. It is evident that, without this information, it 

will be difficult to specify the ecological preferences and the current state of their 

populations, in addition to the complication of determining the geographic 

distribution of a great part of the Mexican mycoflora. 
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 None of the species of the Order Gomphales is included in a risk category in 

the current Mexican Official Norm NOM-059 (SEMARNAT 2010), and it is therefore 

indispensible to do other kinds of research like demographic studies, of species 

into this taxon. Gomphales species, like many other species of fungi, plants and 

animals that inhabiting our country, face the problem of accelerated forest 

destruction, principally due to the expansion of livestock breeding, farming and 

urban boundaries which, in addition to global warming and aquifer and soil 

pollution, pose a serious threat (Sánchez-Cordero et al. 2005, Luna-Vega et al. 

2006, Gómez-Mendoza and Arriaga 2007, Contreras-Medina et al. 2010). 

 Fungi are an important component of terrestrial ecosystems. They comprise 

a large proportion of species richness and are major contributors to key ecosystem 

processes. However, in contrast to the animal and plant kingdoms, fungi have 

been overlooked in nature conservation and are not included in any international 

biodiversity agreements. The reasons for this are largely historic; fungi have been 

considered an weird of organisms, poorly understood and difficult to study due to 

their cryptic nature and frequently sporadic an often short-lived sporocarps 

(Dahlberg 2010). In this context, Mexico is not the exception and fungi have never 

been taken into consideration when designating protected natural areas in Mexico. 

 Fungi generally attract scant attention in biological conservation and among 

decision-makers. Additionally, mycological knowledge has been limited in the 

context of conservation due to incomplete data regarding the degree of rarity, state 

of risk and habitat requirements of most fungi (Molina et al. 2011). However, recent 

gains in our knowledge of taxonomy, biogeography and ecology have led them 
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being included in European conservation programs (Moore et al. 2001; Senn-Irlet 

et al. 2007; Heilmann and Vesterholt 2008). 

 In the worldwide Red List of threatened species (UICN, 2014) which 

comprises almost 45,000 species, only three fungi are listed. Recently, 33 

European countries have produced Red List including them and noting that at least 

10% of them are threatened, mainly due to changes in land use and the deposition 

of nitrogen (Dahlberg 2010). 

 The biodiversity of fungi can be benefitted by programs and actions to 

promote their conservation. To achieve this, a greater promotion of fungi and their 

conservation values are needed together with ecosystem services, the creation of 

a global Red List, and their inclusion in conservation discourse along with animals 

and plants (Dahlberg et al. 2010, Dahlberg and Mueller 2011). 
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CAPÍTULO 3, Riqueza y endemismo de las especies de 

Clavariadelphus (Clavariadelphaceae, Gomphales) en la Faja 

Volcánica Transmexicana. 
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Resumen. Las especies del género Clavariadelphus se desarrollan en las regiones 

templadas del hemisferio norte, con solo algunas especies que llegan a habitar 

zonas subtropicales. Se reconocen entre 19 y 21 especies de este taxón para el 

mundo. Poco se sabe acerca de sus patrones de distribución debido al escaso 

conocimiento que se tiene de él y la falta de recolecciones intensivas. En este 

trabajo se llevó a cabo un estudio de la distribución de las especies presentes en la 

Faja Volcánica Transmexicana para conocer sus patrones de riqueza y endemismo, 

mismos que son relevantes en el conocimiento y entendimiento de su historia 

evolutiva, permitiendo generar información biogeográfica útil en la delimitación de 

regiones y áreas importantes para la conservación de México. El área de estudio 
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fue dividida en una cuadrícula de 0.5° x 0.5° de latitud/longitud donde fueron 

ubicados los 240 registros obtenidos de 14 colecciones nacionales y bases de datos 

institucionales. Se concluye que la Faja es una zona biodiversa en especies de 

Clavariadelphus, concentrándose en ella el 68.4% de las especies registradas para 

el mundo. Se encuentran en esta área todas las especies actualmente conocidas 

para México. Nuestros datos muestran que la riqueza de especies está distribuida 

de forma heterogénea, siendo la porción central y oriental de la Faja las que 

concentran el mayor número de registros, en la que la mayor diversidad y el valor 

mas alto de endemismo se ubicaron en el Área Natural Protegida conocida como 

corredor biológico Chichinautzin-Tepozteco, Morelos-DF-Estado de México. Los 

resultados obtenidos nos permiten discernir que la diversidad y riqueza de especies 

de Clavariadelphus se encuentra asociada con factores históricos complejos, como 

son una geología intrincada, climas templados y presencia de tipos de vegetación 

de montaña, además de que han sido las áreas más recolectadas, mismas que 

tienen una buena representación de  bosques de coníferas y de encino-pino. 

Palabras clave: Distribución, clavarioides, biogeografía, conservació 

 

Key words: Distribution, clavarioides, biogeography, conservation 

 

INTRODUCIÓN 

El género Clavariadelphus (Clavariadelphaceae, Gomphales) tiene una amplia 

distribución en las regiones templadas del mundo, con sólo algunas especies (v.gr. 

C. truncatus, C. unicolor, C. cokeri y C. fasciculatus) que llegan a habitar zonas 

subtropicales (Methven 1990). Actualmente se reconocen entre 18 y 21 especies en 
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el mundo (Methven 1990, Kirk et al. 2008) segregadas en los subgéneros Ligulus 

(con esporas elipsoides, con ancho promedio menor a 2.5 μm) y Clavariadelphus 

(con esporas ovadas cuyo ancho promedio es mayor a 2.5 μm). La mayoría de sus 

especies son ectomicorrizógenas (entre el 86 y 95% de sus especies), con pocos 

representantes saprobios (Tedersoo et al. 2010).  

 La monofilia de Clavariadelphus no ha sido confirmada; pocas especies han 

sido representadas en análisis filogenéticos morfológicos y moleculares, en los que 

ha sido ubicado dentro del clado Gomphoide-Phalloide y en particular dentro del 

Orden Gomphales y familia Clavariadelphaceae (Hibbett et al. 1997, Pine et al. 

1999, Villegas et al. 1999, Kim y Jung 2000, Hibbett y Thorn 2001, Hibbett et al. 

2007). Tedersoo et al. (2010) sugieren que sólo las especies ectomicorrízicas son 

monofiléticas y que las saprobias están más cercanamente relacionadas con 

especies no micorrízicas del género Ramaria.  

 A la fecha, no existen análisis sobre los patrones de distribución geográfica 

de las especies de Clavariadelphus. Trabajos como los de Methven (1990), Shiryaev 

(2009) y Tedersoo et al. (2010) incluyen sólo notas breves sobre la distribución de 

las especies de este género en zonas templadas en el hemisferio norte. Para 

México, la información disponible proviene de listados taxonómicos elaborados para 

diferentes regiones del país, en los cuales se han encontrado ocho especies 

distribuidas preferentemente en bosques de coníferas, encinos, abetos y mesófilos 

de montaña, principalmente en la parte central y norte del país, a altitudes entre 

1400-3900 msnm (González-Ávila et al. 2013a). 

La micogeografía “Mycogeografia sensu Lichtwardt (1995)” también llamada 

biogeografía de los hongos, estudia y explica los patrones de distribución de los 
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mismos. Es un campo relativamente nuevo con una historia reciente, en 

comparación con la de otros grupos de organismos, aunque en las últimas décadas 

ha sido fuertemente impulsada por la taxonomía molecular (Demoulin 1973; Lange 

1974; Eckblad 1981; Redhead 1989; Baroni et al. 1997; Wu y Mueller 1997; Hibbett 

2001; Watling 2001; Pringle y Vellinga 2006; Lumbsch et al. 2008; Skrede et al. 

2011).  

Se deben considerar al menos dos hechos importantes para entender la 

biogeografía de hongos: 1) estos organismos se desarrollan en diferentes hábitats 

y sustratos, por lo que ciertos factores como el tipo de suelo, régimen de lluvias, los 

intervalos de temperatura y la composición de las comunidades vegetales, entre 

otros, influyen en las áreas donde se encuentran y 2) varios de ellos se asocian de 

forma obligada con otros organismos como parásitos o simbiontes, por lo que es de 

esperarse que sus patrones de distribución estén restringidos de acuerdo con su 

hospedero u organismo asociado (Horak 1983; Lichtwardt 1995; Halling et al. 2008). 

Los hongos saprobios, que generalmente no tienen una distribución 

geográficamente restringida, pueden atribuir sus patrones de distribución a otros 

factores, como lo han sugerido Baker y Meeker (1972). 

La areografía es el estudio de las áreas de distribución de taxones (Rapoport 

1975; Rapoport y Monjeau 2001), por medio del cual se obtienen áreas de riqueza 

y endemismo para diferentes zonas basadas en diferentes organismos. En México 

se han utilizado los análisis de cuadrícula para detectar riqueza y endemismo de 

varios grupos de organismos en función de su presencia (Serrato et al 2004, 

Contreras-Medina y Luna-Vega 2007, González-Ávila et al. 2013b entre otros).  
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 La Faja Volcánica Transmexicana (FVTM) es un conjunto de volcanes 

alineados sobre una franja que cruza el territorio mexicano de oeste a este, desde 

Cabo Corrientes, Nayarit hasta la sierra Chinconquiaco, Veracruz (Ferrusquía-

Villafranca 2007). Tiene aproximadamente 1000 km de longitud y una amplitud 

irregular entre los 80 y 230 km cuyas coordenadas extremas son al norte 21º38'24'', 

al sur 18º23'24'', al este -96º22'12'' y al oeste -105º45'.  Esta provincia se extiende 

desde las costas del Pacífico, en los estados de Nayarit (San Blas) y Jalisco (Bahía 

de Banderas), hasta las costas del Golfo de México, en Palma Sola, en el estado de 

Veracruz (Gómez-Tuena et al. 2005). Es un área muy compleja en origen y medio 

físico; por ello, casi todos los tipos de vegetación están presentes, aunque 

predominan los bosques de coníferas (31%) y de encinos (28%); el resto está 

compuesto por pastizales, matorrales subalpinos, bosques mesófilos de montaña (en 

áreas de cañadas), bosques de galería y tierras urbanas y de cultivo (Espinosa et al. 

2008). Esta cordillera está reconocida como centro de diversificación, endemismo y 

transición biogeográfica para una gran variedad de taxones, lo que la hacen una de 

las provincias más heterogéneas y complejas del país (Navarro-Sigüenza et al. 2007, 

Morrone 2010; Flores-Villela y Canseco-Márquez 2007). Al igual que en otras 

provincias, la distribución de especies en la FVTM no es azarosa, siguiendo patrones 

que responden a diferentes procesos históricos y ecológicos comunes (Morrone 

2009).  

El objetivo central de este trabajo es reconocer los patrones de riqueza de 

endemismos y distribución de las especies del género Clavariadelphus en la FVTM, 

mismos que son relevantes en el conocimiento y entendimiento de su historia 
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evolutiva, permitiendo generar información biogeográfica útil en la delimitación de 

regiones y áreas importantes para la conservación del país. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Los registros de las especies del género Clavariadelphus se obtuvieron a partir de 

la revisión de ejemplares de los herbarios CIRB, ENCB, EBUM, FCME, FEZA, 

HEMIM, IBUG, IZTA, MEXU, TLMX, UJAD, CIAD, UTCV y XAL (Index Herbariorum, 

http:/sweetgum.nybg.org/ih), bases de datos institucionales (REMIB), revisión de 

literatura especializada y ocho colectas realizada por los autores. La determinación 

específica se realizó con base en la revisión de 240 ejemplares y utilizando 

bibliografía adecuada para este fin. 

Se conjuntó una base de datos del género Clavariadelphus compuesta por 

diferentes campos, que comprenden entre otros nombre científico, altitud, 

coordenadas geográficas, tipos de vegetación, localidad, nombre común, usos, 

hábitat, recolector, determinador y herbario de depósito del ejemplar. Fueron 

excluidos de esta base aquellos ejemplares obtenidos en mercados debido a lo 

incierto de los datos de la localidad. Para identificar los patrones de riqueza y 

endemismo, todos los registros fueron georreferenciados a partir de mapas 

topográficos de escala 1:250,000 y 1:50,000 elaborados por el INEGI (2009).  

El análisis de la distribución de las especies y las representaciones gráficas 

se realizaron por medio del software ArcView GIS versión 3.3.3 (ESRI 1999). Las 

localidades fueron sobrepuestas en un mapa a escala 1.250,000 generado por la 

Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO 
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1998). Para ello, la región de la FVTM fue dividida mediante un sistema de 

cuadrícula, de 0.5° x 0.5° de latitud/longitud. Para reconocer los patrones de riqueza 

de especies en cada sitio, las localidades en donde se ubicó a cada especie fueron 

sobrepuestas en la cuadrícula en la que fue dividida la FVTM. 

