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RESUMEN

El género Hypoxylon Bull. tiene estromas oscuros o de colores brillantes de tipo efuso-
aplanado, efuso pulvinado o glomerulado que crecen en madera en descomposicion como
saprotrofos, aungque también se consideran endofitos en plantas vivas en bosques templados
y tropicales, presentan una distribucion mundial y muestran su mayor diversidad en las
regiones tropicales, sin embargo, algunas especies son exclusivas del Neotrépico como: H.
arawakianum, H. calileguense, H. griseobrunneum, H. lividipigmentum e H. rickii. El
estado asexual es de tipo Nodulisporium que se encuentra ocasionalmente en sustratos
naturales o también se puede obtener al realizar aislamientos en medio de cultivo. El
bosque tropical caducifolio se desarrolla en climas célidos con lluvias en verano, las
especies arborescentes pierden sus hojas durante la época seca del afio que oscila entre los
5-6 meses; en México se localiza desde el sur de Sonora hasta Chiapas por toda la vertiente
del Pacifico de manera ininterrumpida y en la vertiente del Golfo, desde Tamaulipas y
Veracruz hasta Yucatan, ademas de haber grandes extensiones del mismo en San Luis
Potosi y en Querétaro. Durante 2017 y 2018 se realizaron ocho exploraciones en Areas
Naturales Protegidas de los estados de Tamaulipas, Sonora, Jalisco, Quintana Roo, Nayarit
y en localidades con bosque tropical caducifolio en San Luis Potosi. EI muestreo se hizo
libre y sin restricciones por ser un método que nos da una mayor riqueza de especies. De
los 188 especimenes procedentes del material recolectado en las expoloraciones y de la
revision de la coleccion de hongos “Dr. Gaston Guzman Huerta” del herbario ENCB se
determinaron 28 especies, de las cuales siete son nuevos registros para el pais (Hypoxylon
arawakianum, H. calileguense, H. griseobrunneum, H. jaklitschii, H. ochraceum, H.
pelliculosum e H. pilgerianum) y hay ocho posibles nuevas especies para la ciencia.
Hypoxylon lenormandii (34) e H. haematostroma (27) son las especies con mayor
distribucion en el pais. EI ADN de 24 especimenes y 17 especies diferentes fue obtenido y
amplificado en la region ITS y se secuencid por tecnologia de Sanger. En conjunto se
utilizaron 102 secuencias de especimenes del género Hypoxylon para el analisis
filogenético por los métodos de Parsimonia, Mé&xima Verosimilitud y Bayesiano, y se
obtuvieron 13 clados en los que se agrupan las especies mexicanas, de los cuales 10 tienen
congruencia morfol6gica y buen soporte estadistico, mientras que tres no se resuelven de
manera clara. Existe una baja asociacion de las posibles nuevas especies con algun clado
especifico, lo que puede deberse a la compleja historia biogeografica del pais, que influyo
para que en diferentes eras geoldgicas hubiera un intercambio de biotas y en otras se
originaran linajes autoctonos que finalmente dieron lugar a la gran y Unica riqueza
bioldgica que hay en México.



ABSTRACT

The genus Hypoxylon Bull. has dark or brigth colors, effused-applanate, effused-pulvinate
or rounded or orbicular stromata that grows on decay wood as saprothrophs, although they
are considered endophytes in living plants from temperate and tropical forests, they have a
world distribution and show their greater diversity in tropical regions, however some
species are exclusive from the Neotropic such as: Hypoxylon arawakianum, H.
calileguense, H. griseobrunneum, H. lividipigmentum e H. rickii. The asexual state is in
Nodulisporium-like which is occasionally found in natural substrates or can also be
obtained by isolating in culture medium. The tropical dry forest is development The
tropical dry forest develops in warm climates with rains in summer, the arborescent species
lose their leaves during the dry season of the year that ranges between 5-6 months. In
Mexico, it is located from the south of Sonora to Chiapas throughout the Pacific slope in an
uninterrupted way and on the Gulf slope, from Tamaulipas and Veracruz to Yucatan, in
addition it has large extensions in San Luis Potosi and Querétaro. During 2017 and 2018,
eight explorations were carried out in Protected Natural Areas of the states of Tamaulipas,
Sonora, Jalisco, Quintana Roo, Nayarit and in some locations with tropical dry forest in San
Luis Potosi. Sampling was made free and unrestricted because it is a method that gives us a
greater richness of species. Of the 188 specimens studied from the material collected in the
explorations and from the review of fungal coelction “Dr. Gaston Guzman Huerta “of the
ENCB herbarium were identified 28 species, of which seven are new records for the
Mexico (Hypoxylon arawakianum, H. calileguense, H. griseobrunneum, H. jaklitschii, H.
ochraceum, H. pelliculosum e H. pilgerianum) and there are eight possible new species for
science. Hypoxylon lenormandii (34) and H. haematostroma (27) are the most widely
distributed species in the country. The DNA of 24 specimens and 17 different species was
obtained and amplified in the ITS region and sequenced by Sanger technology. In total, 102
sequences of specimens of the genus Hypoxylon were used for the phylogenetic analysis
with Parsimony, Maximum Likelihood and Bayesian Inference methods, and 13 clades
were obtained in which the Mexican species are grouped, of which 10 have morphological
congruence and good statistical support, while that three are not resolved clearly. There is a
low association of possible new species with some specific clade, which may be due to the
complex biogeographic history of the country, which influenced so that in different
geological eras there was an exchange of biota and in others native lineages originated that
finally gave rise to to the great and unique biological wealth in Mexico.



1. INTRODUCCION

1.1 El género Hypoxylon

El género Hypoxylon Bull. se caracteriza por tener peritecios embebidos en un estroma
oscuro o de colores brillantes de tipo efuso-aplanado (Fig. 1a), efuso pulvinado (Fig. 1b) o
glomerulado (Fig. 1c) que forman una corteza subsuperficial que a menudo encierra el
ascoma la cual tiene una estructura basal fibrosa y estéril poco desarrollada y que produce
metabolitos secundarios. Los peritecios estan separados y presentan formas ovoides,
tubulares o globosas, éstos le confieren al estroma forma glomerulada o plana, los ostiolos
son papilados o umbilicados, ademas presentan pigmentos estromaticos que se evidencian
al agregar KOH al 10% (Fig. 1d). Las ascas son unitunicadas, cilindricas, estipitadas,
octosporadas con poro apical amiloide (Fig. 1e) y forman ascosporas elipsoides a fusoides,
equilateras o inequiléteras, de color marrén claro a marrén oscuro, con linea germinal
conspicua o inconspicua, de forma recta o sigmoide ubicada en el lado cdncavo o convexo
de las mismas (Fig. 1f), el perisporio suele ser dehiscente en presencia de KOH al 10% y
ornamentado (Fig. 1g). Las paréfisis son septadas, filiformes y raramente ensanchadas en la
parte apical. El estado asexual (tipo Nodulisporium) de Hypoxylon se encuentra
ocasionalmente en sustratos naturales y también se puede obtener al realizar aislamientos
en medio de cultivo (Ju y Rogers, 1996).

Los miembros del género viven como saprotrofos o patdgenos de madera de arboles de
clima templado y tropical (Miller, 1961) o como enddéfitos (quizas en simbiosis mutualista)
en los tejidos internos de plantas lefiosas 0 herbaceas (Petrini y Petrini, 1985).

Los hongos enddfitos se definen como microorganismos que pasan la mayor parte o todo su

ciclo de vida colonizando los tejidos de la planta hospedera, sin causar dafio evidente; el



‘endofitismo’ se refiere a una asociacion de costo-beneficio no obstructiva, asintomatica y
transitoria que se establece dentro de los tejidos vivos de la planta hospedera, al llegar ésta
a la senescencia los endofitos reincorporan los nutrientes al suelo, cumpliendo un papel
fundamental en el ecosistema; en la actualidad el interés por estos organismos ha
aumentado enormemente debido a que son productores de metabolitos secundarios
novedosos (Sanchez-Fernandez et al., 2013). En los ultimos afios se han estudiado los
metabolitos secundarios de algunos miembros de Hypoxylaceae, como las daldininas
(Hashimoto et al., 1994, Quang et al., 2004a), concentricoles (Stadler et al., 2001a, Quang
et al., 2002), macrocarponas (Mihlbauer et al., 2002), rubiginosinas (Quang et al., 2004b)
y cohaerinas (Quang et al., 2005a, Quang et al., 2006a, Surup et al., 2013). Kuhnert et al.
(2015) trabajaron con H. lenormandii e H. jaklitschii encontrando siete nuevos pigmentos
de azafilona llamadas lenormandinas con potencial antibacterial, antifungico y con
actividad citotoxica.

Los hongos saprétrofos son aquellos que degradan materia organica en descomposicién y
por tanto son de vital importancia en el reciclamiento de nutrientes en los ecosistemas
(Sierra'y Castro, 2012).

Por otro lado, se han reportado algunas especies fitopatdgenas como H. diatrypeoides
causante de la muerte descendente del mezquite en la reserva de la biosfera del Valle de
Zapotitlan en el estado de Puebla (De la Torre-Almaraz et al., 2009), asi como a H.
flavoargillaceum con potencial patdgeno de Ocotea porphyria en Argentina (Medina et al.,

2017).
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Figural.Caracteristicas de Hypoxylon. a) estroma efuso aplanado; b) estroma efuso pulvinado; c)
estroma glomerulado; d) peritecio evidenciando pigmentos estromaticos en presencia de KOH 10%;
e) ascas; f) ascosporas; g) perisporio ornamentado

1.2. Distribucion del género Hypoxylon

Hypoxylon tiene distribucion mundial pero muestra una mayor diversidad en las regiones de
los tropicos (Ju y Rogers, 1996) se desconoce si esto refleja una realidad o simplemente es
el resultado de un muestreo mas intensivo en areas tropicales en el mundo. Se han citado
especies del continente americano en: Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Estados Unidos, Guyana Francesa, Honduras, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Puerto Rico, RepuUblica Dominicana, Surinam, Trinidad y Venezuela; del
continente africano en: Congo, Madagascar, Sudéafrica y Uganda; del continente asiatico:
China, Filipinas, India, Indonesia, Japdn, Malasia, Rusia, Singapur, Sri Lanka, Tailandia,
Taiwdn y Vietnam; del continente europeo de clima principalmente templado, en:

Alemania, Austria, Finlandia, Francia, Italia, RepuUblica Checa, Suecia y Suiza; y de
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Oceania en: Australia, Nueva Zelanda, Papla Nueva Guinea y Tahiti (Ju y Rogers, 1996;
Van der Gucht et al., 1997; Rogers et al., 2008; Hladki y Romero, 2009; Rogers y Ju, 2012;
Vasilyeva et al., 2012; Cruz y Cortez, 2015; Fournier et al., 2015a; Kuhnert et al., 2015)

con 115 especies descritas y aceptadas actualmente.

1.3. Relacion de Hypoxylon con otros géneros

Hypoxylon es un género bien estudiado y su clasificacion ha ido cambiando a lo largo del
tiempo debido a que muchos géneros cercanos han sido segregados y clasificados en las
familias Hypoxylaceae y Xylariaceae (Sir et al., 2016a; Wendt et al., 2018). Los dos
géneros mas estrechamente relacionados con Hypoxylon son Annulohypoxylon (Y.-M. Ju,
J.D. Rogers y H.-M. Hsieh) y Daldinia (Ces. & De Not.), debido a que comparte con ellos
la conexion anamorfica del tipo Nodulisporium y caracteres teleomorficos como la
presencia de pigmentos estrométicos, la morfologia del anillo apical de las ascas (mé&s
ancho que alto), el persiporio conspicuo y generalmente dehiscente en KOH a 10%, asi
como la localizacién de la linea germinal por lo regular dorsal y recta, raramente sigmoide
o espiral, en las ascosporas (Ju et al., 1997; San Martin y Lavin, 1997a).

Ju y Rogers (1996) plantearon la hipétesis de que las especies de Hypoxylon pueden haber
surgido de ancestros similares a Biscogniauxia a partir de ascosporas bicelulares y con
apéndices, derivando en ascosporas unicelulares sin apéndices. También se menciona que a
partir de H. placentiformis puedo surgir la especiacion del género hermano Daldinia, el
cual se distingue de Hypoxylon en las caracteristicas del estroma, ya que es subgloboso a
clavado con un tejido interno estéril grueso compuesto de zonaciones concéntricas fibrosas

(Stadler et al., 2013).



En filogenia de hongos Suwannasai et al. (2013) mencionaban que el espaciador transcrito
interno de nrDNA (ITS) es uno de los marcadores mas extensamente secuenciados en
hongos; el analisis de secuencias de ITS puede proporcionar informacion precisa para
identificacion de especies fungicas y para explorar sus relaciones filogenéticas, asimismo
las secuencias de ITS han demostrado ser una herramienta poderosa para identificar hongos
en varios complejos de especies problematicas. Algunos estudios relacionados con el
codigo de barras de los hongos respaldan a la region del ITS como el marcador mas
apropiado para identificar especies fungicas y en consecuencia fue seleccionado como el
marcador oficial para el codigo de barras de los hongos (Nguyen y Seifert, 2008; Begerow
et al., 2010; Schoch et al., 2012).

Sanchez-Ballesteros et al. (2000) utilizando secuencias de la region espaciadora interna
transcrita del ADN ribosomal (ITS) de Hypoxylon y algunas especies del orden Xylariales
como Biscogniauxia, Camillea, Creosphaeria, Kretzschmaria, Nemania y Whalleya,

proponen a Hypoxylon como monofilético.

Posteriormente, Hsieh et al., (2005) apoyan la segregacion de Annulohypoxylon con base en
el analisis de secuencias de o y B-tubulina y del anamorfo Nodulisporium, asimismo se
indica a Daldinia como grupo parafilético y a H. polyporoideum y D. placentiformis como

nuevas especies.

Wendt et al. (2018) reconocen a la familia Hypoxylaceae claramente segregada de
Xylariaceae, en la que ubican a los géneros Hypoxylon, Annulohypoxylon , Daldinia,
Jackrogersella, Rostrohypoxylon,  Pyrenopolyporus, Rhopalostroma, Entonaema,
Ruwenzoria y Thamnomyces, utilizando 4 marcadores moleculares (ITS, LSU, RPB2 y
TUB2) y obteniendo 6 clados de Hypoxylon estrechamente relacionados con los géneros
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Daldinia, Annulohypoxylon, Pyrenopolyporus y Jackrogersella principalmente, asimismo
confirman el origen monofilético de Hypoxylon como ya lo habian mencionado algunos

autores.

1.4 Estudios sobre Hypoxylon en el mundo

Existen trabajos taxondmicos que describen nuevas especies en todo el mundo, una de las
mas importantes es la monografia de Ju y Rogers (1996) con 97 especies, la revision del
género en Papua, Nueva Guinea con 26 especies (Van der Gucht et al., 1997) y la
descripcion de especies de la familia Xylariaceae en Hawaii y Texas (Rogers et al., 2008)
donde se menciona a H. rosieri como nueva.

También existen trabajos relevantes de los géneros Annulohypoxylon e Hypoxylon en
Argentina por Hladki y Romero (2009) y el inventario taxondmico actualizado de la familia
Xylariaceae en las islas de Hawai (Rogers y Ju, 2012), refiriendo 32 especies.

En 2012, Vasilyeva et al., en el inventario de la familia Xylariaceae en el norte de
Tailandia, registran 10 especies del género de las cuales, H. juventuterubrum, H.
pseudoreptela, H. rubroargillaceum e H. sepipigmentum fueron nuevas para la ciencia.
Recientemente, Fournier et al. (2015b) publicaron un inventario taxonémico de Hypoxylon
en las Antillas francesas, donde reportan 39 especies, de las cuales 17 fueron nuevos
registros para la demarcacion y seis son nuevas especies para la ciencia, en el mismo
tomaron como referencia las aportaciones de San Martin et al., (1999b) sobre el género en
México; asimismo Cruz y Cortez (2015) reportaron 12 especies para el Parana occidental

en Brasil.

Ademaés, Kuhnert et al. (2015), segregaron a Hypoxylon jaklitschii de H. lenormandii a

partir de caracteres quimicos, en especifico los pigmentos que presentan llamados



lenormandinas. Sir et al., (2015) describieron y segregaron a H. fulvo-sulphureum a partir

de un especimen identificado en el complejo H. rubiginosum.

1.5 Estudios sobre Hypoxylon en México

En Meéxico, el género ha sido estudiado principalmente por San Martin (1992), quien
menciona que de los hongos Ascomycetes del orden Xylariales, Xylaria de la familia
Xylariaceae es el género con mayor numero de especies (90) en el territorio mexicano
seguido por Hypoxylon (30) dentro de la familia Hypoxylaceae. La revision mundial del
género por Ju y Rogers (1996) vy el trabajo de Van der Gucht et al. (1997) hecho en PapUa,
Nueva Guinea, arrojan un total de 123 especies, de tal manera que México con 30, cuenta,
tentativamente, con 24% de esa cantidad global. Medel (2002) reporta 8 especies de
Hypoxylon asociadas a vegetacion tropical, y en total 18 del orden Xylariales, trabajo que
refuerza la aseveracion de Whalley (1993) y Ju y Rogers (1996), en el sentido de que

aproximadamente 75% de los Xylariales se encuentran en zonas tropicales.

Salinas-Salgado et al. (2012) refieren a H. crocoplepum e H. fuscopurpureum, siendo este
ultimo nuevo registro para el pais del bosque tropical caducifolio de Cocula, Guerrero;
Raymundo et al. (2014) citan a H. haematostroma e H. lenormandii del Parque Nacional
Lagunas de Chacahua, Oaxaca; Raymundo et al. (2017) registran a H. lenormandii, una
especie de amplia distribucion y a H. anomalum como nuevo registro para el pais de la

Reserva de la Biosfera Sierra de Alamos- Rio Cuchujaqui en Sonora.

Avalos-Lézaro et al. (2018) en su trabajo sobre ascomicetos del Parque Estatal Agua

Blanca, Macuspana mencionan a H. investiens, una especie ya conocida de Tabasco.



En los trabajos anteriores se han citado 23 especies de ascomicetos para el bosque tropical

caducifolio en México, previo al presente trabajo (Tabla 5).

1.6. El bosque tropical caducifolio en México

Se incluye bajo esta denominacién a un conjunto de bosques propios de regiones de climas
calidos y dominados por especies arborescentes que pierden sus hojas durante periodos de
la época seca del afio, que por lo general oscila alrededor de seis meses; dentro del conjunto
de los tipos de vegetacion de las zonas de clima calido de México y siguiendo el gradiente
de mayor a menor humedad, a este tipo de vegetacion le corresponde el lugar entre el
bosque tropical subcaducifolio y el bosque espinoso (Challenger y Soberén, 2008), en otros
paises se le conoce como “bosque tropical seco” y en inglés como “tropical dry forest”. En
cuanto a su distribucion geografica, esta formacion es particularmente caracteristica de la
vertiente pacifica de México, donde cubre grandes extensiones practicamente
ininterrumpidas desde el sur de Sonora y el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas y
Centroamérica. En la vertiente del Golfo se presenta en Tamaulipas, San Luis Potosi, norte
de Veracruz y continta hasta el norte de Querétaro, y es en este ultimo, en la zona de la
Sierra Gorda, donde hay grandes extensiones cubiertas por estos bosques. El area que
ocupa este tipo de vegetacion es de aproximadamente 8% de la superficie total de la
Republica. El bosque tropical caducifolio se desarrolla en México entre los 0 y 1900 m de
altitud, la temperatura media anual es del orden de 20 a 29° C; en cuanto a la humedad, el
aspecto de mayor importancia es su distribucion francamente desigual a lo largo del afio,
dividiéndose en dos estaciones bien marcadas: la lluviosa y la seca. La precipitacién media
anual varia entre 300 y 1800 mm, por lo anterior se clasifica como un tipo de clima calido-

subhimedo con lluvias en verano. Este tipo de vegetacion se establece mayormente en



suelos someros con pH &cidos a ligeramente alcalino, pobres o ricos en materia organica y
buen drenaje. La influencia que ha ejercido el hombre sobre esta comunidad vegetal es
considerablemente menor que otras en el pais, ya que el tipo de suelo no permite la
agricultura; la explotacion forestal, es escasa, sin embargo, en zonas con una fuerte presion
demogréfica, a la madera de ciertos arboles se les da algunos usos locales, en las demas
areas cubiertas con este tipo de vegetacion, el uso mas comun es la ganaderia, de manera
que alrededor del 30% de estas selvas presenta algun tipo de perturbacion: para 1980 el
44% de su superficie original habia sido transformada a cultivos, matorrales y sabanas, por
lo que cada afio se pierden 650 mil ha (2% anual) (Garcia-Romero et al., 2005). Los
vinculos geograficos de la flora de este tipo de vegetacion sefialan una fuerte
predominancia de elementos neotropicales y escasez o ausencia de los holarticos. El
nimero de endemismos, sobre todo a nivel de especie, es considerable y éstos se
concentran de manera particular en la Cuenca del Balsas, en la Peninsula de Yucatan y en

el noreste de México (Challenger y Soberén, 2008).

2. JUSTIFICACION

El género Hypoxylon ha sido muy estudiado en diferentes regiones del mundo y se han
descrito muchas especies con caracteres morfologicos principalmente, en México todos los
estudios realizados hasta la fecha nos arrojan un total de 30 especies, de las cuales 23 son
del bosque tropical caducifolio, sin embargo ninguno toma en cuenta caracteres
moleculares. En los ultimos afios se han realizado estudios filogenéticos y se han descrito
mas especies en las zonas tropicales con caracteres morfoldgicos y moleculares, el presente
estudio es el primer trabajo que toma en cuenta ambos caracteres y que propone hipétesis

filogenéticas sobre las especies mexicanas del género. La gran diversidad de especies
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vegetales endémicas con las que cuenta el bosque tropical caducifolio, nos lleva a
considerar que la riqueza de especies aumentara significativamente en el género al realizar

un estudio en este tipo de vegetacion.