El endemismo de las especies fue medido con base en el índice de Crisp et 

al. (2001) y Linder (2001), empleando el método de endemismo ponderado y el de 

endemismo ponderado corregido, el cual utiliza los inversos del intervalo en la 

distribución de las especies, mismo que fue corregido para eliminar de éste la 

influencia de la riqueza de especies y obtener así valores del endemismo 

ponderado. Es decir, si una especie se ubica en un solo cuadro su peso máximo 

será de 1, en cambio, si una especie es ubicada por ejemplo en cuatro cuadros, su 

peso será de 0,25 y si una especie se distribuye en 50 cuadros tendrá un peso de 

0.02. Posteriormente, para obtener el valor de cada celda, se suman los valores 

de todas las especies que se encuentren en esa celda, denominándose a este 

índice como "endemismo ponderado". De esta manera se espera que celdas con 

muchas especies de distribución restringida tengan valores mayores que aquellas 

celdas con muchas especies de amplia distribución. 

La obtención del peso total de cada cuadro se obtuvo sumando los pesos de 

cada especie presentes en ese cuadro y dividido entre el número total de especies 

en el cuadro, para generar así un índice conocido como endemismo ponderado 

corregido, la distribución restringida, deberían presentar valores más altos que 

aquellas celdas con alta riqueza, pero con relativamente pocas especies de 

distribución restringida.  (Linder 2001). 
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Por último, se seleccionaron los cuadros con mayor número de especies y 

más altos niveles de endemismo de Clavariadelphus en la FVTM y se compararon 

con las Áreas Naturales Protegidas (CONANP 2012). Los cuadros resultantes se 

compararon con los obtenidos en los estudios de Alcántara y Paniagua (2007), 

Navarro-Sigüenza et al. (2007), Escalante et al. (2007), Gámez et al. (2012) y 

Suárez-Mota et al. (2013), con la finalidad de evaluar si los datos obtenidos para 

Clavariadelphus son concordantes con los obtenidos para otros taxones de plantas 

y animales. 

 

RESULTADOS 

Diversidad de especies Clavariadelphus en la FVTM 

 Los 240 registros de Clavariadelphus que se ubicaron en la FVTM 

corresponden a 11 especies diferentes; tres de ellas al parecer son especies nuevas 

para la ciencia, ya que presentan diferencias morfológicas con las especies hasta 

ahora descritas (Tabla 1). Seis de estas especies se habían registrado previamente 

para México (González-Ávila et al. 2013b). Clavariadelphus americanus (que había 

sido registrada para el este de Estados Unidos y Canadá sensu Methven 1990) y C. 

caespitosus (previamente registrada en el oeste de los Estados Unidos sensu 

Methven 1990) son hallazgos nuevos para el país. Todas las especies revisadas 

provienen de bosques de coníferas, encinos y mesófilos de montaña. La especie 

que presenta mayor cantidad de registros es C. truncatus (174 ejemplares 

pertenecientes a tres diferentes variedades) y también corresponde con la más 

citada para el país (González-Ávila et al. 2013b). Sólo se obtuvo un registro de C. 
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americanus para la FVTM y de las tres especies consideradas como posibles 

nuevas especies.  
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Tabla 1. Número de registros de las especies del género Clavariadelphus en la 

Faja Volcánica Trasmexicana 

 

Especie Número de 
ejemplares 
registrado

s en la 
FVTM 

Altitud en 
msnm en 
la FVTM 

Tipos de vegetación 
en la FVTM 

Registros en 
otros estados 

de la 
República 
Mexicana 

Registros 
en otras 

partes del 
mundo 

Clavariadelphus 
americanus 

1 2600 Bosque de encino Durango y 
Nuevo León 

Este de 
Norte 

América, 
Canadá 

C. caespitosus 13 2400-3500 Bosque de encino, 
bosque de pino, 
bosque de pino-

encino, bosque de 
pino- abeto-encino, 
bosque mesófilo de 

montaña 

Ninguno Oeste de 
Estados 
Unidos 

C. cokeri 2 2000-2700 Bosque de encino, 
bosque de pino-encino 

Guanajuato Estados 
Unidos, 
Canadá 

C. fasciculatus 13 2500-3400 Bosque de abeto, 
bosque de pino, 

bosque de encino-
pino, bosque de abeto-
pino, bosque de pino-
encino y bosque de 

encino 

Durango Ninguno 

C. occidentalis 17 1900-3300 Bosque de pino, 
bosque de pino-

encino, bosque de 
encino-pino, bosque 

de abeto y bosque de 
encino 

Durango Canadá, 
Estados 
Unidos 

Clavariadelphus  
sp. 1 

1 3900 Bosque de pino Ninguno Ninguno 

Clavariadelphus  
sp. 2 

1 2500 Bosque de pino-encino Ninguno Ninguno 

Clavariadelphus  
sp. 3 

1 2900 Bosque de abeto-pino Ninguno Ninguno 

C. 
subfastigiatus 

7 1700-3800 Bosque de abeto-
encino, bosque de 

pino-abeto y bosque 
de encino 

Guanajuato Estados 
Unidos 

C. truncatus 
C. truncatus 

var. lovejoyae 
C. truncatus 

var. truncatus 
C. truncatus 

var. umbonatus 

174 1700-3900 Bosque de abeto-pino, 
bosque de pino-

encino, bosque de 
encino-pino, bosque 
de abeto, bosque de 

abeto-junipero, bosque 
de abeto-encino, 

Zacatecas, 
Nuevo León, 

Guerrero 
Chihuahua, 

Chiapas, 
Coahuila 

Estados 
Unidos, 
Austria, 
Canadá, 
China, 

Checoslova 
quia, 
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bosque de pino-abeto- 
encino y bosque de 

encino 

Finlandia, 
Francia, 

Alemania, 
India, Italia, 
Noruega, 
Suecia, 

Suiza, norte 
de África, 

Japón 
C. unicolor 10 2400-3100 Bosques de pino-

abeto, bosque de pino-
encino, bosque de 
abeto, bosque de 
encino y bosque 

mesófilo de montaña 

Tamaulipas  Estados 
Unidos 

 

Riqueza de especies 

 La FVTM fue dividida en 95 cuadros de 0.5° x 0.5°. En 25 de estos cuadros 

se registró al menos una especie de Clavariadelpus. Para ello, a cada cuadro se le 

asignó secuencialmente un código único para su identificación. La figura 1 ilustra el 

patrón de distribución de las especies en la FVTM.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
Figura 1. Cuadros de la FVTM donde fueron encontradas especies de 
Clavariadelphus.  
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 En la figura 2 se muestra la riqueza de especies en la FVTM. El sitio con mas 

alta riqueza de especies corresponde con el cuadro 21 en donde fueron encontradas 

el 61.5% de las especies; éstas son: Clavariadelphus americanus, C. caespitosus, 

C. fasciculatus, C. occidentalis, C. subfastigiatus, C. truncatus y C. unicolor, 

principalmente en bosques de encinos y bosques de coníferas en altitudes entre 

2000-3800 msnm. Este cuadro se encuentra localizado en parte del Distrito Federal, 

Estado de México y Morelos. Los siguientes cuadros con mayor riqueza de especies 

son el 11 y el 13 que concentran cada uno el 54.5% de las especies. Estos dos 

cuadros únicamente difieren entre sí en que en el primero además de C. 

caespitosus, C. fasciculatus, C. occidentalis, C. truncatus y C. unicolor está presente 

C. cokeri y en el segundo C. subfastigiatus. El cuadro 11 se encuentra ubicada en 

el estado de Michoacán, en sitios con bosques de encinos y de coníferas, en 

altitudes entre 2000-2800 msnm. El cuadro 13 está ubicado en los estados de 

México e Hidalgo, en sitios con bosques de coníferas, en altitudes de 1800-3000 

msnm. Otro cuadro importante es el 23 que concentra el 38.5% de las especies, 

donde pueden encontrarse a C. caespitosus, C. fasciculatus, C. occidentalis, C. 

truncatus y C. unicolor; este cuadro se localiza  en el estado de Tlaxcala, en sitios 

con bosques de encinos y de coníferas en altitudes de 2500-2900 msnm (ver Tabla 

2).  
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Figura 2. Riqueza de especies de Clavariadelphus en la Faja Volcánica 
Trasmexicana. 

 

Endemismo y endemismo ponderado de las especies de Clavariadelphus en la 

FVTM 

 El cuadro con mayor concentración de endemismos (1.732) se ubica también 

en el sector central de la FVTM (cuadro 21), coincidiendo con el cuadro de mayor 

riqueza. En este cuadro las especies de Clavariadelphus se encuentran en bosques 

de coníferas y encinos a altitudes de 2000 a 3800 msnm, aspecto que permite 

catalogarlas como especies montanas. A diferencia de lo observado en el análisis 

de riqueza, el siguiente cuadro con una mayor concentración de endemismos es el 

19 con un valor de 1.316, mismo que se ubica en el sureste de la FVTM (Figura 3), 

comprendiendo parte del estado de México y el de Michoacán, en bosques de 
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encino, pino-encino, abeto-pino y encino-pino a altitudes de 1800-3500 msnm. El 

cuadro 20 tiene un valor de 1.248 y se localiza en el estado de México, en bosques 

de encino, pino-encino, abeto, abeto-pino y abeto-encino, en altitudes de 1800 a los 

3800 msnm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Valores de endemismo de las especies de Clavariadelphus en la Faja 
Volcánica Trasmexicana 

 
Cuando se ponderan los valores de endemismo para eliminar la influencia de 

la riqueza de especies (Figura 4 y Tabla 2), los resultados cambian, ya que el cuadro 

con el valor más alto de endemismo ponderado es el 20 (0.416) ubicado en la parte 

oriental de la FVTM, en el estado de México; otros cuadros con valores altos son el 

22 (Distrito Federal, estado de México y Puebla) con un valor de 0.391 y el cuadro 

19 con un valor de 0.329 (Michoacán y estado de México).  
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Figura 4. Valores de endemismo ponderado de las especies de Clavariadelphus 
en la Faja Volcánica Trasmexicana 

 
Tabla 2. Riqueza, endemismo y endemismo ponderado de las especies de 
Clavariadelphus en la Faja Volcánica Trasmexicana 

 

Número 
de 

cuadro 

Número 
de 

especies 
(riqueza) 

Valor de 
endemismo 

Valor de 
endemismo 
ponderado 

Tipo de 
vegetación 

predominante 

Altitud 
predominante 

(msnm) 

1 1 0.048 0.048 Bosque 
mesófilo de 

montaña 

2240 

2 1 0.048 0.048 Bosque de 
encino 

2700 

3 1 0.048 0.048 Bosque de 
encino 

2800 

4 2 0.216 0.108 Bosque de 
pino-encino 

2000-2250 

5 4 0.559 0.140 Bosque de 
abeto, bosque 

de encino, 

2600 



 

 

151 

 

bosque de pino-
encino 

6 1 0.048 0.048 bosque de 
abeto 

2900 

7 3 0.264 0.088 Bosque de 
abeto, bosque 

de encino, 
bosque de pino-

encino 

2700-2900 

8 2 0.173 0.087 Bosque de  
pino-encino 

1800 

9 1 0.091 0.091 Bosque de  
pino-encino 

2000 

10 1 0.048 0.048 Bosque de 
abeto-enebro 

2800 

11 6 1.032 0.172 Bosque de 
pino-encino,  
bosque de 
pino-abeto- 

encino 

2000-2400 

12 2 0.173 0.087 Bosque de 
encino, bosque 
de pino-encino 

2400-2600 

13 6 0.732 0.122 Bosque de 
abeto-encino, 

bosque de pino, 
bosque de 

encino 

2700-3500 

14 3 0.264 0.088 Bosque de 
encino, bosque 
de encino-pino, 

bosque de 
abeto 

2500-3200 

15 4 0.891 0.223 Bosque de 
abeto, bosque 
de abeto-pino, 

bosque de pino-
encino 

2500-2900 

16 1 0.091 0.091 Bosque de 
pino-encino 

2400 

17 1 0.048 0.048 Bosque de pino 2400 
18 1 0.048 0.048 Bosque 

mesófilo de 
montaña 

2300 

19 4 1.316 0.329 Bosque de 
pino-encino, 

bosque 
mesófilo de 

montaña 

2400 

20 3 1.248 0.416 Bosque de 
abeto-pino, 
bosque de 

abeto, bosque 
de pino-abeto 

2600-3500 

21 7 1.732 0.247 Bosque de 
pino-encino, 

2300-3500 
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DISCUSIÓN 

Se puede considerar que la FVTM es una zona biodiversa en especies de 

Clavariadelphus, ya que en ella se concentran el 68.4% de las especies registradas 

para el mundo (Methven 1990, Kirk et al. 2008). En la FVTM están representadas 

todas las especies actualmente conocidas para México. Estos resultados son 

congruentes con los obtenidos con otros grupos de organismos, v.gr. plantas y 

animales varios (Espinosa et al. 2008, Morrone 2010) y mamíferos (Gámez et al. 