3. HIPOTESIS
El uso de los caracteres morfoldgicos, moleculares y ecolégicos permitird delimitar las
especies cripticas del genero Hypoxylon en los bosques tropicales caducifolios y establecer

las relaciones taxonomicas y filogenéticas de estos organismos.

4. OBJETIVO GENERAL
Determinar la diversidad de especies del género Hypoxylon del bosque tropical caducifolio,
mediante el estudio morfolégico y molecular de los esporomas para analizar las relaciones

taxondmicas y filogenéticas de las especies del género.

4.1 OBJETIVOS PARTICULARES

-Describir los caracteres macro y micromorfologicos importantes en los especimenes del
género Hypoxylon recolectados en los bosques tropicales caducifolios de las Areas
Naturales Protegidas.

-Determinar las secuencias del ITS de los esporomas de Hypoxylon para analizar las
relaciones filogenéticas de las especies.

-Integrar la informacion morfoldgica y molecular para proponer hipétesis filogenéticas que

nos ayuden a determinar especies cripticas dentro de Hypoxylon.
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5. METODOLOGIA

5.1 Area de estudio

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son zonas del territorio nacional sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion y lo mas importante, en donde los ambientes
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que
requieran ser preservadas y restauradas (CONANP, 2016). Las ANP’s consideradas para el

presente estudio son:

1) Reserva de la Biosfera Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui, Sonora (RBA)

2) Reserva de la Biosfera El Cielo, Tamaulipas (RBC)

3) Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco (RBCC)

4) Reserva de la Biosfera Isla Cozumel, Quintana Roo

5) Reserva de la Biosfera Sierra de San Juan, Nayarit

5.1.1 Reserva de la Biosfera Alamos- Rio Cuchujaqui, Sonora

Se ubica al suroeste de Sonora, tiene una extension de 93 mil hectareas y cubre el 14% del
municipio de Alamos hay una gran abundancia de bosques de galeria de Taxodium
mucronatum, esta region es conocida por la confluencia entre los limites septentrionales de
muchas especies tropicales como una gran diversidad geoldgica y de suelos (Arriaga et al.,

2000).

5.1.2 Reserva de la Biosfera EIl Cielo, Tamaulipas
Representa una gran porcion de la Sierra Madre Oriental, en esta area, por fendmenos

latitudinales, geoldgicos y climéaticos se han formado una diversidad de microhabitats que
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albergan un gran ndmero de especies de origen holartico y neotropical (Hernandez-

Sandoval, 1998).

5.1.3 Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (RBCC), Jalisco

La RBCC se ubica en la costa de Jalisco, en el Municipio de la Huerta, aproximadamente a
120 Km al norte de Manzanillo entre el margen norte del Rio Cuitzmala y el Arroyo
Chamela. La region de Chamela-Cuixmala se caracteriza por su variada y abundante fauna
y por mantener extensiones considerables de bosque tropical caducifolio y humedales con
poca perturbacion (Arriaga et al., 2000).

5.1.4 Reserva de la Biosfera Isla de Cozumel, Quintana Roo

Cozumel es una isla oceanica de origen coralino, que nunca estuvo conectada al continente.
Este aislamiento la convirtié en un lugar propicio para la generacion de endemismos, ya
que, a lo largo del tiempo geoldgico, sus poblaciones han evolucionado en forma
independiente. Sus ecosistemas son variados, existen arrecifes coralinos, pastos marinos,
manglares, vegetacion de dunas costeras, tasistales-saibales y en menor proporcion, selvas
medianas y un sistema de humedales y lagunas costeras. Ellos destacan por su riqueza, se
reconoce la existencia de mas de 700 especies que se distribuyen en grupos de flora y fauna
terrestre y marina (CONANP, 2016).

5.1.5 Reserva de la Biosfera Sierra de San Juan, Nayarit

Decretada como Reserva de Conservacion y Equilibrio Ecolégico y Regeneracion del
Medio Ambiente “Cerro de San Juan”, el 28 de octubre de 1987, por el Gobierno del
Estado de Nayarit, mas por situaciones coyunturales que con bases de conocimiento
cientifico, para su delimitacion sélo se utiliz6 como criterio la cota 980 msnm en los

municipios de Tepic y Xalisco. Fue reclasificada como Reserva de la Biosfera el 18 de
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octubre de 2003, reconociendo 7 unidades de vegetacion natural (bosque tropical
caducifolio, bosque meséfilo de montafia, bosque de encino, bosque de pino, bosque mixto
de encino-pino y matorral secundario); con una superficie de 20,053 hectareas, el 18 de
junio de 2011, se publico el decreto que reforma la delimitacion del decreto del 2003, con
la finalidad de excluir los aprovechamientos de materiales pétreos (Secretaria de

planeacion, programacion y presupuesto del estado de Nayarit, 2016).

En total, se realizaron 8 exploraciones a las Areas Naturales Protegidas de los estados de
Tamaulipas (2017, 2018), Sonora (2018), Jalisco (2018), Quintana Roo (enero y junio,
2018), Nayarit (2018) y en localidades con bosque tropical caducifolio en San Luis Potosi

(2017) (Anexo 3) con un muestreo libre y sin restricciones (Angulo et al., 2006).

Figura 2. Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixamala, Jalisco
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5.2 Revision bibliogréafica

Para el presente trabajo se utilizaron revisiones taxondmicas a nivel nacional e
internacional que ayudaron a determinar las especies del género Hypoxylon. Dentro de las
obras mas importantes de regiones de otros paises tenemos a: Van der Gucht et al., 1997; Ju
y Rogers, 1996; Ju et al., 2004; Hladki y Romero, 2009; Hsieh et al., 2005; Fournier et al.,
2015b; Kuhnert et al., 2015. Mientras que, para México se revisaron los trabajos de San

Martin, et al., 1992, 1999a, 1999b.

5.3 Trabajo de campo

Se realizaron exploraciones a las localidades antes mencionadas en busca de cuerpos
fructiferos en troncos en descomposicion, debido a que el héabito endéfito de estos hongos
les permite colonizarlo cuando el arbol ha muerto. Una vez localizado, a cada especimen
recolectado se le tomaron datos macromorfoldgicos de importancia, asi como datos de
recoleccion (fecha, localidad, tipo de vegetacion, hospedero, habito, habitat y datos del
recolector), se tomaron fotografias in situ, utilizando camaras Nikon D5500 y Nikon D7000
y posteriormente se guardaron en organizadores de plastico para preservarlos y retardar su

descomposicion.

5.3.1. Revision de herbario

Asimismo se hizo una revision del género en la Coleccion de Hongos “Gaston Guzman
Huerta” del Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del Instituto

Politécnico Nacional (ENCB-IPN).
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5.4 Trabajo de laboratorio

5.4.1 Extraccion de ADN.

Se extrajo ADN de 38 especimenes de 28 especies diferentes (Cuadro 1) a partir del
estroma previamente desinfectado en cdmara de cloroformo utilizando dos protocolos, el
primero segun Doyle y Doyle (1987) y el segundo segun Rockefeller A. (datos no
publicados) (Anexo 4).

El ADN obtenido por ambos protocolos fue purificado con ayuda del kit DNA Clean &
ConcentratorTM (Zymo Research, CA, EE. UU.) de acuerdo con las especificaciones del
fabricante, esto con el fin de extraer la mayor cantidad de pigmentos estromaticos que nos
pudieran inhibir la amplificacion del ITS.

5.4.2 Cuantificacion de ADN.

El método utilizado para la cuantificacion del ADN es el andlisis de la absorcion UV ya que
los nucledtidos poseen maximos de absorcion alrededor de 260 nm. Este método
proporciona una estimacién simple y precisa de la concentracion de una muestra, pero solo
si ésta se encuentra pura, sin contaminacion significativa de proteinas o solventes organicos
que absorben a longitudes de onda cercanas. Para evaluar la pureza de la muestra debe
determinarse la proporcion OD 260nm/OD 280nm. Si la relacién es mayor a 1,6 puede
estimarse que la muestra es lo bastante pura para confiar en la cuantificacién
espectrofotométrica. Lo anterior se efectu6 con ayuda del equipo Nanodrop ATGC 3700.
5.4.3 Eleccion y disefio de oligos.

Para proceder a hacer la amplificacién se eligieron los oligos universales reportados por
White et al. (1990) ITS1: TCCGTAGGTGAACCTGCGG e ITS5:

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG para utilizarse como Forward.
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A partir de secuencias recolectadas de Hypoxylon para el ITS de la pagina de National
Center for Biotechnology Information (NCBI) y alineadas con el algoritmo Clustal en el
software  Seaview, se diseid el oligop HypoRv de 21 nucleotidos:
CCCGCTGAACTTAAGCATATC con una Tm:53.5°C y % G-C: 47.6%, para utilizarse
como Reverse; lo anterior con el objeto de tener una amplia cobertura y garantizar la
amplificacion de todas las especies.

5.4.4 Amplificacion de ADN.

Se obtuvo ADN viable de 24 especimenes de 17 especies diferentes (Cuadro 1) para
realizar amplificacion del marcador ITS, se utilizaron los oligos mencionados en la seccion
anterior, la “Master Mix” de amplificacion por PCR fue formulada con un total de 25uL de
reaccion con 10-100 ng de ADN, 1X de Green GoTag®, 2 mM de MgCls, 0.05 mM de cada
DNTP, 1 pM de cada oligo, 1 U de Flexi GoTagq® DNA Polymerase. La reaccion de PCR
del marcador ITS se llevo a cabo bajo las siguientes condiciones: desnaturalizacion inicial
94°C durante 5 minutos; 35 ciclos de desnaturalizacion a 94°C durante un minuto,
alineamiento a 55°C durante un minuto y extension a 72°C durante 1 minuto; con una
extension final a 72°C durante 10 minutos.

Los productos de PCR se purificaron utilizando el kit DNA Clean & Concentrator™ (Zymo
Research, CA, EE. UU.) y se secuenciaron por tecnologia Sanger en Macrogen® Company

en Seul, Corea del Sur.
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Cuadro 1. Extraccion de ADN por especie del género Hypoxylon

Especie Especimenes No. de Estado Extraccién
colecta viable
anthochroum 920 Jalisco -
arawakianum 7290 Quintana Roo -
calileguense 2 18010 Campeche
26 SLP
cinnabarinum 1 7207 Yucatan -
1945 Tamaulipas -
erythrostroma 2 17971 Quintana Roo -
griseobrunneum 1 150 SLP +
haematostroma 2 463 Oaxaca +
17770 Yucatan +
investiens 1 5559 Sonora -
jaklitschii 1 18012 Quintana Roo -
lenormandii 3 17757 Yucatan +
16086 Sonora +
2140 SLP +
lividipigmentum 2 16971 Sonora +
6520 Sonora +
monticulosum 2 134 SLP +
172 Tamaulipas -
ochraceum 1 3764 Guerrero -
500 Morelos
pelliculosum 2 6910 Tamaulipas
perforatum 2 146 Quintana Roo -
17909 Campeche -
pilgerianum 1 8019 Nayarit -
rickii 1 17 SLP +
samuelsii 1 911 Jalisco -
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subgilvum 1 18011 Quintana Roo +
subrutilum 1 17755 Yucatan -
Hypoxylon sp.1 2 138 Quintana Roo +
6507 Sonora +

Hypoxylon sp.2 1 16953 Sonora +
Hypoxylon sp.3 1 7191 Yucatan +
Hypoxylon sp.4 1 116 Tamaulipas +
Hypoxylon sp.5 1 135 Quintana Roo +
Hypoxylon sp.6 1 171 Tamaulipas +
Hypoxylon sp.7 1 100 Tamaulipas +
Hypoxylon sp.8 1 654 Jalisco +

5.5 Trabajo de gabinete

5.5.1 Andlisis filogenético.

Las 24 secuencias obtenidas se compararon mediante BLAST con secuencias de Hypoxylon
en el Gen Bank.

Posteriormente, fueron alineadas y editadas utilizando como referencia 78 secuencias del
ITS de Hypoxylon depositadas en la pagina del NCBI (Anexo 5) empleando el software
CLUSTAL 2.1 (Thompson et al., 1997).

Para el analisis de Maxima Parsimonia se utilizé el software TNT (Goloboff et al., 2003b)
con el criterio biseccion y reconexién de arboles (TBR) como algoritmo de intercambio de
rama.

Se obtuvo el modelo de evolucion GTR+I+I para el conjunto de secuencias del ITS de
Hypoxylon utilizando el programa J Model Test (Posada y Crandall, 1998), el cual se utilizé
como insumo para el analisis de Maxima verosimilitud que se efectué en RaxML 7.2.8.
(Stamatakis, 2006), los valores de Bootstrap se calcularon con 1000 réplicas los cuales se
asignaron a la topologia del arbol mas probable.
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El analisis bayesiano se realiz6 en Mr.Bayes 3.2.6. (Ronquist y Huelsenbeck, 2003)
utilizando el modelo de sustitucion GTR+l, con 5 cadenas de MCMC, 200000
generaciones, muestreando cada 500 generaciones con una temperatura de 0.2 y aplicando
un burn-in de 25%.

Las distancias genéticas fueron calculadas utilizando el modelo de Tamura-Nei (NJ, Saitou
and Nei 1987), con 1000 replicas en el software Mega-X 10.0.5 (Kumar et al., 2018).

Se utiliz6 como grupo externo a Thelonectria jungneri.

5.5.2 Descripcion de especies. Los especimenes recolectados se caracterizaron macro y
micromorfoldgicamente de acuerdo con Ju y Rogers (1996), tomando en cuenta tamafio y
forma del peritecio, ascas, ascosporas y células estériles, haciendo cortes longitudinales en
preparaciones temporales utilizando alcohol al 70% e hidréxido de potasio (KOH) al 5%
para la extraccion de pigmentos estromaticos de valor taxondémico. Los colores se

describieron de acuerdo con Kornerup y Wanscher (1978).
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6. RESULTADOS
6.1 Riqueza taxonémica

Se revisaron 188 especimenes distribuidos en 28 especies, de los cuales siete son nuevos registros para el pais que se encuentran
destacados con un asterisco y ocho son posibles nuevas especies para la ciencia sefialados con dos asteriscos en el cuadro 2. En la

figura 3 se observa la riqueza de especies del género siendo las mas frecuentes H. lenormandii (34) e H. haematostroma (27).

Cuadro 2. Especies estudiadas por entidades federativas provenientes de la revision de Herbario ENCB y recolectados en el
presente trabajo

Especie/Estado Camp. Col. Gro. Jal. Mor. Nay. Oax. Qro. Q. Roo SLP Sin. Son. Tamps. Yuc.
H. anthochroum 1 1
H. arawakianum * 1 2
H. calileguense* 1 1
H.cinnabarinum 2 2 1 9 2 2
H. erythrostroma 1 1
H. griseobrunneum* 1
H. haematostroma 1 1 7 1 1 7 4 4 1
H. investiens 1 2 2 4 1 1
H. jaklitschii * 2 2 1 1 1
H.lenormandii 3 14 5 1 3 5 3
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Riqueza de especies del género Hypoxylon

W anthochroum & arawakianum calileguense W cinnabarinum ki erythrostroma griseobrunneum
W haematostroma W investiens W jaklitschii W lenormandii u lividipigmentum & monticulosum
W ochraceum W pelliculosum perforatum W pilgerianum rickii samuelsii

W subgilvum W subrutilum i Hypoxylon sp. 1 & Hypoxylon sp. 2 & Hypoxylon sp. 3 & Hypoxylon sp. 4

Hypoxylon sp. 5 & Hypoxylon sp. 6 - Hypoxylon sp. 7 i Hypoxylon sp.8

Figura 3. Riqueza de especies del género Hypoxylon

Las especies méas frecuentes fueron H. lenormandii (34) e H. haematostroma (27), las cuales tienen una distribucion amplia y
notablemente pantropical. Se han citado de Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b), Brasil (Cruz y Cortez, 2015), Hawai (Rogers y
Ju, 2012), Papua Nueva Guinea (Van der Gucht et al., 1997), Cuba, Paraguay, Tahiti, Costa Rica, Honduras, Indonesia, Nicaragua,
Filipinas, Sri Lanka, Taiwan, Venezuela (Ju y Rogers, 1996). En México se ha citado de Campeche, Chiapas, Morelos, Nayarit, Nuevo
Ledn, Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Martin, 1969; Guzman, 1983; Ju y Rogers, 1996; San
Martin et al., 1999; Medel, 2002; Raymundo et al., 2014).
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Cuadro 3. Especies del género Hypoxylon por Area Natural Protegida con BTC

Especie/ Reserva de RB Chamela- RB Sierra de Alamos- Rio RB El Cielo, RB Isla Cozumel, RB Sierra de San
la Biosfera Cuixmala, Jalisco Cuchujaqui, Sonora Tamaulipas Quintana Roo Juan, Nayarit
anthochroum X X
arawakianum X
cinnabarinum X X X X
erythrostroma X X X
griseobrunneum SLP
haematostroma X X X X X
investiens X X X X
jaklitschii X X
lenormandii X X X X
lividipigmentum X X X X
monticulosum X X X
ochraceum Guerreroy SLP
pelliculosum X X
perforatum X X
pilgerianum X X X
rickii X X
samuelsii X
subgilvum X X X
subrutilum Yucatan
sp.1 X X
sp. 2 X X X
sp. 3 Yucatan
sp. 4 X
sp. 5 X
sp. 6 X
sp. 7 X
sp.8 X
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De manera general, en el cuadro 3 se observa que la Unica especie que se encontro en todas
las reservas fue H. haematostroma que como se menciond con anterioridad tiene amplia
distribucion en el mundo; luego entonces, tenemos a las especies que se encontraron en
cuatro reservas como: H. cinnabarinum, H. investiens, H. lenormandii e H.
lividipigmentum, en tres reservas tenemos a H. erythrostroma, H. monticulosum, H.
pilgerinaum, H. subgilvum e H.sp.2, por otro lado las especies con distribucion restringida
y que se registraron en dos reservas o localidades: H. anthochroum, H. arawakianum, H.
jaklitschii, H. ochraceum, H. pelliculosum, H. perforatum, H. rickii e H.sp.1; finalmente las
que solo se registraron de una reserva o localidad como H. griseobrunneum, H. samuelsii,

H. subrutilum, H.sp. 3, H.sp. 4, H.sp. 5, H.sp.6, H.sp. 7 e H.sp.8.
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6.2 Descripcion de especies

Hypoxylon anthochroum (Berk. & Broome 1873) J. Linn. Soc., Bot. 14 (no. 74): 122
(1873)

Estroma de 10-20 mm de longitud x 5-10 mm de ancho, efuso pulvinado castafio-
chocolate (Fig.4a y 4b) endostroma con granulos amarillos; peritecios de 0.3-0.5 x 0.2-0.4
mm de didmetro ovoides, ostiolos umbilicados (Fig.4c), pigmentos olividceos en KOH al
10% cambiando a luteo-ocre después de 1 minuto de contacto (Fig.4d); ascas de 97-130um
de longitud total, cilindricas, uniseriadas, octosporadas, amiloides (Fig.4e); ascosporas de
(10)- 12 x 4-5um, elipsoides casi equilateras extremos redondeados con linea germinal
recta a lo largo de la misma, marrén oscuro, perisporio conspicuamente estriado y

dehiscente en KOH 10% (Fig.4f), episporio liso.

Material revisado: JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela- Cuixmala, Vereda Buho,

15/09/18 P. Reyes 920, Eje Central 16/09/18, A. Zamora 334, (ENCB).

Habito y hébitat: Crece sobre madera en descomposicion de dicotiledonea en bosque

tropical caducifolio.

Distribucion Mundial: ha sido citado para Brasil (Cruz y Cortez, 2015); Hawaii (Rogers y
Ju, 2012); (Ju y Rogers, 1996), Tailandia (Vasilyeva et al., 2012), Paraguay, Sudafrica (Ju

y Rogers, 1996).

Distribucion en México: ha sido mencionado por San Martin et al. (1999) para Chiapas,

Quintana Roo, Nuevo Leon y Oaxaca. Se cita por primera vez para Jalisco.

Notas taxonomicas: Se distingue de H. perforatum, por la ausencia de discos color

blanguecino rodeando los ostiolos y por el color de los pigmentos extraibles los cuales son
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ambar en H. perforatum y olivaceos en H. anthochroum, a su vez comparte el mismo
tamario de ascosporas con H. griseobrunneum que se caracteriza por tener pigmentos color

beige.
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Figura 4. H. anthochroum. a) y b) vista general de estroma efuso pulvinado; c)peritecios ovoides vistos
en MEB; d) pigmentos olivaceos en KOH 109%; e) ascas con ascosporas con perisporio dehiscente; f)

ascosporas con perisporio estriado vistas en MEB.*Hypoxylon arawakianum J. Fourn. &
Lechat Ascomycete.org 7(5): 149 (2015)
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*Hypoxylon arawakianum J. Fourn. & Lechat Ascomycete.org 7(5): 149 (2015)

Estroma de 12-70 de longitud x 4-20 mm de ancho, efuso pulvinado marrén-anaranjado
endostroma con granulos del mismo color (Fig.5a y 5b); peritecios de 0.3mm de diametro
esféricos a ligeramente ovoides (Fig.5¢c y 5d), ostiolos umbilicados, pigmentos luteo en
presencia de KOH 10%, cambiando a ocre después de 1 minuto de contacto (Fig.5e); ascas
de 100-110um de longitud total x 7-8um de ancho, cilindricas, uniseriadas, octosporadas,
amiloides(Fig.5f); ascosporas de 10-13 x 5-6um elipsoides inequilateras extremos
ampliamente redondeado con linea germinal recta a lo largo de la misma (Fig.5g), marron
oscuro, perisporio conspicuamente estriado dehiscente en KOH 10% (Fig.5h), episporio

liso.