2012). Estos hechos apoyan la hipótesis de que la complejidad geológica, climática 

y de vegetación presentes en esta cordillera generan una alta riqueza de especies.  

Los datos hasta ahora obtenidos muestran que la riqueza de especies está 

distribuida en forma heterogénea, siendo la porción central y oriental de la FVTM 

las que concentran el mayor número de registros. Esto puede deberse, en parte, a 

que son las áreas más recolectadas del área de estudio y que en esta área existe 

bosque abeto-
encino, bosque 

de abeto, 
bosque de 
mesófilo de 

montaña 
22 3 1.173 0.391 Bosque de 

encino-pino, 
bosque de 

abeto, bosque 
de pino, bosque 
de pino-encino 

1800-3400 

23 5 0.532 0.106 Bosque de 
abeto-pino, 
bosque de 

encino-pino, 
bosque de pino-
encino, bosque 

de encino 

2500-3200 

24 1 0.048 0.048 Bosque de 
abeto-pino 

      2800 
 

25 2 0.139 0.070 Bosque de 
pino-encino, 

bosque 
mesófilo de 

montaña 

2000-2300 
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una mayor representación de bosques de coníferas y en general de bosques 

montanos. El cuadro 21 contiene la diversidad más alta de Clavariadelphus en la 

FVTM, mismo que se ubica en el Área Natural Protegida conocida como corredor 

biológico Chichinautzin-Tepozteco, que se localiza en parte de los estados de 

Morelos, Distrito Federal y estado de México. Este cuadro también es el que 

presenta un valor más alto de endemismo. Otro de los cuadros que contiene una 

alta diversidad de especies de Clavariadelphus es el 11, que se encuentra ubicado 

en el Área Natural Protegida de la “Mariposa Monarca” en el estado de Michoacán. 

Por el contrario, el cuadro 13, ubicado en los estados de México e Hidalgo, no 

pertenece a ningún área protegida que resguarde su diversidad. En la zona 

occidental de la Faja sólo se registraron una o dos especies, lo cual puede deberse 

a lo poco exploradas que se encuentran las áreas del noroeste de Michoacán, norte 

de Jalisco, sur de Nayarit y Guanajuato. En esta zona occidental existen extensas 

zonas agrícolas, pastizales, selvas bajas caducifolias o zonas urbanas, aspectos 

que limitan el desarrollo de especies de Clavariadelphus. 

Estos datos nos conducen a considerar que la diversidad y riqueza de 

especies de Clavariadelphus se encuentra asociada a factores como el clima y la 

vegetación, así como a la existencia de especies de plantas con las que tienen una 

asociación micorrizógena, principalmente coníferas y ciertas latifoliadas. De 

acuerdo con Hernández-Cerda y Carrasco-Anaya (2007), las zonas de la FVTM más 

húmedas (con precipitaciones superiores a 1500 mm), con temperatura máxima 

promedio de 20-260C se localizan en las regiones montañosas que miran hacia el 

Golfo de México. Las especies de Clavariadelphus se desarrollan 

predominantemente en estas áreas, donde son frecuentes los  bosques montanos. 
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Lo encontrado en este estudio está apoyado por Rinaldi et al. (2008), quien ha 

sustentado que una alta proporción de especies de Clavariadelphus establecen una 

asociación ectomicorrizógena con coníferas. Por otra parte, el estudio de Contreras-

Medina y Luna-Vega (2007) muestra que las gimnospermas se distribuyen 

principalmente en el intervalo altitudinal que va de los 1200 a 3200 msnm, en los 

que los tipos de vegetación de pino-encino son los mejor representados. 

El cuadro con valor más alto de endemismo ponderado no coincide con 

ningún área protegida que resguarde a las especies de Clavariadelphus, por lo que 

las especies que habitan en estos sitios están en riesgo alto de desaparecer.  

Los resultados obtenidos por Morales-Torres y Villegas-Ríos (2007) para el 

género Amanita, un taxón ectomicorrizógeno, coinciden con el presente estudio en 

el sentido de que la mayor riqueza de especies se encuentra en bosques mixtos de 

pino-encino, siendo la región oriental de la FVTM la que concentra el mayor número 

de registros. Los bosques templados del estado de Hidalgo son diversos no sólo en 

especies de Clavariadelphus, sino que también albergan una riqueza extraordinaria 

de otros hongos, v. gr. especies de Phaeoclavulina. De manera coincidente, los 

bosques templados del estado de Tlaxcala representan áreas con alto valor de 

endemismo para especies de Phaeoclavulina (González-Ávila et al. 2013b). 

 

CONCLUSIONES  

Se tenía reportado que las especies del género Clavariadelphus eran habitantes 

de las zonas templadas del hemisferio norte; no obstante, en este estudio fue 

evidente que algunas de ellas también se encuentran en montañas tropicales, 

principalmente en los estados de Chiapas y Oaxaca. La mayoría de ellas son 
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ectomicorrizógenas y crecen en bosques de coníferas, de encinos, pinos, 

mesófilos de montaña y otros bosques mixtos. Al parecer sólo C. fasciculatus es 

endémica de México. 

La distribución de las especies de Clavariadelphus alcanza la Zona de 

Transición Mexicana sensu Morrone (2010) y llega a rebasar este límite, donde 

habitan en bosque de pino-encino y bosque de encino-pino, en altitudes de 2200 a 

2300 msnm, por lo que en este estudio encontramos que el género no es exclusivo 

de las zonas templadas del hemisferio norte. Hasta la fecha no han sido registradas 

especies para América Central. 

Los resultados de este estudio permiten concluir que la riqueza de especies 

de algunos grupos de hongos, plantas y animales que habitan en la FVTM son 

congruentes y muestran una mayor concentración de especies en las áreas 

orientales de la FVTM, donde son comunes los bosques de coníferas, de encino y 

pino-encino húmedos y otros tipos de vegetación menos frecuentes en la zona 

occidental (García-Trejo y Navarro-Sigüenza 2004, Navarro-Sigüenza et al. 2007, 

Contreras-Medina y Luna-Vega 2007). 

Ninguna de las especies de Clavariadelphus está incluida en alguna 

categoría de riesgo dentro la Norma Oficial Mexicana vigente (SEMARNAT 2010), 

por lo que es indispensable llevar a cabo otro tipo de estudios para este taxón, como 

son los demográficos. Las especies de Clavariadelpus, al igual que otras muchas 

de las especies de hongos que se desarrollan en nuestro país, enfrentan el 

problema de la destrucción acelerada de los bosques, debido principalmente a la 

expansión de las fronteras ganaderas, agrícolas y urbanas que aunados a la 

contaminación atmosférica y de los acuíferos representan una grave amenaza.  
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 Los hongos no son considerados en las iniciativas de conservación de la 

mayoría de los países y además no se emplean en los acuerdos internacionales de 

diversidad biológica. Estos es debido a que es considerado como un grupos extraño, 

mal atendido y difícil de estudiar (Dahlberg 2010).  

 Los hongos generalmente tiene un perfil bajo entre los actores de la 

conservación y tomadores de decisiones, además el conocimiento micológico ha 

sido limitado  en un contexto de  conservación debido a que se carece del 

conocimiento del grado de rareza, estado de riesgo y los requerimientos del hábitat 

de la mayoría de los hongos (Molina et al. 2011), sin embargo los avances recientes  

en el conocimiento de su taxonomía, distribución y ecología permiten ahora 

incluirlos dentro de los programas europeos de conservación (Moore et al. 2001; 

Senn-Irlet et al. 2007; Heilmann y Vesterholt 2008).  

 En la lista roja mundial que comprende casi 45 000 especies solamente se 

enumeran tres hongos, aunque  33 países europeos han producido listas rojas 

incluyéndolos, indicandosé que al menos el 10% están amenazados, debido 

principalmente a los cambios en el uso del suelo y la deposición  de nitrógeno 

(Dahlberg 2010).  

 La biodiversidad fúngica puede participar en la conservación, para ellos es 

necesario una mayor promoción de los hongos y sus valores de conservación y 

servicios a los ecosistemas, la producción de listas rojas en el mundo y la necesidad 

de integrarlos con los animales y plantas en los temas de conservación (Dahlberg 

at al, 2010; Dahlberg y Mueller 2011). 

 Las especies de Clavariadelphus que se han registrado como comestibles en 

México son: C. cokeri, C. truncatus, C. truncatus var. lovejoyae y C. unicolor 
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(González-Ávila et al. 2013a), en los estados de Tlaxcala, Estado de México, 

Oaxaca y Michoacán Además  C. truncatus es un importante indicador biológico de 

contaminación (González-Ávila et al. 2013a). 

Se sugieren estudios de tipo demográfico de las especies para conocer el 

estado actual de sus poblaciones y asociaciones particulares con plantas 

vasculares, así como el estudio de las especies crípticas sobre todo del complejo 

truncatus, donde pueden estar involucradas varios linajes. 

En este estudio se reportan, al parecer, tres especies nuevas para la ciencia, 

por lo que sería interesante llevar a cabo análisis de ADN ribosomal y un estudio 

más profundo a nivel micromorfológico, incluyendo otros caracteres como 

características del apéndice hilar, composición de los cristales presentes en las 

hifas, metabolitos secundarios en los esporomas, desarrollo de los basidiomas y 

características de las micorrizas, entre otros. 

Durante la época de lluvias existe formación de esporomas, por lo que es 

necesaria la recolección de estas especies en esas épocas para garantizar su 

identificación taxonómica y registro de distribución. Las diferentes especies forman 

esporomas en distintas épocas del año, evidenciándose la mayoría de ellas entre 

los meses de agosto a octubre, tal como se muestra en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Meses de fructificación de las especies del género Clavariadelphus 
presentes en México. 

Especie junio julio Agosto Septiembre octubre noviembre 
Clavariadelphus 

americanus 
   X   

C. caespitosus X X X X X X 
C. cokeri   X    

C. fasciculatus   X X X X 
C. occidentalis   X X X  
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Clavariadelphus  
sp. 1 (sin datos) 

      

Clavariadelphus  
sp. 2 

    X  

Clavariadelphus  
sp. 3 

    X  

C. subfastigiatus   X X X  
C. truncatus X X X X X X 
C. unicolor  X X X X  
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CAPÍTULO 4, Análisis de trazos de las especies pertenecientes al 

orden Gomphales (Fungi: Basidiomycota) en México 
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Análisis de trazos de las especies pertenecientes al orden Gomphales 

(Fungi: Basidiomycota) en México 

 

Resumen. El orden Gomphales es considerado un grupo monofilético. Está 

constituido por tres familias, que incluyen aproximadamente 18 géneros y 336 

especies con una amplia distribución mundial, aunque la mayoría de los registros 

son del hemisferio norte. El objetivo de este trabajo es llevar a cabo un análisis 

panbiogeográfico de las especies del orden Gomphales que habitan en México, con 

el fin de ahondar en el conocimiento de su distribución y proponer con base en este 

grupo de organismos zonas de conservación. Se conjuntó una base de datos a partir 

de la revisión de literatura especializada, bases de datos institucionales y 

ejemplares de los herbarios. Posteriormente, se dibujaron los trazos individuales de 

cada una de las especies utilizando el programa ArcView 3.2 y la extensión del 

programa trazos. A partir de la superposición y comparación de cada uno de los 

trazos individuales, se generaron los trazos generalizados y donde convergen estos 

últimos se detectaron los nodos panbiogeográficos. La base de datos está 

compuesta por 3484 registros, donde están representados 10 géneros y 63 

especies de Gomphales para México. Los ejemplares pertenecientes al género 

Ramaria solamente se determinaron a nivel de subgénero. De 34 taxones no se 

obtuvieron los trazos individuales, debido a que se distribuyen en México en sólo 

una o dos localidades de recolecciones. Finalmente, se obtuvieron 37 trazos 

individuales de ocho de los géneros y de 29 especies. Se obtuvieron seis trazos 

generalizados. 
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Palabras clave: Conservación, biogeografía, Ramaria, Gomphus, 

Cllvariadelphus, distribución 

 

Key words: Conservation biogeography, Ramaria, Gomphus, 

Clavariadelphus, distribution 

 

INTRODUCIÓN 

La biogeografía de los hongos llamada también “Mycogeografia sensu Lichtwardt 

(1995)” ha emergido lentamente, pero en las últimas décadas ha estado impulsada 

por un auge en la investigación taxonómica molecular, teniendo una historia reciente 

en comparación con la de otros grupos de organismos (Demoulin 1973; Lange 1974; 

Eckblad 1981; Redhead 1989; Baroni et al. 1997; Wu y Mueller 1997; Hibbett 2001; 

Watling 2001; Pringle y Vellinga 2006; Lumbsch et al. 2008; Skrede et al. 2011).  