Material revisado: QUINTANA ROO: Reserva de la Biosfera Isla Cozumel, Vereda
Fundacién Parques y Museos de Cozumel, 20/01/18, T. Raymundo 7290 (ENCB);
JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela- Cuixmala, Vereda Buho 15/09/18, P.Reyes

913 (ENCB).

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de dicotiledénea en bosque

tropical caducifolio.

Distribucion: Nuevo registro para México, ha sido citada en las Antillas Francesas

(Fournier et al., 2015b).

Notas taxondmicas: morfoldgicamente tiene un gran parecido con H. anthochroum por la
forma y el tamario de las ascosporas que oscilan entre 10-12 x 4-6um en ambas especies,
sin embargo se distinguen por el color de los pigmentos, siendo lateos en H. arawakianum

y olivaceos en H. anthochroum.
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Figura 5. H. arawakianum. a) y b) vista general del estroma efuso pulvinado; c) peritecios esféricos; d)

vista de peritecio en microscopio éptico; e) pigmentos liteo en KOH 10%; f) ascas con ascosporas; g)
ascosporas con linea germinal recta; h) ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB

28



*Hypoxylon calileguense Sir, Kuhnert, Hladki & A.l. Romero, in Mycol. Progr. 15(no.
42): 6 (2016)

Estroma de10-33mm de longitud x 4-8 mm de ancho, efuso pulvinado marrén-anaranjado,
superficie pruinosa, endostroma con granulos naranja-amarillentos (Fig.6a y 6b); peritecios
de 0.4-0.6 mm, esféricos (Fig.6¢c y 6d), ostiolos umbilicados, pigmentos anaranjados en
KOH 10%, no cambiando después de un minuto de contacto (Fig.6e); ascas de 100-150um
de longitud total x 6-8 um de ancho, cilindricas, uniseriadas, octosporadas, amiloides;
ascosporas de 10.5-12.4 x 5-6.5um elipsoides inequilateras con extremos estrechamente
redondeados, con linea germinal recta a lo largo de la misma en el lado convexo (Fig.6f),
marrén oscuro, perisporio inconspicuamente estriado (Fig.6g) y dehiscente en KOH 10%,

episporio liso.

Material revisado: CAMPECHE: km.180 autopista Champotén-Campeche 19/1/18 T.
Raymundo 7221, R. Valenzuela 18010; SAN LUIS POTOSI: Las Guapas 9/9/16 T.

Raymundo 5796.

Habito y habitat: Crece en madera en descomposicion de dicotiledénea en bosque tropical

caducifolio.
Distribucion: Nuevo registro para México, ha sido citada en Argentina (Sir et al., 2016).

Notas taxondmicas: H. calileguense puede ser confundido con H. subgilvum, por los
pigmentos estromaticos anaranjados y los granulos endostromatales anaranjado-
amarillentos, pero el estroma efuso pulvinado marron-anaranjado con peritecios
evidentemente conspicuos del primero se distinguen del estroma marrdn claro con

peritecios casi inconspicuos del segundo.
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Figura 6. H. calileguense. a) y b) vista general del estroma efuso pulvinado con superficie pruinosa; c)
peritecios esféricos; d) peritecio en microscopio optico; e) pigmentos anaranjados en KOH 10%; f)
ascosporas con perisporio dehiscente y linea germinal recta; g) ascosporas con perisporio estriado,

vistas en MEB
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Hypoxylon cinnabarinum (Henn.) Henn., Ann. Mus. Congo Belge, Bot., Sér. 5 2(1): 6
(1907)

Estroma de 12-70mm de longitud x 12-20 mm de ancho, orbicular a efuso pulvinado color
canela, endostroma con granulos anaranjado brillante (Fig.7a y 7b); peritecios de 0.2-0-5
mm de longitud, tubulares (Fig.7c), ostiolos umbilicados, pigmentos anaranjados en
presencia de KOH 10% (Fig.7d), no cambiando después de 1 minuto de contacto; ascas de
90-130um de longitud total x 8-10um de ancho, cilindricas, uniseriadas, octosporadas,
amiloides (Fig.7f); ascosporas de 10-12 x 5-6um, elipsoides equilateras, extremos
redondeados con linea germinal recta a lo largo de la misma, marrén oscuro, perisporio liso

(Fig.7e) e indehiscente en KOH 10%, episporio liso.

Material revisado: JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela- Cuixmala, Camino Antiguo
Sur, 22/09/12 R. Valenzuela, 13950, Vereda Buho, 15/09/18 P. Reyes, 918 (ENCB);
QUINTANA ROO: Reserva de la Biosfera Isla Cozumel, Zona Arqueoldgica San
Gervasio, 19/01/18, R. Valenzuela 17944, Vereda Fundacion Parques y Museos de
Cozumel, R. Valenzuela 17294 (ENCB); SINALOA: R. E. Santillan 409; SAN LUIS
POTOSI: El Sauz 9/9/15 R. Valenzuela 16242, Ejido El Cafetal, 3/11/17, A. Mendieta 28
(ENCB); SONORA: Reserva de la Biosfera Sierra de Alamos- Rio Cuchujaqui, EI Cajon,
14/10/13 Castro- Bustos 134, Escudero- Leyva 234, La Sierrita 15/10/13 R. Valenzuela
15255, 9/10/14 R. Valenzuela 16966, T. Raymundo 6521, Los Cantiles 9/10/14 R.
Valenzuela 15886, T. Raymundo 5513 (ENCB); TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El
Cielo, La Florida 26/6/18 P. Reyes 169, Ejido ElI Azteca 27/6/18 P. Reyes 175 (ENCB);
YUCATAN: km. 79 autopista Meérida- Cancin 19/1/18 R. Valenzuela 17745, T.

Raymundo, 7189 (ENCB).

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.
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Distribucion en el mundo: Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b), Hawai (Rogers y Ju,
2012), Papua Nueva Guinea (Van der Gucht et al., 1997), Nueva Zelanda, Taiwan,

Venezuela (Ju y Rogers, 1996).

Distribucion en México: fue citada de Tabasco (Ju y Rogers, 1996) y de Jalisco (Guzman-
Davalos et al., 1983).

Notas taxonomicas: Al ser parte del complejo de especies de estroma anaranjado y
pigmentos anaranjado-rojizos, tiene gran afinidad con H. haematostroma, H. fendleri e H.
rickii, pero los tamafios de las ascosporas son las que separan a las especies, en el caso de
H. cinnabarinum éstas miden entre 10-12 x 5-6 um, ademas que el tono del estroma es
anaranjado claro y opaco, a diferencia de las otras tres especies con tonos anaranjado

brillante.
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Figura 7. H. cinnabarinum. a) y b) vista general del estroma esfuso pulvinado; c) peritecios vistos en
microscopio Optico; d) pigmentos anaranjados en KOH 10%; e) ascosporas con perisporio liso, vistas
en MEB; f) asca con ascosporas
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Hypoxylon erythrostroma J.H. Mill., Mycologia 25(4): 323 (1933)

Estroma de 3- 9mm de didmetro efuso pulvinado sepia, endostroma con granulos
anaranjados (Fig.8a); peritecios de 0.3-0.4 mm de didmetro, esféricos (Fig 8b), ostiolos
umbilicados, pigmentos siena a anaranjado escarlata en KOH 10%, cambiando a siena
después de 5 minutos de contacto (Fig.8c); ascas de 90-150um de longitud total x 5-7um
de ancho, cilindricas uniseriadas octosporadas, amiloides; ascosporas de 7.5-9 x 3-4um,
elipsoides inequilateras, extremos redondeados, linea germinal sigmoide menos de la
longitud total de la misma, marrén oscuro, perisporio conspicuamente estriado y dehiscente
en KOH 10%, episporio liso (Fig. 8d y 8e).

Material revisado: QUINTANA ROO: Reserva de la Biosfera Isla Cozumel, Vereda
Fundacion Parques y Museos de Cozumel 20/1/18 R. Valenzuela 17971 (ENCB);
TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo, La Florida 26/6/18 A. Cobos 1945
(ENCB).

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicién de dicotiledénea de bosque
tropical caducifolio.

Distribucion en el mundo: Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b), Papta Nueva Guinea
(Van der Gucht et al., 1997), Hawai (Rogers y Ju, 2012), Madagascar, Puerto Rico (Ju y
Rogers, 1996).

Distribucion en México: se ha citado de Chiapas, Quintana Roo, Tamaulipas, Veracruz
(San Martin et al., 1999).

Notas taxondmicas: H. erythrostroma se distingue por tener estromas de color sepia,
endostroma con granulos endostromatales y pigmentos anaranjados mismos que son

caracteristicos de H. howeanum, se distingue el primero por distribuirse en bosques
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tropicales y el dltimo en bosques Unicamente templados (San Martin et al., 1999; Ju y

Rogers, 1996).
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Figura 8. H. erythrostroma. a) vista general del estroma efuso pulvinado con granulos endostromatales
anaranjados; b) peritecios vistos en microscopio 0ptico; ¢) pigmentos estromaticos anaranjados en
KOH 10%; d) ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB; e) ascosporas con linea germinal

sigmoide
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*Hypoxylon griseobrunneum (B.S. Mehrotra) J. Fourn., Kuhnert & M. Stadler, Fungal
Diversity 64: 194 (2013)

Estroma de 15- 80 mm de longitud x 5-25mm de ancho efuso aplanado a efuso pulvinado
bronce, superficie pruinosa (Fig.9a y 9b); peritecios de 0.3-0.5 x 0.2-0.4 mm ovoides
(Fig.9c y 9d), ostiolos umbilicados inconspicuos, pigmentos beige con un tono oliviceo en
KOH 10% (Fig.9¢), cambiando a vinaceo claro después de 1 minuto de contacto; ascas de
140-160um de longitud total x 5-7um de ancho, cilindricas uniseriadas octosporadas,
amiloides (Fig.9f); ascosporas de 9-12 x 3.5-5um, elipsoides inequilateras, extremos
redondeados, linea germinal recta a lo largo de la misma, marron oscuro, perisporio

conspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.9g y 9h).
Material revisado: SAN LUIS POTOSI: Puente de Dios 4/11/17 P. Reyes 150 (ENCB)

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de dicotiledonea de bosque

tropical caducifolio.

Distribucion: Nuevo registro para México, se ha citado de las Antillas Francesas (Fournier

et al., 2015Db).

Notas taxondmicas: H. griseobrunneum tiene similitudes con H. anthochroum e H. duranii
por las ascosporas inequilateras con perisporio estriado y dehiscente en KOH 10%; la
diferencia entre ellas radica en el color de los pigmentos estromaticos que en el primero son

beiges, en el segundo son olivaceos y en el tercero sepia.
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Figura 9. H. griseobrunneum. a) y b) vista general del estroma efuso pulvinado; c) corte transversal de
peritecios ovoides; d) peritecios vistos en miscroscopio dptico; e) pigmentos beige en KOH 10%; f) ascas
cilindricas, estipitadas; g) ascosporas con perisporio dehiscente; h) ascosporas con perisporio estriado,
vistas en MEB
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Hypoxylon haematostroma Mont., in Sagra, Annls Sci. Nat., Bot., sér. 2 17: 124 (1842)

Estroma de 5-70 mm de longitud x 2-18 mm de ancho, efuso aplanado a efuso pulvinado
color anaranjado brillante, endostroma con granulos anaranjados (Fig 10a y 10b);
peritecios de 1.2-1.8 mm x 0.2-0.3mm tubulares (Fig.10c y 10d), ostiolos umbilicados,
pigmentos anaranjado escarlata en KOH 10%, no cambiando después de 1 minuto de
contacto (Fig.10e); ascas de 150-220um de longitud total x 5-9um de ancho, cilindricas
uniseriadas, octosporadas, amiloides; ascosporas de 13-17 (-19) x 7-8 um, elipsoides
inequilateras, extremos redondeados, linea germinal recta, marrén oscuro, perisporio liso y

dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig 10f y 10g).

Material revisado: GUERRERO: Carretera Manzanillo-Barra de Navidad 26/10/67 G.
Guzman 6260, Machito de las Flores, Cocula, 27/8/11 T. Raymundo 3760 (ENCB);
JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Vereda Buho 17/9/11 T. Raymundo
4045, 15/9/18 P. Reyes 924, A. Zamora 321, Eje Central 22/9/12 T. Raymundo 4441,
16/9/18 A. Zamora 323, Camino Antiguo Sur 16/9/11 T. Raymundo 3993, 21/9/12 R.
Valenzuela 13950 (ENCB); NAYARIT: Reserva de la Biosfera Sierra de San Juan 28/9/18
T. Raymundo 7989 (ENCB); OAXACA: Parque Nacional Lagunas de Chacahua, M.J.
Salazar 463 (ENCB); QUINTANA ROO: Santa Matilde 3/11/86 G. Guzméan 20546,
carretera Felipe Carrillo Puerto a Vijia Chico 7/11/81 A. Lopez 1765, carretera Puerto
Morelos a Tulum 10/11/81 A. Lopez 1808, carretera Coba-Nueva Kaan 12/11/81 A. Lopez
1920, Cobéa 16/11/81G. Guzman 20730, carretera Chetumal- Escéarcega 8/11/81 G. Guzman
20881, Reserva de la Biosfera Isla Cozumel, Zona Arqueoldgica San Gervasio 19/1/18 R.
Valenzuela 17977 (ENCB); SAN LUIS POTOSI: Ejido El Cafetal 3!111/17 P. Reyes 141,

G. Davila 14, Puente de Dios 4/11/17 P. Reyes 151 (ENCB); SONORA: Reserva de la
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Biosfera Sierra de Alamos- Rio Cuchujaqui, La Sierrita 8/10/14 T. Raymundo 5484, Los
Cantiles 9/10/14 T. Raymundo 5568 R. Valenzuela 16972, ElI Cajon 14/10/13 T.
Raymundo 4813 (ENCB); TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo, Ejido El
Azteca 27/6/18 P. Reyes 167 (ENCB); YUCATAN: autopista Mérida- Canctn 19/1/18 R.

Valenzuela 17770 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.

Distribucion en el mundo: especie con amplia distribucion, se ha citado por mencionar
algunos de Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b) Hawai (Rogers y Ju, 2012), Papua
Nueva Guinea (Van der Gucht et al., 1997), Costa Rica, Cuba, Honduras, Indonesia,

Nicaragua, Filipinas, Sri Lanka, Taiwan, Venezuela (Ju y Rogers, 1996).

Distribucion en México: se ha citado de Campeche, Chiapas, Morelos, Oaxaca, Quintana
Roo, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan (Guzman, 1983; Ju y Rogers, 1996; San Martin et al.,

1999; Medel, 2002; Raymundo et al., 2014).

Notas taxondmicas: H. haematostroma es la especie caracteristica del grupo de especies
con estroma efuso color anaranjado y pigmentos anaranjado-rojizos, se distingue del resto
de las especies afines como H. cinnabarinum, H. fendleri e H. rickii porque presenta las

ascosporas mas grandes del grupo, que oscilan entre 13-17 x 7-8um.
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Figura 10. H. haematostroma. a) y b) vista general del estroma esfuso aplanado; c) corte longitudinal de
peritecios tubulares; d) peritecios vistos en microscopio 6ptico; e) pigmentos anaranjado escarlata en
KOH 10%; f)ascosporas con perisporio dehiscente; g) ascosporas con perisporio liso, vistas en MEB
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Hypoxylon investiens (Schwein.) M.A. Curtis, Geol. Nat. Hist. Surv. N. Carol., Pt 3: 140

(1867)

Estroma de 10-90 mm de largo x 7-40 mm de ancho, efuso aplanado marron vinaceo
oscuro, endostroma marrén oscuro (Fig. 11a y 11b); peritecios de 0.6-0.8 x 0.2-0.4 mm
ovoides, ostiolos umbilicados inconspicuos, pigmentos olivaceos en presencia de KOH
10% no cambiando después de 1 minuto de contacto (Fig.11c); ascas de 90-130um de
longitud total x 4-5um de ancho, cilindricas uniseriadas, octosporadas, amiloides;
ascosporas de 7-8 x 3.5-4um, elipsoides equilateras, extremos redondeados, linea germinal
recta, marron claro, perisporio liso e indehiscente en KOH 10%, episporio liso (Figura 11d

y 11e).

Material revisado: NAYARIT: Reserva de la Biosfera Sierra de San Juan, 28/9/18 R.
Valenzuela 18686 (ENCB); OAXACA: Parque Nacional Lagunas de Chacahua, 12/9/11 T.
Raymundo 4124 (ENCB); QUINTANA ROO: Reserva de la Biosfera Isla Cozumel, Zona
Arqueoldgica San Gervasio 20/1/18 P. Reyes 148, Vereda Fundacion Parques y Museos de
Cozumel 20/1/18 R. Valenzuela 17959 (ENCB); SAN LUIS POTOSI: Ejido El Cafetal
3/11/17 P. Reyes 147, Puente de Dios 4/11/17 P. Reyes 152 (ENCB); SONORA: Reserva
de la Biosfera Sierra de Alamos- Rio Cuchujaqui, La Sierrita 8/10/14 T. Raymundo 5559
(ENCB); TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo, Ejido EI Azteca 27/6/18 P.

Reyes 173 (ENCB).

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.
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Distribucion en el mundo: Antillas francesas (Fournier et al., 2015b), Hawai (Rogers y Ju,
2012), Papla Nueva Guinea (Van der Gucht et al., 1997), Cuba, Guayana Francesa,

Estados Unidos (Ju y Rogers, 1996).

Distribucion en México: ha sido citado de Tabasco, Tamaulipas y Veracruz (San Martin et

al., 1999; Avalos- Lazaro et al., 2018).

Notas taxonodmicas: H. investiens es una especie de amplia distribucion en climas tropicales
y templados, se caracteriza por tener un estroma esfuso aplanado color vinaceo oscuro con
peritecios notablemente conspicuos, pigmentos olivaceos y ascosporas de entre 7-8 x 3.5-
4um de longitud, recientemente Fournier et al. (2015) describié una especie afin a H.
investiens a la que nombraron H. dussii que se caracteriza por tener un estroma y pigmentos
similares a H. investiens pero con ascosporas mas grandes que oscilan entre los 9-10 x 4-

5um de longitud.
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Figura 11. H. investiens. a) y b) vista general del estroma efuso aplanado; c¢) pigmentos olivaceos en
KOH 10%; d) ascosporas con perisporio indehiscente en KOH 10%b; €) ascosporas con perisporio liso,
vistas en MEB
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*Hypoxylon jaklitschii ~ Sir & Kuhnert Fungal Diversity 71: 173 (2015)

Estroma de 1-10 mm de longitud x 1-8 mm de ancho, glomerulado a efuso pulvinado sepia
a marron oscuro (Fig.12a); peritecios de 0.3-0.5 mm de didmetro, conspicuos, esféricos
(Fig.12b), ostiolos umbilicados, pigmentos ocre en KOH 10%, no cambiando después de 1
minuto de contacto (Fig.12c); ascas de 120-170um de longitud total x 5-7um de ancho,
cilindricas uniseriadas octosporadas, amiloides (Fig.12d); ascosporas de 9.5-11.5 x 4-
5.5um, elipsoides inequilateras, linea germinal ligeramente sigmoide a lo largo de la misma
en el lado convexo, marrén oscuro, perisporio conspicuamente estriado y dehiscente en

KOH 10%, episporio liso (Fig.12e y 12f).

Material revisado: CAMPECHE: km. 180 autopista Champoton- Campeche 19/1/18 T.
Raymundo 7240, R. Valenzuela 17786 (ENCB); JALISCO: Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala, Camino Antiguo Sur 16/9/12 T. Raymundo 4416, R. Valenzuela
14473 (ENCB); OAXACA: Cerro Negro 25/10/14 T. Raymundo 5595; TAMAULIPAS:
Reserva de la Biosfera El Cielo, Ejido EI Nacimiento 12/6/83 G. Rodriguez 1769 (ENCB);

YUCATAN: km.79 autopista Mérida- Canctin 19/1/18 R. Valenzuela 17741 (ENCB).

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de Acacia sp. en bosque tropical

caducifolio.
Distribucion: Nuevo registro para el pais, se ha citado de Sri Lanka (Kuhnert et al., 2015).

Notas taxondmicas: H. jaklitschii fue segregado de la especie H. lenormandii, a pesar de
que las dos tienen estromas glomerulados con peritecios notablemente conspicuos color
marron claro a marrén oscuro, se distinguen porque los pigmentos de H. jaklitschii son ocre

a diferencia de H. lenormandii que presenta pigmentos magenta, también porque las
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ascosporas en el primero son mas pequefias de 9.5-11.5 x 4-5.5um, mientras que en H.

lenormandii son mas grandes, de 11-13 x 4-6um (Kuhnert et al., 2015).
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Figura 12. H. jaklitschii. a) vista general del estroma glomerulado; b) vista de los peritecios conspicuos,
esféricos; ¢) pigmentos ocre en KOH 10%; d) ascas con ascosporas; €) ascosporas con perisporio
dehiscente; f) ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB
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Hypoxylon lenormandii Berk. & M.A. Curtis J. Linn. Soc., Bot. 10(no. 46): 385
(1868)

Estroma de 0.6-0.7mm de didmetro glomerulado gris sepia (Fig.13a); peritecios
notablemente conspicuos de 0.4-0.5mm de didmetro, ostiolos umbilicados a ligeramente
papilados (Fig.13b, 13c y 13d), pigmentos magenta en KOH 10%, cambiando a marrén-
violeta después de 1 minuto de contacto (Fig.13e); ascas de 150-190um de longitud total x
5-8um de ancho, cilindricas, uniseriadas, amiloides(Fig.13g); ascosporas de 11-13 x 4-
6um, elipsoides inequilateras, linea germinal sigmoide en el lado convexo, marrén oscuro,
perisporio inconspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.13f y

13h).