La historia biogeográfica de los hongos ha estado influida de manera 

importante por las ideas dispersionistas, ya que desde un principio se pensaba que 

los organismos que se dispersan fácilmente por medio de esporas (como es el caso 

de los hongos) tienen una distribución amplia, por lo que no poseen patrones 

biogeográficos interesantes (Peay et al. 2010). En casi todos los grupos, se ha 

asumido que la dispersión a larga distancia es el principal agente que ha causado 

una distribución amplia. Estos estudios han sido más bien escasos, pero en la última 

década han tenido cierto auge. Se tienen por ejemplo los estudios de Schizophyllum 

commune (James et al. 1999) Lentinula (Hibbet 2001), Gonoderma (Moncalvo y 

Buchanan 2008), Amanita muscaria (Geml et al. 2008), Tylopilus (Halling et al. 2008) 
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Hysterangiales (Hosaka et al. 2008), Heterbasidion annosum (Lizard et al. 2008), 

Fusarium (Summerell et al. 2010), Serpula (Skrede et al. 2011) y Morchella 

(O´Donell et al. 2011), entre otros. Los factores y agentes responsables de esta 

distribución todavía son poco conocidos (Coetzee et al. 2000; Kerrigan et al. 1995) 

y se ha asumido que el agente principal ha sido el viento (anemocoria). En la 

mayoría de los casos se han malinterpretado los eventos de vicarianza o éstos no 

han sido considerados. Por ejemplo Skrede et al. (2011) consideran que las 

especies del género Serpula tuvieron su centro de origen en América del Norte y 

después se dispersaron a Eurasia, a través de un corredor que conectó a ambas 

masas continentales (el estrecho de Bering) que después se rompió, al menos 

parcialmente. A este proceso de aislamiento lo reconocen como un proceso de 

vicarianza (sic). 

Recientemente y mediante investigaciones más profundas basadas en 

nuevas tecnologías, como son los estudios moleculares y biogeográficos, es que 

han empezado a cambiar las ideas sobre la distribución de los hongos (Lumbsch et 

al. 2008; O’Donnell et al. 2011).  

Los procesos biogeográficos como la dispersión, la vicarianza y la extinción, 

influyen en la distribución geográfica de los hongos, como en todos los organismos 

vivientes (Vilgalys y Sun 1994; Mueller et al. 2001; Luna-Vega 2008; Morrone 2009; 

Skrede et al. 2011). Existen evidencias que sugieren que las mismas barreras 

geográficas que limitan a las plantas y a los animales en su distribución, también 

afectan a los hongos, como son los océanos y las cadenas montañosas (Lumbsch 

et al. 2008; Peay et al. 2010; Skrede et al. 2011).  
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El orden Gomphales es considerado un grupo monofilético de acuerdo con 

las hipótesis de Hosaka et al. (2006) y Giachini et al. (2010). Está constituido por 

tres familias, que incluyen aproximadamente 18 géneros y 336 especies de amplia 

distribución mundial, aunque la mayoría de los registros son del hemisferio norte 

(Kirk et al. 2008). Ramaria es el más diverso del orden Gomphales, pues a nivel 

mundial se han descrito cerca de 180 especies (Kirk et al. 2008; Giachini 2011), 

pero se especula que deben existir muchas más (Exeter et al. 2006). Dentro del 

orden Gomphales existen géneros monoespecíficos como Austrogautieria, Kavinia, 

Protogautieria, Pseudogomphus y Terenodon. Los integrantes de este orden 

presentan una gran variación morfológica, ya que pueden ser organismos hipógeos 

o epígeos, solitarios o gregarios, infundibuliformes, coraliformes, clavados o 

irregularmente ramificados. Las hipótesis filogenéticas basadas en datos 

moleculares sugieren una relación cercana a los órdenes Geastrales, Phallales e 

Hysterangiales (Colgan et al. 1997; Hibbett et al. 1997; Humpert et al. 2001; Hosaka 

et al. 2006; Giachini 2004; Giachini et al. 2010).  

La panbiogeografía fue propuesta por Croizat (1958, 1964). Este programa 

de investigación enfatiza el análisis de las localidades a todo lo largo de la 

distribución de los taxones (Craw et al. 1999) y presupone que existe una estrecha 

correlación entre la historia de la biota y la Tierra. La idea principal de Croizat 

consiste en la superposición de dos etapas en la historia de cualquier área 

biogeográfica: en la etapa de movilidad en ausencia de barreras y bajo condiciones 

favorables, los organismos expanden su área de distribución; y la etapa de 

inmovilidad, una vez que las áreas de dispersión alcanzan los límites establecidos 

por barreras infranqueables, puede ocurrir fragmentación por surgimiento de 
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barreras intermedias, lo que a través del tiempo da lugar a la formación de nuevas 

especies, proceso que se conoce como vicarianza (Craw et al. 1999; Ramírez-

Barahona et al. 2009). 

El análisis panbiogeográfico consiste, en primer lugar, en unir puntos (los 

registros puntuales de un taxón) en un mapa con el criterio de distancia mínima, 

formando líneas denominadas trazos individuales, que constituyen las coordenadas 

primarias de un taxón en un lugar y representan la distribución espacial en la que la 

evolución del taxón ha tenido y sigue teniendo lugar (Contreras-Medina y Eliosa 

2001; Grehan 2001). En este método inicialmente se localizan las dos localidades 

más cercanas y se conectan por medio de una línea recta; luego, este par de 

localidades se conectan con la más cercana a cualquiera de las dos; después, se 

une la localidad más cercana a cualquiera de las tres, y así sucesivamente hasta 

terminar con todos los puntos de registro (Morrone 2004). 

Posteriormente, al superponer diferentes trazos individuales se buscan sus 

coincidencias, obteniendo trazos generalizados que representan patrones de 

distribución actuales de una biota ancestral ampliamente distribuida en el pasado y 

fragmentada por eventos físicos como fenómenos tectónicos, climáticos, cambios 

en el nivel del mar, entre otros (Craw et al. 1999). En los sitios donde diferentes 

trazos generalizados convergen se identifican los nodos, que indican áreas 

complejas donde biotas ancestrales tuvieron contacto biótico y/o físico (Contreras-

Medina y Eliosa 2001; Grehan 2001). 

Las áreas naturales protegidas cada día son más valoradas, no solamente 

desde el punto de vista ecológico, sino económico y social, sobre todo porque en 

ellas habitan especies amenazadas. Las primeras listas de especies en alguna 
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categoría de riesgo para México se lograron a partir de encuestas enviadas por los 

taxónomos especialistas de los grupos, sin embargo estas asignaciones son 

subjetivas y deben incluir los hábitats amenazados (Orlans 1993). Existe una 

publicación en donde se enumeran las especies protegidas la llamada “Norma 

Oficial Mexicana NOM-059”, (SEMARNAT 2012) donde se publican 46 especies de 

hongos en la categoría de amenazadas, en peligro de extinción y sujetas a 

protección especial.  

El objetivo de este trabajo es llevar a cabo un análisis panbiogeográfico de 

las especies del orden Gomphales que habitan en México, con el fin de ahondar en 

el conocimiento de su distribución y proponer con base en este grupo de organismos 

zonas de conservación. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

A partir de la revisión de literatura especializada, bases de datos institucionales 

(REMIB), además de la revisión de ejemplares de los herbarios CIRB, ENCB, 

EBUM, FCME, FEZA, HEMIM, IBUG, IZTA, MEXU, TLMX, UJAD, CIAD, UTCV y 

XAL (Index Herbariorum, http:/sweetgum.nybg.org/ih), se conjuntó una base de 

datos de géneros, subgéneros y especies de hongos Gomphales compuesta por 

diferentes campos, que comprenden entre otros, altitud, coordenadas geográficas, 

tipos de vegetación, localidad, nombre y uso común, hábitat, recolector, 

determinador y herbario donde está depositado el ejemplar. Fueron excluidos de 

esta base los ejemplares obtenidos en mercados debido a lo incierto de los datos 

originales de la localidad. El material fue determinado en lo posible a especie. Con 
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el fin de facilitar la elaboración de los mapas de distribución para México, todos los 

registros fueron georreferenciados a partir de mapas topográficos de escala 

1:250,000 y 1:50,000 elaborados por el INEGI (2012). 

Para llevar a cabo el análisis panbiogeográfico, se dibujaron los trazos 

individuales de cada una de las especies utilizando el programa ArcView 3.2 (ESRI 

1999) y la extensión del programa trazos (Rojas 2004). Especies con dos 

localidades no se utilizaron en el análisis debido a que el árbol resultante es la única 

posibilidad y no es informativo relaciones sobre biogeográficas (Craw et al.1999). A 

partir de la superposición y comparación de cada uno de los trazos individuales, se 

generaron los trazos generalizados y donde convergen estos últimos se detectaron 

los nodos panbiogeográficos 

A partir del análisis de trazos, se identificaron las posibles áreas para 

conservar para el orden Gomphales, además de comparar estos resultados con 

otros grupos de organismos.   

 

RESULTADOS 

Se conjuntó una base de datos compuesta por 3484 registros, donde están 

representados 10 géneros y 63 especies de Gomphales para México (Cuadro 1). 

Los ejemplares pertenecientes al género Ramaria solamente se determinaron a 

nivel de subgénero, debido a que se carecia de la suficiente información sobre todo 

de la coloración en freco de los ejemplares carácter sumamente importante para su 

identificación. De 34 taxones no se obtuvieron los trazos individuales, debido a que 

el conocimiento actual de su distribución en México se restringe solo una o dos 
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localidades de recolecciones. Finalmente, se obtuvieron 37 trazos individuales de 

ocho de los géneros y de 29 especies. . 

Cuadro 1. Especies de Gomphales incluidas en este trabajo 

Género Especie 
Beenakia B. fricta Maas Geest. (1967) 
Clavariadelphus C. americanus (Corner) Methven (1989) 
 C. caespitosus Methven (1989) 
 C. cokeri V.L.Wells & Kempton (1968) 
 C. fasciculatus Methven & Guzmán (1989) 
 C. occidentalis Methven (1989) 
 C. subfastigiatus V.L. Wells & Kempton 1968 
 C. truncatus (Quél.) Donk (1933) 
 C. unicolor (Berk. & Ravenel) Corner (1950) 
 Clavariadelphus sp. 1 
 Clavariadelphus sp. 2 
 Clavariadelphus. sp. 3 
Gautieria G. mexicana (E.Fisch.) Zeller & C.W. Dodge (1934) 
 G. chilensis Zeller & C.W. Dodge (1934) 
Gloeocantarellus G. pallidus (Yasuda) Giachini & Castellanos (2011) 
 G. purpurascens (Hesler) Singer (1945) 
Gomphus G. albidocarneus Villegas (2010) 
 G. bonarii (Morse) Singer (1945) 
 G. calakmulensis Villegas & Cifuentes (2010) 
 G. clavatus (Pers.) Gray (1821) 
 G. pleurobrunnescens Villegas & Kong (2010) 
 Gomphus sp. 1 
 Gomphus sp. 2 
 Gomphus sp. 3 
 Gomphus sp. 4 
Kavinia K. alboviridis (Morgan) Gilb. & Budington (1970) 
Lentaria L. surculus (Berk.) Corner (1950) 
 Lentaria sp. 1 
 Lentaria sp. 2 
 Lentaria sp. 3 
Phaeoclavulina P. abietina (Pers.) Giachini (2011) 
 P. argentea (R.H. Petersen) Giachini (2011) 
 P. articulotela (R.H. Petersen) Giachini (2011) 
 P. campoi (Speg.) Giachini (2011) 
 P. cokeri (R.H. Petersen) Giachini (2011) 
 P. curta R.H. Petersen & M.Zang (1986) 
 P. cyanocephala (Berk. & M.A.Curtis) Giachini (2011) 
 P. flaccida (Fr.) Giachini (2011) 

 
 P. eumorpha (P.Karst.) Giachini (2011) 
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 P. gigantea (Pat.) Giachini (2011) 

 
 P. insignis (Pat.) Giachini (2011) 

 
 P. longicaulis (Peck) Giachini (2011) 

 
 P. roellinii (Schild) Giachini (2011) 

 
 P. zippelii (Lév.) Giachini (2011) 
 Phaeoclavulina sp. 1 
 Phaeoclavilina sp. 2 
 Phaeoclavulina sp. 3 
 Phaeoclavulina sp. 4 
 Phaeoclavulina sp. 5 
 Phaeoclavulina sp. 6 
 Phaeoclavulina sp. 7 
 Phaeoclavulina sp. 8 
Turbinellus T. floccosus (Schwen.) Earle (1909) 
 T. kaufmanii (A. H. Sm.) Giachini (2011) 

 

 

A partir de los trazos individuales se dibujaron los trazos generalizados, 

sobreponiendo y comparando cada uno de los trazos individuales de tal forma que 

existiera congruencia en su distribución. Los trazos generalizados sugieren historias 

comunes en la composición de sus biotas. Se obtuvieron seis trazos generalizados 

(Figuras 1-6). 