Material revisado: CAMPECHE: km.180 autopista Champoton- Campeche 19/1/18 T.
Raymundo7243 (ENCB); JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela- Cuixmala, Camino
Antiguo Sur 16/9/11 T. Raymundo 3977, R. Valenzuela 14471, Eje Central 16/9/18 P.
Reyes 923, Vereda Buho 17/9/11 T. Raymundo 4013, R. Valenzuela 14498, 28/9/13 T.
Raymundo 4764, 15/9/18 R. Valenzuela 18578, Vereda Tejéon 16/9/18 P. Reyes 925
(ENCB); OAXACA Cerro Negro 13/11/11 R. Valenzuela 14636, 25/10/14 R. Valenzuela
16064, Lagunas de Chacahua 22/9/11 T. Raymundo 4092 (ENCB); QUINTANA ROO:
Reserva de la Biosfera Isla Cozumel, Zona Arqueoldgica San Gervasio 10/1/18 R.
Valenzuela 17790, Vereda Fundacion Parques y Museos de Cozumel 20/1/18 R.
Valenzuela 18017 (ENCB); , SAN LUIS POTOSI: carretera Cd. Valles- Rio Verde 13/9/14
R. Valenzuela 15696, Ejido El Cafetal 3/11/17 P. Reyes 137, Puente de Dios 4/11/17 P.
Reyes 135 (ENCB); TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo, Ejido El Nacimiento
26/6/18 P. Reyes 174 (ENCB); YUCATAN: km.79 autopista Mérida-Canctn 19/1/18 T.

Raymundo 7158, R. Valenzuela 17757 (ENCB).
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Habito y habitat: Crece en madera en descomposicioén de Manilkara zapota

Distribucion en el mundo: Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b); Brasil (Cruz y
Cortez, 2015); Papla Nueva Guinea (Van der Gucht et al.,1997), Cuba, Indonesia,

Nicaragua, Paraguay, Sri Lanka, Tahiti, Taiwan (Ju y Rogers,1996).

Distribucion en México: se ha citado de Campeche, Chiapas, Nayarit, Nuevo Leon,
Oaxaca, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Yucatan (Ju y Rogers, 1996; Martin, 1969; Medel,

2002; Raymundo et al., 2014,2017; San Martin et al., 1999).

Notas taxonomicas: A partir de H. lenormandii, Kuhnert et al. (2015) segregaron a H.
jaklitschii a partir de datos moleculares y algunas diferencias en las caracteristicas

teleomorficas como los pigmentos magenta en H. lenormandii y ocre en H. jaklitschii.
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Figura 13. H. lenormandii. a) vista general del estroma glomerulado; b) peritecios conspicuos y
esféricos; c) vista de peritecio en microscopio éptico; d) peritecios esféricos vistos en MEB; e) pigmentos
magenta en KOH 10%; f) ascospora con linea germinal sigmoide; g) asca estipitada; h) ascospora con
perisporio estriado, vista en MEB
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Hypoxylon lividipigmentum F. San Martin, Y.M. Ju & J.D. Rogers, in Ju & Rogers,
Mycol. Mem. 20: 145 (1996)

Estroma de 10-60mm de longitud x 3-10mm de ancho, efuso pulvinado castafio,
endostroma color marron con granulos marron rojizo (Fig.14a); peritecios de 0.2-0.4 mm
esféricos (Fig.14b), ostiolos umbilicados, pigmentos violetas en KOH 10%, no cambiando
después de 1 minuto de contacto (Fig.14c); ascas de 135-160um de longitud total x 6-7um
de ancho, cilindricas uniseriadas octosporadas, amiloides (Fig.14d); ascosporas de 10-15 x
4.5-6um, elipsoides, inequilateras, linea germinal sigmoide a lo largo de la misma, marron
oscuro, perisporio inconspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso

(Fig.14e y 14f).

Material revisado: JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Vereda Buho
15/9/18 P. Reyes 917 (ENCB); SONORA: Reserva de la Biosfera Sierra de Alamos- Rio
Cuchujaqui, La Sierrita 9/10/14 T. Raymundo 5489, R. Valenzuela 16086 (ENCB);
TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera EI Cielo, La Florida 26/6/18 P. Reyes 171

(ENCB).

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.
Distribucion en el mundo: Venezuela (Ju y Rogers, 1996).

Distribucion en México: se ha citado de Oaxaca y Quintana Roo (San Martin et al., 1999).

Notas taxondmicas: H. lividipigmentum es una especie estrechamente parecida a H.
lividicolor en la forma y color del estroma asi como en el color violeta de los pigmentos,
sin embargo H. lividicolor tiene ascosporas mas pequefias que oscilan entre los 11-12.5 x

4-4.5um de longitud.
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Figura 14. H. lividipigmentum. a) vista general del estroma efuso pulvinado; b) peritecios conspicuos
esféricos; ¢) pigmentos violetas en KOH 10%; d) asca con ascosporas con perisporio dehiscente; e)
ascosporas con linea germinal sigmoide; f) ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB
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Hypoxylon monticulosum Mont., Syll. gen. sp. crypt. (Paris): 214 (1856)

Estroma de 6-30mm de longitud x 4-11mm de ancho efuso pulvinado sepia cuando joven
y negro en la madurez (Fig.15a y 15b); peritecios de 0.3-0.4 x 0.2-0.3mm, ovoides,
ostiolos papilados (Fig.15c), pigmentos sepia cuando jovenes y sin coloracion en la
madurez en KOH 10%; ascas de 90-110um de longitud total x 4-6um de ancho, cilindricas
uniseriadas, octosporadas, amiloides (Fig.15d); ascosporas de 8-10 x 4-5um, elipsoides
inequilateras, linea germinal ligeramente sigmoide en el lado convexo, marrén oscuro,

perisporio inconspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.15e).

Material revisado: CAMPECHE: km.180 autopista Champotén- Campeche 19/1/18 P.
Reyes 135 (ENCB); JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela- Cuixmala, Camino
Antiguo Sur 23/9/12 T. Raymundo 4412 (ENCB); OAXACA: Parque Nacional Lagunas de
Chacahua 22/9/11 R. Valenzuela 15403, Cerro Negro 25/10/14 T. Raymundo 4376
(ENCB); SAN LUIS POTOSI: Ejido El Cafetal 3/11/17 P. Reyes 136, Puente de Dios
4/11/17 P. Reyes 144 (ENCB); SONORA: Reserva de la Biosfera Sierra de Alamos- Rio
Cuchujaqui, Promontorios 7/10/14 T. Raymundo 5436, R. Valenzuela 15828 (ENCB);
TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo, Ejido ElI Azteca 27/6/18 P. Reyes 170

(ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.

Distribucion en el mundo: Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b); Papua Nueva Guinea
(Van der Gucht et al., 1997); Hawai (Rogers y Ju, 2012); Brasil (Cruz y Cortez, 2015),

Colombia, Guyana Francesa, Filipinas, Sri Lanka, Taiwan (Ju y Rogers,1996).

Distribucion en México: se ha citado de Chiapas, Michoacan, Nuevo Ledn (San Martin et

al., 1999).
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Notas taxondmicas: H. monticulosum se caracteriza por tener estromas y pigmentos color

sepia cuando jovenes y estromas negros y ausencia de pigmentos en la madurez.
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Figura 15. H. monticulosum. a) y b) vista general del estroma efuso pulvinado; c) peritecios con ostiolos
papilados; d) asca con ascosporas con perisporio dehiscente; e) ascospora con perisporio estriado, vista
en MEB
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*Hypoxylon ochraceum  Henn., Hedwigia 36(4): 228 (1897)

Estroma de 0.8-2 mm de didmetro, glomerulado anaranjado (Fig. 16ay 16b); peritecios de
0.2-0.3mm de didmetro esféricos, ostiolos umbilicados inconspicuos(Fig.16c¢); pigmentos
anaranjados con halo luteo en KOH 10%, no cambiando después de 1 minuto de contacto
(Fig.16d); ascas de 110-140um de longitud total x 7-11um de ancho, cilindricas
uniseriadas octosporadas, amiloides (Fig.16g); ascosporas de 14-17 (-18) x 5-6um,
elipsoides equilateras, linea germinal recta a ligeramente sigmoide en tres cuartas partes de
la longitud total de la misma y una linea germinal secundaria paralela a la primera,
ondulada y casi del total de la longitud de la espora (Fig.16€e), marrén oscuro, perisporio

liso e indehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.16f).

Material revisado: GUERRERO: Machito de las Flores, Cocula 27/8/11 T. Raymundo 3764

(ENCB); SAN LUIS POTOSI: Rio Tampahu, Aquismon 3/11/18 S. Salazar 24 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.

Distribucion: Nuevo registro para el pais, ha sido citado de Antillas Francesas (Fournier et
al., 2015b), Brasil, Congo, Estados Unidos, Papla Nueva Guinea, Taiwan, Vietnam (Ju y

Rogers 1996).

Notas taxonémicas: H. ochraceum tiene algo de similitud con H. ochraceotuberosum por el
caracteristico color anaranjado del estroma, pero las diferencias radican en el estroma
hemiesférico del segundo, poco comun, con superficie pruinosa y ascosporas mas

pequefias, que van de 7-10 x 4-5um con perisporio dehiscente en KOH 10%.
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Figura 16. H. ochraceum. a) y b) vista general de estromas glomerulados; c) vista de peritecio en
microscopio 6ptico; d) pigmentos anaranjados con halo luteo en KOH 10%; €) ascospora con linea
germinal secundaria; f) ascospora con perisporio liso e indehiscente visto en MEB; g) asca con
ascosporas
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*Hypoxylon pelliculosum Petch, Ann. R. bot. Gdns Peradeniya 8: 155 (1924)

Estroma de 0.8-2mm de longitud x 0.8-1.5mm de ancho, glomerulado sepia (Fig.17a y
17b); peritecios de 0.4-0.5 mm de diametro, esféricos, ostiolos umbilicados cuando
maduros rodeados por un disco color blanco, pigmentos liteo en KOH 10%, no cambiando
después de 1 minuto de contacto (Fig.17c); ascas de 110-150um de longitud total x 7-
8.5um de ancho, cilindricas uniseriadas, octosporadas, amiloides (Fig.17d); ascosporas de
9.6-12.8 x 5.6-7.2um, elipsoides inequilateras, linea germinal recta a lo largo de la misma,
marron oscuro, perisporio conspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio

liso (Fig.17e y 17f).