 El trazo generalizado uno incluye a las especies de los géneros 

Clavariadelphus, Gloeocantarrelus, Gautieria, Ramaria, Phaeoclavulina y 

Turbinellus, se ubica principalmente en la zonas montanas del país en altitudes 

entre los 1000 a 39000 msnm en bosque de coníferas, encino y mesófilo de 

montaña, estos géneros principalmente se han ubicado en zonas templadas del 

hemisferio norte. 
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Figura 1. Trazo generalizado uno 

 

 Trazo generalizado dos. Incluye  a Gomphus albidocarneus, G. 

pleurobrunnescens, Phaeoclavulina zippelii, P. cokeri, P. roellini, P. sp. 5, Lentaria 

surculus, L. sp. 1 y  L. sp. 3, ubicado en el sureste del país, especies que se 

desarrollan principalmente en zonas tropicales y subtropicales. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Trazo generalizado dos 



 

 

177 

 

Trazo generalizado tres incluye a Phaeoclavulina articulotela y P. 

cyanocephala, se ubica en el sur del país de oeste a este, son especies que se 

desarrollan en zonas tropicales y subtropicales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Trazo generalizado tres 

Trazo generalizado cuatro Phaeoclavulina campoi, P. argentea, P. sp. 7, 

Clavariadelphus cokeri, C. subfastigiatus y Turbinellus kauffmanii, ubicado en la 

parte central del país, especies que se desarrollan en zonas templadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Trazo generalizado cuatro 
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 Trazo generalizado quinto Phaeoclavulina abietina, Gomphus sp. 1 

Clavariadelphus caespitosus y C. occidentalis, se ubica en la parte central del país, 

se desarrollan en zonas templadas. 

 

  

 

 

 

 

Figura 5. Trazo generalizado quinto 

Trazo generalizado seis. Clavariadelphus unicolor, C. truncatus, 

Phaeclavulina curta y  Turbinellus floccosus, se ubica en la parte central  y este del 

país y estas especies se desarrollan en zonas templadas 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Trazo generalizado sexto 
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Las especies que no formaron parte de los trazos generalizados se 

encuentran en el Cuadro 2 Figura 7.  

Clavariadelphus fasciculatus, Gomphus clavatus y Phaeoclavulina insignis, 

no formaron parte de ninguno de los trazos generalizados 

 

  

   

 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
Figura 7. Trazos generalizados y nodos encontrados con base en la distribución de  
las especies del orden Gomphales. 
 

Cuadro 2. Especies que no formaron parte de los trazos generalizados 

Género Especie  Localidad 
Beenakia B. fricta Maas Geest. (1967) Veracruz (Amatlán de los 

Reyes) 
Clavariadelphus C. americanus (Corner) Methven 

(1989) 
Distrito Federal 
(Xochimilco) 

 Clavariadelphus sp. 1 Estado de México 
(Amecameca) 

 Clavariadelphus sp. 2 Michoacán (Zitácuaro) 
 Clavariadelphus sp. 3 Estado de México 

(Amanalco) 
Gautieria G. chilensis Zeller & C.W. Dodge 

(1934) 
Estado de México 
(Amecameca) 

 G. mexicana (E.Fisch.) Zeller & 
C.W. Dodge (1934) 

Tlaxcala (Zitlatepec de 
Trinidad Sánchez) 

5 6 

7 

 

10 8    

9 

1 
2 3 

4 
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Gloeocantarellus G. pallidus (Yasuda) Giachini & 
Castellanos (2011) 

Veracruz (Totutla, 
Xalapa) 

 G. purpurascens (Hesler) Singer 
(1945) 

Veracruz (Xalapa) 

Gomphus G. albidocarneus Villegas (2010) Campeche (Calakmul) 
 G. bonarii (Morse) Singer (1945) Estado de México 

(Toluca) 
 G. calakmulensis Villegas & 

Cifuentes (2010) 
Campeche (Calakmul) 

 G. clavatus (Pers.) Gray (1821)  
 Gomphus sp. 2 Chiapas (Ocosingo) 
 Gomphus sp. 3 Chiapas (Ocosingo) 
 Gomphus sp. 4 Veracruz (Xico) 
Kavinia K. alboviridis (Morgan) Gilb. & 

Budington (1970) 
Tlaxcala (Ixtenco) 

Lentaria Lentaria sp. 2 Campeche (Calakmul) 
Phaeoclavulina P. flaccida (Fr.) Giachini (2011) 

 
Hidalgo (Molango de 
Escamilla) 

 P. eumorpha (P.Karst.) Giachini 
(2011) 
 

Tlaxcala (Tlaxco) 

 P. gigantea (Pat.) Giachini (2011) 
 

Campeche (Calakmul) 

 P. longicaulis (Peck) Giachini 
(2011) 
 

Hidalgo (Molango de 
Escamilla) 

 Phaeoclavulina sp. 1 Jalisco (Guadalajara) 
 Phaeoclavulina sp. 2 Jalisco  (San Miguel el 

Alto) 
 Phaeoclavulina sp. 3 Jalisco  (San Miguel el 

Alto) 
 Phaeoclavulina sp. 4 Oaxaca (San Felipe del 

Agua)  
 Phaeoclavulina sp. 6 Hidalgo (Molango de 

Escamilla) 
 Phaeoclavulina sp. 8 Tabasco (Villermosa) 

 

 

DISCUSIÓN 

Para llevar a cabo un análisis micogeográfico, es necesario tener una adecuada 

identificación de las especies antes de generar algunas hipótesis. 

Desafortunadamente la identificación con base en morfologia de los hongos 
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pertenecientes al orden Gomphales es deficiente, al igual que la de otros muchos 

grupos de hongos, debido principalmente a la falta de especialistas, a la carencia 

de suficiente material bibliográfico como claves y descripciones, además de que 

muchas veces la identificación se basa en material de regiones distintas y alejadas, 

por lo que puede darse el caso de que sean especies distintas. Un ejemplo de ello 

fue mencionado por Zhang et al. (2004), quienes detectaron que  muchas especies 

de Amanita de América del Norte fueron nombradas basadas en materiales 

europeos y que deberían considerarse como especies distintas. También se da el 

caso de que por un mal secado del material, su deficiente conservación en las 

colecciones y/o una mala toma de datos en campo se llegue a confusión e 

identificaciones erróneas. Por ejemplo, las especies pertenecientes al subgénero 

Laeticolora, el más grande dentro del género Ramaria es difícil, ya que la morfología 

externa e interna de las diferentes especies es muy similar y para su determinación 

se utilizan datos de coloración precisos en fresco de diferentes partes del basidioma.  

 Todavía existen muchas áreas en México inexploradas (como las zonas 

tropicales o subtropicales) y el encontrar registros nuevos puede modificar 

dramáticamente las hipótesis sobre el origen, distribución y evolución de las 

especies en estudio.  

Por otra parte, los patrones de distribución de los hongos suelen ser 

sumamente complicados porque muchas especies presentan una naturaleza 

críptica, esto es, algunos organismos con una morfología similar son 

filogenéticamente distintos (Hosaka et al. 2008), por lo que erróneamente han sido 

englobados en un solo linaje. Recientemente se ha demostrado que algunas 

especies morfológicamente similares pueden ser  especies distintas 
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Los nodos panbiogeográficos se han interpretado como  zonas de 

convergencia tectónica y biótica (Morrone, 2004) y han sido empleados  para 

proponer áreas para conservación (Álvarez-Mondragón y Morrone 2004, Martínez-

Aquino et al. 2007). En el presente trabajo encontramos 10 nodos que se ubican 

principalmente en la Faja Volcánica Transmexicana. Esto puede deberse a varios 

factores, entre ellos que las áreas de recolección de hongos mexicanos han estado 

históricamente cerca de las principales urbes, como es el DF y zona conurbada. 

Otras zonas del país han sido pobremente exploradas, sobre todo aqueéllas 

ubicadas en los estados mexicanos más norteños. 

La Faja Volcánica Transmexicana es un área que tradicionalmente se ha 

considerado como muy compleja en origen y ambiente, altamente diversa y con un 

gran número de taxones endémicos. De acuerdo con el estudio de la distribución de 

las especies del orden Gomphales, esta área es biodiversa, ya que presenta una 

gran cantidad de nodos, por lo que es posible considerarla como un "gate" o un 

"super-nodo" (Torres-Miranda y Luna-Vega, 2007). La distribución de las especies 

de este estudio es congruente con la de muchos otros grupos de organismos, 

particularmente en la zona central (Escalante 2005; Contreras-Medina 2007;  

Sanginés-Franco 2011).  

 

CONCLUSIONES 

Las especies mexicanas de Gomphales siguen un patrón de distribución de acuerdo 

con las principales montañas mexicanas, y anidado. El trazo 1 engloba a la mayoría 

de los otros trazos. No obstante, tenemos un trazo que conecta las zonas bajas del 
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sureste mexicano a altitudes de 1000 a 3900 msnm, en tipos de vegetación bosque 

de coníferas, encino y mesófilo de montaña, formado principalmente por especies 

que tal vez son saprobias, o que están asociadas con especies de plantas 

vasculares diferentes a los encinos y pinos. 

Los hongos gomfáceos habitan en varias zonas de conservación de varios 

tipos y están asociadas con los grandes bosques de coníferas del componente 

mexicano de montaña. Aunque se había dicho que muchas de las especies habitan 

en áreas templadas del hemisferio norte, como es el caso de Clavariadelphus 

(Methven 1990, Shiryaev 2009 y Tedersoo et al. 2010) muchas de ellas llegan a las 

montañas tropicales e incluso a zonas bajas, con tipos de vegetación tropicales. 

 Existen varios procesos que han actuado y que han obscurecido ciertas 

causas históricas de la distribución geográfica y los medios de la especiación dentro 

de los Gomphales. Entre ellos se reconocen: 

  a) los patrones de distribución geográfica puede estar alterados por la 

intervención del hombre, como es el caso de la introducción involuntaria o voluntaria 

de especies y/o por la trasferencia de sustratos y/o el comercio de micelio 

(Lichtwardt 1995; Vellinga 2004; Zang et al. 2004). Los hongos asociados con 

plantas se han dispersado cuando los árboles hospederos se plantan en diferentes 

sitios para la agricultura (Garrido 1986; Dunstan et al. 1998).  

  b) las recolecciones de hongos han estado sesgadas a las zonas templadas 

y subtropicales del norte, y aún en esas zonas se considera que el inventario es 

sumamente incompleto. 
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  c) las tasas de supervivencia de las esporas de las diferentes especies de 

hongos no se conocen con claridad, así como la eficiencia en la colonización de las 

mismas. 

Agradecimientos. Proyecto PAPIIT IN215914, al posgrado en ciencias biológicas 

de la UNAM y a la beca otorgada por CONACYT con el número 207211  

  

LITERATURA CITADA 

Baker, G.E. and Meeker, J.A. 1972. Ecosystems, mycologists and the geographical 

distribution of fungi in the central Pacific. Pacific Science 26: 418-432. 

Baroni, J.T., Lodge, D.J. and Cantrell, S.A. 1997. Tropical connections: sister 

species and species in common between the Caribbean and the Eastern 

United States. McIlvainea 13: 5-18. 

Berbee, M.L. and Taylor, J.W. 2010. Dating the molecular clock in fungi-how close 

are we?. Fungal Biology Reviews 24: 1-16. 

Bergemann, S.E., Smith, M. A., Parrent, J. L., Gilbert, G. S., and Garbelotto, M. 

2009. Genetic population structure and distribution of a fungal polypore 

Datronia caperata (Polyporaceae), in mangrove forests of Central America. 

Journal of Biogeography 36: 266-279. 

Bougher, N.L. and Syme, K. 1998. Fungi of Southern Australia. Perth: University of 

Western Australia Press. 

Brickford, D., Lohman, D.J., Sodhi, N.S., Ng, P.K.L., Winker, K., Ingram, K.K. and 

Das, I. 2006. Cryptic species as a window on biodiversity and conservation. 

Trends in Ecology and Evolution 22 (3): 146-155. 



 

 

185 

 

Bridge, P.D., Sponer, B.M. and Roberts P.J. 2005. The impact of molecular data in 

fungal systematics. Advances in Botanical Research 42: 33-67. 

Bruns, T.D., White, T.J. and Taylor, J.W. 1991. Fungal molecular systematics. 

Annual Review of Ecology Systematics 22: 525-564. 

Burnett, J. 2003. Fungal populations and species. Oxford University Press. Reino 

Unido. 

 Chapela, I.H. and Garbelotto M. 2004. Phylogeography and evolution in matsutake 

and close allies inferred by analyses of ITS sequences and AFLPs. Mycologia 

96: 730-741. 

Chapela, I.H., Osher, L.J., Horton T.R. and Henn M.R. 2001. Ectomycorrhizal fungi 

introduced with exotic pine plantations induce soil carbon depletion. Soil 

Biology and Biochemistry 33: 1733-1740. 

Cifuentes, J. 1996. Estudio taxonómico de los géneros Hidnoides estipitados (Fungi: 

Aphyllophorales) en México. Tesis de Doctorado, Facultad de Ciencias, 

Universidad Nacional Autónoma de México, México, D.F. 

Coetzee, M., Wingfield, P.A., Harrington, B.D., Dalevi, T.C.D., Coutinho, T.A. and 

Wingfield, M.J. 2000. Geographical diversity of Armillaria mellea s.s. based 

on phylogenetic analysis. Mycologia 92: 105-113. 

Contreras‐Medina, R., Luna-Vega, I. and Morrone, J. 2007. Application of parsimony 

analysis of endemicity to Mexican gymnosperm distributions: grid‐cells, 

biogeographical provinces and track analysis. Biological Journal of the 

Linnean Society, 92(3), 405-417. 

Crisci, J.V., Gamundi, I.J., and Cabello, M. 1988. A cladistic analysis of the genus 

Cyttaria (Fungi-Ascomycotina). Cladistics 4: 279-290. 



 

 

186 

 

Crisp, M. (2001) Historical biogeography and patterns of diversity in plants, algae 

and fungi: introduction. Journal of Biogeography 28: 153-155. 

Demoulin, V. 1973. Phytogeography of the fungal genus Lycoperdon in relation to 

the opening of the Atlantic. Nature 242: 123-125. 

DeSalle, R., Egan, M.G. and Siddall, M. 2005. The unholy Trinity: taxonomy, species 

delimitation and DNA barcoding. Philosophical Transactions of the Royal 

Society B. 360: 1905-1916. 

Dettman, J.R., Jacobson, D.J., Turner, E., Pringle, A. and Taylor. J.W. 2003. 

Reproductive isolation and phylogenetic divergence in Neurospora: 

comparing methods of species recognition in a model eukaryote. Evolution 

57: 2721-2741. 

Dunham, S.M., O'Dell, T.E. and Molina, R. 2003. Analysis of nrDNA sequences and 

microsatellite allele frequencies reveals a cryptic chanterelle species 

Cantharellus cascadensis sp. nov. from the American Pacific Northwest. 

Mycological Research 107: 1163-1177.  

Dunstan, W.A., Dell, B. and Malajczuk, N. 1998. The diversity of ectomycorrhizal 

fungi associated with introduced Pinus spp. in the Southern Hemisphere, with 

particular reference to Western Australia. Mycorrhiza 8: 71-79. 

Eckblad, F.E. 1981. Soppgeografi. Universitetsforlaget, Oslo. 

Escalante, T., Rodríguez, G., y Morrone, J. 2005. Las provincias biogeográficas del 

Componente Mexicano de Montaña desde la perspectiva de los mamíferos 

continentales. Revista mexicana de biodiversidad, 76(2), 199-205. 



 

 

187 

 

Estrada-Torres, A. 1994. La familia Gomphaceae (Aphyllophorales: Fungi) en el 

estado de Tlaxcala. Tesis de Doctorado (Doctorado en Ciencias (Biología). 

ENCB-IPN. México D.F.   

Fournier, E., Giraud, T., Albertini, C. and Brygoo, Y. 2005. Partition of the Botrytis 

cinerea complex in France using multiple gene genealogies. Mycologia 97: 

1251-1267. 

Froslev, T.G., Matheny, P.B. and Hibbett, D.S. 2007. Lower level relationships in the 

mushroom genus Cortinarius (Basidiomycota, Agaricales): a comparison of 

RPBI, RPB2 and ITS phylogenies. Molecular Phylogenetics and Evolution 37 

(2): 602-618.  

Futuyma, D.J. 1986. Evolutionary Biology. Sinauer Associates. Sunderland, MA.  

Garrido, N. 1986. Survey of ectomycorrhizal fungi associated with exotic forest trees 

in Chile. Nova Hedwigia 43: 423-442. 

Geml, J., Laursen, G.A., O’Neill, K., Nusbaum, H.C. and Taylor, D.L. 2006. Beringian 

origins and cryptic speciation events in the fly agaric (Amanita muscaria). 

Molecular Ecology 15: 225-239. 

Geml, J., Tulloss, R.E., Laursen, G.A., Sazanova, N.A. and Taylor, D.L. 2008. 

Evidence for strong inter- and intracontinental phylogeographic structure in 

Amanita muscaria, a wind-dispersed ectomycorrhizal basidiomycete. 

Molecular Phylogenetics and Evolution 48: 694-701.  

Giraud, T., Refrégier, G., Le Gac M. de Vienne, D.M. and Hood, M.E. 2008. 

Speciation in fungi. Fungal Genetics and Biology 45: 791-802. 

Graham, A. 1999. Late Cretaceous and Cenozoic history of North American 

vegetation. Oxford University Press. New York.  



 

 

188 

 

Grand, L.F. and Vernia, C.S. 2004a. Biogeography and hosts of poroid wood decay 

fungi in North Carolina: species of Phellinus and Schizopora. Mycotaxon 89: 

181-184. 

Grand, L.F. and Vernia, C.S. 2004b. Biogeography and hosts of poroid wood decay 

fungi in North Carolina: species of Ceriporia, Ceriporiopsis and Perenniporia. 

Mycotaxon 90: 307-310. 

Grand, L.F. and Vernia, C.S. 2005. Biogeography and hosts of poroid wood decay 

fungi in North Carolina: species of Coltricia, Coltriciella and Inonotus. 

Mycotaxon 91: 35-38. 

Grand, L.F. and Vernia, C.S. 2006. Biogeography and hosts of poroid wood decay 

fungi in North Carolina: species of Fomes, Fomitopsis, Fomitella and 

Ganoderma. Mycotaxon 94: 231-234. 

Grand, L.F. and Vernia, C.S. 2007. Biogeography and hosts of poroid wood decay 

fungi in North Carolina: species of Abortiporus, Bondarzewia, Grifola, 

Heterobasidion, Laetiporus and Meripilus. Mycotaxon 99: 99-102. 

Grand, L.F., Vernia, C.S. and Munster, M.J. 2009. Biogeography and hosts of poroid 

wood decay fungi in North Carolina: species of Trametes and Trichaptum 

Mycotaxon 106: 243-246. 

Grgurinovic, C.A. 1997. Larger fungi of south Australia. The Botanic Gardens of 

Adelaide and State Herbarium and the Flora and Fauna of South Australia 

Handbooks Committee. Adelaide.  

Guzmán, G. 1973. Some distributional relationships between Mexico and United 

States mycofloras. Mycologia 45: 1319-1330. 



 

 

189 

 

Halling, R.E., Osmundson, T.W., and Neves, M.A. 2008. Pacific boletes: Implications 

for biogeographic relationships. Mycological Research 112: 437-447.  

Harrington, T.C. and Rizzo, D.M. 1999. Defining species in the fungi, pp. 43-72. In: 

Wirrall, J. (Eds.). Structure Dynamics of Fungal Populations. Kluwer. The 

Netherlands.  

Hedh J., Samson P., Erland S., and Tunlid A., 2008. Multiple gene genealogies and 

species recognition in the ectomycorrhizal fungus Paxillus involutus. 

Mycological Research 112: 965-975. 

Hibbett, D., Grimaldi, D. and Donoghue, M. 1997. Fossil mushrooms from Miocene 

and Cretaceous ambers and the evolution of Homobasidiomycetes. American 

Journal of Botany 84(8): 981-991. 

Hibbett, D.S. 2001. Shiitake mushrooms and molecular clocks: historical 

biogeography of Lentinula. Journal of Biogeography 28: 231-241. 

Hongo, T. 1978. Materials for the fungus flora of Japan. Transaction Mycological 

Society of Japan 19: 455-456. 

Hongo, T. and Yokoyama, K. 1978. Mycofloristic ties of Japan to the continents. 

Memoirs of the Faculty of Education, Shiga University of Natural Science 28: 

76-80. 

Horak, E. 1983. Mycogeography in the south Pacific region: Agaricales, Boletales. 

Australian Journal of Botany, Supplementary Series, Supplement 10: 1-41.  

Hosaka, K., Castellano, M.A., Spatafora, J.W. 2008. Biogeography of 

Hysterangiales (Phallomycetidae, Basidiomycota). Mycological Research 

112: 448-462. 



 

 

190 

 

Imai, S. 1961. Basidiomycetes of Japan. pp. 278-281. In: Recent advances in 

Botany. University of Toronto Press, Toronto.   

James TY, Porter D, Hamrick JL, Vilgalys R 1999. Evidence for limited 

intercontinental gene flow in the cosmopolitan mushroom, Schizophyllum 

commune. Evolution 53: 1665-1667. 

Jin, J., Hughes, K.W., and Petersen, R.H. 2001. Biogeographical patterns in 

Panellus stypticus. Mycologia 93: 309-316. 

Johnson, J.A., Harrington, T.C. and Engelbrecht, C.J.B. 2005. Phylogeny and 

taxonomy of the North American clade of the Caratocystis fimbriata complex. 

Mycologia 97: 1067-1092. 

Kirk, P.M., Cannon, P., Winter, D. and Stalper, J. 2008. Dictionary of the fungi. CAB 

International. Wallingford.  

Koufopanou, V., Burt, A., Szaro, T., and. Taylor, J.W. 2001. Gene genealogies 

reveal cryptic species, and molecular evolution in the human pathogen 

Coccidioides immitis and relatives (Ascomycota, Onygenales). Molecular 

Biology and Evolution 18: 1246-1258. 

Lange, L. 1974. The distribution of Macromycetes in Europe. Dansk Botanisk Arkiv 

30: 7-15. 

Le Gac, M., Hood, M.E., and Giraud, T. 2007. Evolution of reproductive isolation 

within a parasitic fungal complex. Evolution 61: 1781-1787.  

Lichtwardt, R.W. 1995. Biogeography and fungal systematics. Canadian Journal of 

Botany 73 (Suppl. 1): S731-S737. 

Lickey, E.B., Hughes, K.W. and Petersen, R.H. 2002. Biogeographical patterns in 

Artomyces pyxidatus. Mycologia 94: 461-471. 



 

 

191 

 

Linzer, R.E., Otrosina, W.J., Gonthier, P., Bruhn, J., Laflamme, G., Bussieres, G.  

and Garbelotto, M. 2008. Inferences on the phylogeography of the fungal 

pathogen Heterobasidion annosum, including evidence of interspecific 

horizontal genetic transfer and of human-mediated, long-range dispersal. 

Molecular Phylogenetics and Evolution 46: 844-862. 

Lumbsch, T.H., Buchanan, P.K., May, T.W. and Mueller, G.M. 2008. 

Phylogeography and biogeography of fungi. Mycological Research 112: 423-

424. 

Luna-Vega, I. 2008. Aplicaciones de la biogeografía histórica a la distribución de las 

plantas mexicanas. Revista Mexicana de Biodiversidad 79: 217-241. 

Mao, X., Zong, Y. and Yao, B. 1986. The distributional features of macrofungi in Mt. 

Hang, Hunan. Acta Mycologica Sinica, Suppl. 1: 397-406. 

Matheny, P.B. and Bougher, N.L. 2006. The new genus Auritella from Africa and 

Australia (Inocybaceae, Agaricales): molecular systematics, taxonomy and 

historical biogeography. Mycological Progress 5: 217. 

Mejia, L.C., Rossman, A.Y., Castlebuty, L.A. and White, J.F. 2011. New species 

phylogeny, host associations and geographic distributions of genus 

Cryptosporella (Gnomoniaceae, Diaporthales). Mycologia 103(2): 379-399. 

Methven, A.S., Hughes, K.W., and Petersen, R.H. 2000. Flammulina RFLP patterns 

identify species and show biogeographical patterns within species. Mycologia 

92: 1064-1070. 

Moncalvo, J.M. 2005. Molecular systematic: major fungal phylogenetic groups and 

fungal species concepts, pp.1-33. In: Xu, J.P. (eds.). Evolutionary genetics of 

fungi. Horizon Scientific Press, Norfolk.  



 

 

192 

 

Moncalvo, J.M. and Buchanan, P.K. 2008. Molecular evidence for long distance 

dispersal across the Southern Hemisphere in the Ganoderma applanatum-

australe species complex (Basidiomycota). Mycological Research 112: 425-

436. 

Morrone, J. 2009. Evolutionary Biogeography. An integrative approach with case 

studies. Columbia University Press. New York.  

Mueller, G. and Wu, Q. 1997. Mycological contributions of Rolf Singer: field itinerary, 

index to new taxa, and list of publications. Fieldiana 38: 1-124.  

Mueller, G.M., Wu, Q.-X., Huang, Y.-Q., Guo, S.-Y., Aldana-Gomez R. and Vilgalys, 

R. 2001. Assessing biogeographic relationships between North American and 

Chinese macrofungi. Journal of Biogeography 28: 271-281. 

Oda, T., Tanaka, C and Tsuda, M. 2004. Molecular phylogeny and biogeography of 

the widely distributed Amanita species, A. muscaria and A. pantherina. 

Mycological Research 108: 885-896. 

O'Donnell, K., Cigelnik, E. and Nirenberg, H.I. 1998a. Molecular systematics and 

phylogeography of the Gibberella fujikuroi species complex. Mycologia 90: 

465-493.  

O'Donnell, K., Kistler, H.C., Cigelnik, E. and Ploetz, R.C. 1998b. Multiple 

evolutionary origins of the fungus causing Panama disease of banana: 

concordant evidence from nuclear and mitochondrial gene genealogies. Proc. 

Natl. Acad. Sci. USA 95: 2044-2049. 

O’Donnell, K., Kistler, H.C., Tacke, B.K. and Casper, H.H. 2000. Gene genealogies 

reveal global phylogeographic structure and reproductive isolation among 



 

 

193 

 

lineages of Fusarium graminearum, the fungus causing wheat scab. 

Proceedings of the. National Academy of Sciences USA 97: 7905-7910. 

O'Donnell, K., Ward, T.J., Geiser, D.M., Kistler, H.C., and Aoki, T. 2004. 

Genealogical concordance between the mating type locus and seven other 

nuclear genes supports formal recognition of nine phylogenetically distinct 

species within the Fusarium graminearum clade. Fungal Genetics and 

Biology 41: 600-623. 

O’Donnell, K., Rooney, A.P., Mills, G.L., Kuo, M. and Weber, N.S. 2011. Phylogeny 

and historical biogeography of true morels (Morchella) reveals an early 

Cretaceous origin and high continental endemism and provincialism in the 

Holarctic. Fungal Genetics and Biology 48: 252-265. 

Peay, K.G., Bidartondo, M.I. and Arnold, A.E. 2010. Not every fungus is everywhere: 

scaling to the biogeography of fungal-plant interactions across roots, shoots 

and ecosystems. New Phytologist 185: 878-882. 

Petersen, R.H., and Hughes, K.W. 1999. Species and speciation in mushrooms. 

Bioscience 49: 440-452. 

Pringle, A. and Vellinga, E.C. 2006. Last chance to know? Using literature to explore 

the biogeography and invasion biology of the death cap mushroom Amanita 

phalloides. (Vaill. ex Fr.:Fr.) Link. Biological Invasions 8: 1131-1144. 

 Rzedowski, J. 1981. La vegetación de México. Limusa, México, D.F.  

Redhead, S.A. 1989. A biogeographical overview of the Canadian mushroom flora. 

Canadian Journal of Botany 67: 3003-3062. 



 

 

194 

 

Samuels, G.J., and Siefert, K.A. 1995. The impact of molecular characters on 

systematics of filamentous Ascomycetes. Annual Review Phytopathology 33: 

37-67. 

Sanginés-Franco, C., Luna-Vega, I., Ayala, O. A., & Contreras-Medina, R. (2011). 

Distributional patterns and biogeographic analysis of ferns in the Sierra Madre 

Oriental, Mexico. American Fern Journal, 101(2), 81-104. 

Shaw, K.L. 2001. The genealogical view of speciations. Journal of Evolutionary 

Biology 14: 880-882. 

Shen, Q., Geiser, D.M. and Royse, D.J. 2002. Molecular phylogenetic analysis of 

Grifola frondosa (maitake) reveals a species partition separating eastern 

North American and Asian isolates. Mycologia 94: 472-482. 

Skrede, I., Engh, I., Binder, M., Carlsen, T., Kauserud, H. and Bendiksby, M. 2011. 

Evolutionary history of Serpulaceae (Basidiomycota): molecular phylogeny, 

historical biogeography and evidence for a single transition of nutritional 

mode. BMC Evolutionary Biology 11: 230-243. 

Sogg, D. 2000. Truffle madness: the race is on to grow these black winter delicacies 

in America. Online, http:// www.winespectator.com (22 May 2014) 

Summerell, B.A., Laurence, MH, Liew, E.C.Y. and Leslie, J.F. 2010. Biogeography 

and phylogeography of Fusarium: a review. Fungal Diversity 43: 3-13. 

Taylor, J.W., Jacobson, D.J., Kroken, S., Kasuga, T., Geiser, D.M., Hibbett, D.S. and 

Fisher, M.C. 2000. Phylogenetic species recognition and species concepts in 

fungi. Fungal Genetics and Biology 31: 21-32. 

Taylor, J.W., Turner, E, Townsend, J.P., Dettman, J.R. and Jacobson, D. 2006. 

Eukaryotic microbes, species recognition and the geographic limits of 



 

 

195 

 

species: examples from the kingdom Fungi. Philosphical Transactions of the 

Royal Society B 361: 1947-1963.  

Taylor, J.W., Turner, E., Pringle, A., Dettman, J. R. and Johannesson, H. 2006a. 

Fungal species: thoughts on their recognition, maintenance and selection, pp. 

313–339. In: Gadd, G.M., Watkinson, S.C. and Dyer, P.S. (eds.). Fungi in the 

Environment Cambridge University Press. Cambridge, UK.  

Vellinga, E.C. 2004. Ecology and distribution of lepiotaceous fungi – a review. Nova 

Hedwigia 78: 273-299. 

Vilgalys, R., and Sun, B.L. 1994. Ancient and recent patterns of geographic 

speciation in the oyster mushroom Pleurotus revealed by phylogenetic 

analysis of ribosomal DNA sequences. Proceeding of the National Academy 

of Sciences USA 91: 4599-4603. 

Villeneuve, N., Le Tacon F. and Bouchard D. 1991. Survival of inoculated Laccaria 

bicolor in competition with native ectomycorrhizal fungi and effects on the 

growth of outplanted douglas-fir seedlings. Plant and Soil 135: 95-107. 

Watling, R. 2001. The relationships and possible distributional patterns of boletes in 

south-east Asia. Mycological Research 105: 1440-1448. 

Wirtz, N.  Printzen, C. and Lumbsch, H.T. 2008. The delimitation of Antarctic and 

bipolar species of Usnea neuropogonoid (Ascomycota Lecanorales) a 

cohesion approach of species recognition for the Usnea perpusilla complex. 

Mycological Research 112: 472-484. 

Wu, Q.-X. and Mueller, G.M. 1997. Biogeographic relationships between the 

macrofungi of temperate eastern Asia and eastern North America. Canadian 

Journal of Botany 75 (12): 2108-2116. 



 

 

196 

 

Wu, Q.-X., Mueller, G.M., Lutzoni, F.M., Huang, Y.Q. and Guo, S.Y. 2000. 

Phylogenetic and biogeographic relationships of eastern Asian and eastern 

North American disjunct Suillus species (Fungi) as inferred from nuclear 

ribosomal RNA ITS sequences. Molecular Phylogenetics and Evolution 17: 

37-47. 

Yun, W. and Hall, I.R. 2004. Edible ectomycorrhizal mushrooms: challenges and 

achievements. Canadian Journal of Botany 82: 1063-1073. 

Zhang, L.F., Yang, J.B. and Yang, Z.L. 2004. Molecular phylogeny of eastern Asia 

species of Amanita (Agaricales, Basidiomycota): taxonomic and 

biogeographic implications. Fungal Diversity 17: 219-238. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

197 

 

CONCLUSIONES 

Las especies del orden Gomphales se encuentran en una gran diversidad de 

ambientes tanto en zonas templadas como tropicales, donde la mayor cantidad de 

registros corresponden con tipos de vegetación templados de montaña, como son 

los bosques de coníferas, bosques de pino-encino, bosques mesófilos de montaña 

y bosques de encino, mientras que en mucho menor proporción están los tropicales 

como las selvas caducifolias y perennifolias.  

Las zonas más ricas en especies y géneros de Gomphales han sido ubicadas 

en el centro del país, debido a los esfuerzo de recolección en estas zonas, situación 

que se refleja de manera importante en los estados de Tlaxcala y Estado de México, 

los cuales son dos entidades cercanas al Distrito Federal, donde se concentran la 

mayoría de los centros de investigación vinculados con los estudios de la micoflora; 

Se ha mencionado que los bosques de coníferas mexicanos son los más ricos en 

hongos (Guzmán 1977; Guzmán-Dávalos y Guzmán 1979; Frutis y Guzmán 1983). 

Las zonas tropicales  han sido poco exploradas y autores como Giachini (2004), 

proponen que la diversidad debe ser mayor en estos ecosistemas, para el caso de 

los Gomphales. 

El estado que presenta la mayor cantidad de especies es Tlaxcala (22), 

situación contraria a lo que se ha observado con algunos grupos de plantas (Luna-

Vega et al. 2013) y que una vez más refleja el esfuerzo de recolecciónl en ciertos 

estados del país. Asimismo el estado de Tlaxcala tiene una tradición en el consumo 

de hongos comestibles, situación que no se presenta de manera tan importante en 

otras entidades del país (González-Ávila et al. 2013a). .El que los estados más 

biodiversos en hongos se encuentren en el centro del país puede modificarse en el 
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futuro cuando se conozca mejor la micoflora, pues para muchos grupos biológicos 

se ha comprobado que los estados de Oaxaca, Chiapas y Veracruz son los estados 

más biodiversos (Mittermeier y Goettsch 1992; Flores-Villela y Gerez 1994) mismos 

que  han sido recientemente reconocidos como estados mexicanos megadiversos 

(Luna-Vega et al. 2013). Es de llamar la atencion los estados mexicanos en donde 

no se tienen registros del orden como son Aguascalientes, San Luis Potosí y 

Sinaloa, considerando que dichas entidades en sus territorios albergan zonas 

montañosas con ambientes propios para que estos hongos prosperen, por lo tanto 

es muy probable que se deba a la falta de recolecta. 

Las provincias biogeográficas que presenta una mayor riqueza de géneros y 

especies son la  Faja Volcánica Transmexicana y la Sierra Madre Oriental, condición 

que se observa también con Ternstroemiaceae (Luna-Vega et al. 2004), encinos 

(Torres-Miranda et al. 2011), Boletaceae (García y Garza 2001), y otras plantas 

vasculares mexicanas (Villlaseñor 2004; Luna- Vega et al. 2006) y en algunos otros 

grupos de plantas y animales (García y Navarro-Sigüenza 2004, Navarro-Sigüenza 

et al. 2007, Contreras-Medina y Luna-Vega 2007). Las provincias que carecen de 

registros son Baja California, Sonorense y Soconusco. 

Es necesario seguir con los esfuerzos de recolección, sobre todo para 

aquellas zonas  poco estudiadas como lo menciona Guzmán (1998a), quien afirma 

que solamente se tiene inventariado entre el 3-5 % de la diversidad fúngica en 

México. Por tal motivo es primordial una intensa exploración científica y el adecuado 

cuidado de los ejemplares, ya que esto ha limitado su conocimiento. Un ejemplo de 

esto es el caso del género Ramaria, en el cual es de suma importancia para la 

identificación la coloración de las diferentes partes que presente el basidioma  en 
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fresco y en la mayoría  de los ejemplares de herbarios se carece de esta información 

limitando su identificación. Además de lo anterior, aún existen muchas especies que 

no han sido claramente delimitadas, por lo de es de suponer que tenemos complejos 

de especies por ejemplo el caso de Ramara botrytis (Pers.) Ricken 1918. 

 Existen muy pocos especialistas en grupos de hongos en México además de 

poco presupuesto para llevar a cabo estudios taxonómicos (Guzmán 1998 a, b, 

Guzmán-Dávalos 1998), lo que ha traído como consecuencia un  pobre 

conocimiento en la sistemática de los hongos, particularmente en el grupo de los 

Gomphales. La diversidad en México de Gomphales está lejos de ser conocida 

(Exeter et al. 2006), sobre todo si comparamos la diversidad de este grupo con otros 

sitios de América del Norte que tienen superficies más pequeñas, como el noroeste 

de los Estados Unidos. 

Un problema básico a enfrentar dentro de la micogeografía es la carencia de 

inventarios estatales o regionales, ya que a diferencia de las plantas y animales, la 

situación de los hongos dista de ser la adecuada. Es evidente que con la ausencia 

de esta información será difícil precisar las preferencias ecológicas y el estado 

actual de sus poblaciones. 

Estudios anteriores también demostraron que el tipo de vegetación determina 

la distribución de los hongos (Guzmán 1973; Mueller y Halling 1995). Otros factores 

importantes que influyen en su distribución son las propiedades del suelo, sobre 

todo los niveles de acidez (Tyler 1985) y temperatura (Tan y Wu 1986). En  

Phaeoclavulina son la temperatura y la precipitación. Hay una separación evidente 

entre las especies de ambientes templados y tropicales y las variables ambientales 

que afectan su distribución no son los mismos (González- Ávila 2013b)  
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Es importante la conservación de los integrantes de este orden para 

mantener el delicado equilibrio de los diferentes ecosistemas, debido a que una gran 

parte de las especies que constituyen al orden forman asociaciones micorrizógenas 

principalmente con coníferas y fomentan el desarrollo de varias especies de árboles 

que son importantes para la estructura del bosque (por ejemplo Pinus culminicola 

Andresen y Beaman, (Garza-Ocañas et al. 2002) entre muchas otras), las cuales a 

su vez forman parte de varios tipos de vegetación de México. Es evidente que  los 

bosques templados montanos, principalmente aquéllos donde las coníferas están 

presentes, requieren de la asociación con estos hongos para su supervivencia. 

Otras especies de Ramaria, Phaeoclavulina, Lentaria y Kavinia  se encuentran 

implicadas en procesos de descomposición de materia orgánica (principalmente 

madera) que es importante para la incorporación y el reciclaje de los nutrientes 

dentro de los ecosistemas. Asimismo,  otras especies de Ramaria, Gomphus, 

Turbinellus y Clavariadelphus se consumen como alimento por distintos grupos 

étnicos del país. Ellos forman parte de la dieta de estos grupos, principalmente 

durante la temporada de lluvias, y / o se pueden recoger o comprar en los mercados 

a precios razonables. 

 Las propuestas de áreas naturales protegidas en México se han basado en 

la presencia o ausencia de organismos en alguna categoría de riesgo. No obstante, 

como Peterson et al. (2000) señaló, el sistema mexicano de áreas naturales 

protegidas es antiguo y fue desarrollado con diferentes motivos incluyendo la 

belleza del paisaje, el uso recreativo, y la importancia histórica, entre otros. Sólo 46 

especies de hongos se incluyen en alguna categoría de riesgo en la publicación 

oficial mexicana 'Norma Oficial Mexicana NOM-059' (SEMARNAT 2010) y todos 
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ellos figuran como 'no endémicos'. Por lo tanto, muchas especies de Gomphales 

son buenos candidatos para ser incluidos en esta lista oficial, es indispensable llevar 

a cabo otro tipo de estudios para el grupo, como son los demográficos. Las especies 

de los Gomphales, al igual que otras muchas de las especies de hongos que se 

desarrollan en nuestro país, enfrentan el problema de la destrucción acelerada de 

los bosques, debido principalmente a la expansión de las fronteras ganaderas, 

agrícolas y urbanas que aunados a la contaminación atmosférica y de los acuíferos 

representan una grave amenaza.  

. Los hongos no son incluidos en las iniciativas de conservación de la mayoría 

de los países y además no se emplean en los acuerdos internacionales de 

diversidad biológica. Esto es debido a que es considerado como un grupos extraño, 

mal atendido y difícil de estudiar (Dahlberg 2010). Es importante resaltar que lnunca 

han sido contemplados para la designación de áreas naturales protegidas en 

México. 

 Los hongos generalmente tiene un perfil bajos entre los actores de la 

conservación y tomadores de decisiones, además el conocimiento micológico ha 

sido limitado en un contexto de conservación debido a su incompleto, grado de 

rareza, estado de riesgo y los requerimientos del hábitat de la mayoría de los hongos 

(Molina R. et al. 2011), sin embargo los avances recientes en el conocimiento en la 

taxonomía, distribución y ecología permiten ahora ser incluirlos dentro de los 

programas europeos de conservación (Moore et al. 2001; Senn-Irlet et al. 2007; 

Heilmann and Vesterholt 2008).  

 En la lista roja mundial que comprende casi 45 000 especies solamente se 

enumeran tres hongos, aunque en 33 países europeos se han producido listas rojas 
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incluyéndolos, indicandosé que al menos el 10% están amenazadas, debido 

principalmente a los cambios en el uso del suelo y la deposición  de nitrógeno 

(Dahlberg 2010).  

 La biodiversidad fúngica puede ser empleada de la conservación, para ellos 

es necesario una mayor promoción de los hongos, sus valores de preservación y 

servicios de los ecosistemas, las producciones de listas rojaa en el mundo y la 

necesidad de integrarlos con los animales y plantas en los temas de conservación 

(Dahlberg at al, 2010; Dahlberg y Mueller 2011). 

 

BIBLIOGRAFÍA 

Contreras-Medina, R. and Luna-Vega, I. 2007. Species richness, endemism and 

conservation of Mexican gymnosperms. Biodiversity and Conservation 16: 

1803-1821. 

Dahlberg, A., Genney, D.R. and Heilmann-Clausen, J. 2010. Developing a 

comprehensive strategy for fungal conservation in Europe: current status 

and future needs. Fungal Ecology 3(2), 50-64. 

Dahlberg, A., and Mueller, G.M. 2011. Applying IUCN red-listing criteria for 

assessing and reporting on the conservation status of fungal species. 

Fungal Ecology 4:147-162. 

Exeter, R.L., Norvell, L. and Cázares, E. 2006. Ramaria of the Pacific Northwestern 

United States. United States Department of Interior, Bureau of Land 

Management: Salem, OR. 157 p 



 

 

203 

 

Flores-Villela, O. y Gerez P. 1994. Biodiversidad y Conservación en México: 

Vertebrados, Vegetación y Uso del Suelo. CONABIO-Universidad 

Nacional Autónoma de México. México. 

Frutis, I. y Guzmán G.1983. Contribución al conocimiento de los hongos del estado 

de Hidalgo. Boletín de la Sociedad Mexicana de Micología 18: 219–265. 

García-Trejo, E.A. y Navarro, A.G. 2004. Patrones biogeográficos de la riqueza de 

especies y el endemismo de la avifauna en el oeste de México. Acta 

Zoológica Mexicana (ns), 20(2), 167-185. 

García, J. and F. Garza. 2001. Conocimiento de los hongos de la familia Boletaceae 

de México. Ciencia (UANL) 4: 336-343. 

Garza Ocañas, F., García Jiménez, J., Estrada Castillón, A.E. y Villalón Mendoza, 

H. 2002. Macromicetos, ectomicorrizas y cultivos de Pinus culminicola en 

Nuevo León. Ciencia UANL, 5(2). 

Giachini, A.J. 2004. Systematics of the Gomphales: the genus Gomphus Pers. 

sensu lato. Ph D Dissertation, Oregon State University, Corvallis, OR, USA. 

446 p. 

González-Ávila, P.A., Luna-Vega, I., Villegas Ríos, M., Lira Saade, R., and 

Cifuentes-Blanco, J.. 2013a. Current knowledge and importance of the 

order Gomphales (Fungi: Basidiomycota) in Mexico. Nova Hedwigia 97 (1-

2): 55-86. 

Guzmán-Dávalos, L. 1998. Los estudios sobre Agaricales en México. IBUG 6: 279-

295. 

Guzmán Dávalos, L. y Guzmán, G. 1979. Estudio ecológico comparativo entre los 

hongos (Macromicetos) de los bosques tropicales y los de coníferas del 



 

 

204 

 

sureste de México. Boletín de la Sociedad Mexicana de Micología 13:89-

126 

Guzmán, G.1977. Identificación de los hongos comestibles, venenosos, alucinantes 

y destructores de la madera. Limusa. México, D.F., México. 236 p. 

Guzmán, G. 1998a. Inventoring the fungi of Mexico. Biodiversity and Conservation 

7: 369-392. 

Guzmán, G. 1998b. Análisis cualitativo y cuantitativo de la diversidad de los hongos 

en México (ensayo sobre el inventario fúngico del país). In: Halffter, G. 

(ed.). La diversidad biológica de Iberoamérica II. Acta Zoológica Mexicana, 

nueva serie, volumen especial, CYTED e Instituto de Ecología, Xalapa. pp. 

111-175. 

Heilmann-Clausen, J., and  Vesterholt, J. 2008. Conservation: selection criteria and 

approaches. In: Boddy, I, Frankland, J.C, van West P, (eds) Ecology of 

saprotrophic Basidiomycetes. Elservir Academic Press Oxford pp. 325-347 

Luna-Vega, I., Alcántara, O. and Contreras-Medina, R. 2004. Patterns of diversity, 

endemism and conservation: an example with Mexican of Ternstromiaceae 

Mirb. ex DC. (Tricolpates: Ericales). Biodiversity and Conservation 13: 

2723-2739. 

Luna-Vega, I., Alcántara, O., Contreras-Medina, R. and Ponce, A. 2006. 

Biogeography, current knowledge and conservation of threatened vascular 

plants characteristics of Mexican temperate forest. Biodiversity and 

Conservation 15: 3773-3799. 

Luna-Vega, I., Espinosa, D., Rivas,  G. y Contreras-Medina. R. 2013. Geographical 

patterns and determinants of species richness in Mexico across selected 



 

 

205 

 

families of vascular plants: implications for conservation. Systematics and 

Biodiversity 11: 237-256. 

Mittermeier, R.A. y Goettsch de Mittermeier, C. 1992. La importancia de la 

diversidad biológica de México. En: Sarukhán, J. y Dirzo, R. (eds.). México 

ante los retos de la biodiversidad, Comisión Nacional para el Conocimiento 

y Uso de la Biodiversidad, México, D.F. pp. 63-73. 

Molina, R., Horton, T.R., Trappe, J.M. and Marcot, B.G. 2011. Addressing 

uncertainty: how to conserve and manage rare or little-known fungi. Fungal 

Ecology, 4: 134-146. 

Moore, D., Nauta, M.M., Evans, S.E. and Rotheroe, M. 2008. Fungal conservation: 

issues and solutions. Cambridge University Press. United States of 

America. 

Navarro-Sigüenza, A.G., Lira-Noriega, A., Peterson, A.T., Oliveras-DeIta, A. y 

Gordillo-Martínez, A. 2007. Diversidad, endemismo y conservación de las 

aves. Universidad Nacional Autónoma de México, México, D.F. pp. 461-

484. 

Peterson, A., Eghert, S., Sánchez-Cordero, V. and Prince, K. 2000. Geographic 

analysis of conservation priority: endemic birds and mammals in Veracruz, 

Mexico. Biological Conservation 93: 85-94. 

SEMARNAT (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales). 2010. Norma 

Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Protección ambiental-

especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorías de 

riesgo y especificaciones para su inclusión o cambio-Lista de especies en 

riesgo. Diario Oficial de la Federación. Mexico City. December 30. 



 

 

206 

 

Senn-Irlet, B. Heilmann-Clausen, J. Genney, D. Danhlberg, A.2007. Guidance for 

the conservation of fungi. Prepared for the Convention on the Conservation 

of European and natural habitats. European Council. Document T-PVS 13 

(rev). Strasbourg 17 Oct 2007 (accessed 20.02.14). 

Torres-Miranda, A., Luna-Vega, I. and Oyama, K. 2011. Conservation biogeography 

of red oaks (Quercus L., section Lobatae) in Mexico and Central America. 

American Journal of Botany 98: 290-305. 

Villaseñor, J.L. 2004. Los géneros de plantas vasculares de la flora de México. 

Boletín de la Sociedad Botánica de México 75: 105-135. 

 


	Portada

	Índice General
	Resumen

	Introdución
	Capítulo 1. Current Knowledge and Importance of the Order Gomphales (Fungi: Basidiomycota) in México
	Capítulo 2. Richness Patterns of the Order Gomphales in Mexico and Their Implications for Conservation
	Capítulo 3. Riqueza y Endemismo de las Especies de Clavariadelphus (Clavariadelphaceae, Gomphales) en la Faja Volcánica Transmexicana 
	Capítulo 4. Análisis de Trazos de las Especies Pertenecientes al Orden Gomphales (Fungi: Basidiomycota) en México
	Conclusiones 
	Bibliografía