Material revisado: MORELOS: Reserva de la Biosfera El Limon, J. Sanchez, 500 (ENCB);
NAYARIT: Reserva de la Biosfera Sierra de San Juan 29/9/18 T. Raymundo, 7993;
TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo, Camino San José- La Gloria 7/10/17 A.

Cobos 609 (ENCB).

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de Bursera sp. en bosque tropical

caducifolio

Distribucion: Nuevo registro para el pais, ha sido citado de Antillas Francesas, Guyana

Francesa y Sri Lanka (Fournier et al., 2015b; Ju y Rogers, 1996).

Notas taxondmicas: H. pelliculosum se caracteriza por tener estromas glomerulados
pequefios con pocos peritecios sepia a marron rojizos al igual que H. notatum, no obstante,
difieren en que éste ultimo tiene pigmentos olivaceos y ascosporas mas grandes que oscilan

entre los 12-16 x 6-7.5 um de longitud.
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Figura 17. H. pelliculosum. a) y b) vista general del estroma glomerulado; c) pigmentos Iuteo en KOH
10%; d) asca con ascosporas; €) ascosporas con perisporio dehiscente; f) ascosporas con perisporio
estriado, vistas en MEB
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Hypoxylon perforatum (Schwein.) Fr., Summa veg. Scand., Sectio Post. (Stockholm): 384
(1849)

Estroma de 1-25mm de longitud x 1-10mm de ancho, efuso pulvinado rojo ladrillo
(Fig.18a); peritecios de 0.1-0.3mm de diametro, esféricos, ostiolos umbilicados rodeados
por un disco color blanco (Fig.18b), pigmentos ambar a amarillo-olivaceos en KOH 10%,
no cambiando después de 1 minuto de contacto (Fig.18c); ascas de 80-130um de longitud
total x 5-6um de ancho, cilindricas uniseriadas, octosporadas, amiloides (Fig.18d);
ascosporas de 9-12 x 4-6um, marron oscuro, elipsoides, inequilateras, extremos
redondeados, linea germinal recta a lo largo de la misma, perisporio inconspicuamente

estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.18e y 18f).

Material revisado: CAMPECHE: km.180 autopista Champotdén-Campeche 19/1/18 P.
Reyes 145, R. Valenzuela 17885; JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela- Cuixmala,
Camino Antiguo Sur 22/9/12 T. Raymundo 4439; QUINTANA ROO: Reserva de la
Biosfera Isla Cozumel, Zona Arqueoldgica San Gervasio 19/1/18 P. Reyes 139, Vereda
Fundacion Parques y Museos de Cozumel 20/1/18 P. Reyes 141, R. Valenzuela 17942

(ENCB).

Habito y hébitat: Crece sobre madera en descomposicion de dicotiledonea en bosque

tropical caducifolio.

Distribucion en el mundo: Papla Nueva Guinea (Van der Gucht et al., 1997); Hawai
(Rogers y Ju, 2012), Brasil Francia, Alemania, India, Madagascar, Nueva Zelanda,

Paraguay, Suiza, Taiwan (Ju y Rogers,1996).
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Distribucion en México ha sido citada de Nuevo Ledn (San Martin et al., 1999).

Notas taxonomicas: Se distingue de H. anthochroum, por la presencia de discos color
blanquecino rodeando los ostiolos y por el color de los pigmentos extraibles los cuales son

olivaceos en H. anthochroum y &mbar en H. perforatum.
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Figura 18. H. perforatum. a) vista general de estroma efuso pulvinado; b) ostiolos umbilicados rodeados
por disco color blanco; ¢) pigmentos ambar en KOH 10%o; d) ascas con ascosporas; €) ascosporas con
perisporio dehiscente; f) ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB

58



*Hypoxylon pilgerianum  Henn., Hedwigia 39: 138 (1900)

Estroma de 4-50mm de longitud x 3-16mm de ancho, efuso aplanado vinaceo
oscuro(Fig.19a y 19b); peritecios esféricos de 0.13-0.17mm de didmetro, ostiolos
umbilicados (Fig.19c y 19d), pigmentos amarillo-profundo en KOH 10%, cambiando a
sepia grisaceo después de 1 minuto de contacto (Fig.19e); ascas de 70-80um de longitud
total x 5-7um de ancho, cilindricas, uniseriadas octosporadas, amiloides (Fig.199);
ascosporas de 8-12 x 3.7-5.3um marron oscuro, elipsoides inequilateras, extremos
redondeados, linea germinal recta a lo largo de la misma (Fig.19f), perisporio

inconspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.19h).

Material revisado: CAMPECHE: km.180 autopista Champoton-Campeche 19/1/18 T.
Raymundo 7239; JALISCO: km.21 autopista Guadalajara- Zacatecas 16/8/82 G. Rodriguez
553; NAYARIT: Reserva de la Biosfera Sierra de San Juan 28/9/18 T. Raymundo 7991, R.
Valenzuela 18692; QUINTANA ROO: Reserva de la Biosfera Isla Cozumel, Vereda
Fundacién Parques y Museos de Cozumel 20/1/18 R. Valenzuela 17950; SAN LUIS
POTOSI: Las Guapas 9/9/15 R. Valenzuela 16229, Puente de Dios 4/11/17 P. Reyes 150,
Ejido El Cafetal 3/11/17 A. Lozada 11; TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo,

La Florida 5/10/17 A. Zamora 116 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.

Distribucion: Nuevo registro para el pais, se ha citado de Papla Nueva Guinea (Van der
Gucht et al., 1997); Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b); Malasia, Madagascar,

Taiwan y Puerto Rico (Ju y Rogers, 1996).

Notas taxonomicas: H. duranni e H. pilgerianum tienen gran afinidad debido a que son

parte del grupo de especies con estroma de tonos café vinaceos, a pesar de esto tienen un
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diferente tamafio de ascosporas, de 9.4-10.5 x 4.1-4.6um en el primero y de 8-12 x 3.7-

5.3um en el segundo.

Figura 19. H. pilgerianum. a) y b) vista general de estroma efuso pulvinado; c) peritecios esféricos; d)
corte de peritecio visto en microscopio Optico; €) pigmentos siena en KOH 10%; f) ascospora con linea
germinal recta; g) asca con poro apical amiloide; h) ascospora con perisporio estriado vistas en MEB
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Hypoxylon rickii ~ Y.M. Ju & J.D. Rogers, Mycol. Mem. 20: 174 (1996)

Estroma de 14-100mm de longitud x 12-32mm de ancho efuso a efuso pulvinado
anaranjado, endostroma con granulos anaranjados (Fig.20a y 20b); peritecios tubulares de
0.6-0.8 x 0.3-0.4mm (Fig.20c), ostiolos umbilicados, pigmentos anaranjado escarlata, no
cambiando después de 1 minuto de contacto(Fig.20d); ascas de 100-125um de longitud
total x 4-6um de ancho, cilindricas,uniseriadas, octosporadas, amiloides; ascosporas de
6.8-7.4 x 3.2-3.7um marrdén oscuro, elipsoides inequilateras, extremos redondeados, linea
germinal recta a lo largo de la misma, perisporio inconspicuamente estriado y dehiscente en

KOH 10%, episporio liso (Fig.20e y 20f).

Material revisado: QUINTANA ROO: Reserva de la Biosfera Isla Cozumel, Zona
Arqueoldgica San Gervasio 20/1/18 P. Reyes 149, T. Raymundo 7334, Vereda Fundacion
Parques y Museos de Cozumel R. Valenzuela 18012; SAN LUIS POTOSI: Ejido El
Cafetal, Tamasopo 3/11/18 G. Davila 17; TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo

La Florida 5/10/17 P. Reyes 100 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.

Distribucion en el mundo: Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b); Brasil (Cruz y

Cortez, 2015); Guyana Francesa (Ju y Rogers, 1996).
Distribucion en México ha sido citada de Oaxaca (San Martin et al., 1999).

Notas taxondmicas: H. rickii, difiere de H. haematostroma, H. cinnabarinum e H. fendleri
en el tamario de las ascosporas, ya que en esta especie oscilan entre 6.8-7.4 x 3.2-3.7um de

longitud, siendo las mas pequefias del complejo.
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Figura 20. H. rickii. a) y b) vista general del estroma efuso pulvinado; c) corte transversal de peritecios;
d) pigmentos anaranjado escarlata en KOH 10%; €) ascospora con linea germinal recta; f) ascospora
con perisporio estriado, vista en MEB
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Hypoxylon samuelsii ~ Y.M. Ju & J.D. Rogers, Mycol. Mem. 20: 180 (1996)

Estroma de 4-80mm de longitud x 4-22mm de ancho, efuso pulvinado vinaceo oscuro
(Fig.21a y 21b); peritecios ovoides de 0.4-0.6 x 0.2-0.3mm (Fig.21c), ostiolos
umbilicados, pigmentos rojo escarlata en KOH 10%, cambiando a vinaceos después de 1
minuto de contacto(Fig.21d); ascas de 110-155um de longitud total x 4.5-5.5um de ancho,
cilindricas uniseriadas, octosporadas, amiloides; ascosporas de 8-10.5 x 4-5um, marron
oscuro, elipsoides equilateras, extremos redondeados, linea germinal recta menor a la
longitud total de la misma, perisporio inconspicuamente estriado e indehiscente KOH 10%,

episporio liso (Fig.21e).

Material revisado: JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Vereda Biho

15/9/18 P. Reyes 911 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.

Distribucion en el mundo: Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b); Hawai (Rogers y Ju,

2012); Australia, Guyana Francesa, Indonesia (Ju y Rogers, 1996).
Distribucion en México: ha sido citado de Tamaulipas (San Martin et al., 1999).

Notas taxondmicas: H. samuelsii se caracteriza por tener estromas vindceo rojizos y por la
presencia de pigmentos rojo escarlata; H. retpela también presenta estroma vinaceo
asociada a granulos estromatales anaranjados pero difiere de H. samuelsii por una
superficie vinacea mas palida y por tener ascosporas mas grandes de entre 9.5-12 x 4.5-

5um, asimismo H. retpela es desconocido en los Neotropicos (Fournier et al., 2015).
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Figura 21. H. samuelsii. a) y b) vista general de estroma efuso pulvinado; c) peritecios ovoides vistos en
MEB; d) pigmentos rojo escarlata en KOH 10%; e) ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB




Hypoxylon subgilvum Berk. & Broome, J. Linn. Soc., Bot. 14(no. 74): 120 (1873) [1875]

Estroma de 10-33 mm de longitud x 4-8mm de ancho efuso pulvinado marrén claro,
endostroma con granulos anaranjados (Fig.22a y 22b); peritecios conspicuos esfericos a
ovoides de 0.2-0.6 mm de didmetro (Fig.22c), ostiolos umbilicados; pigmentos
anaranjados en KOH 10%, no cambiando después de 1 minuto de contacto (Fig.22d);
ascas de 90-150um de longitud total x 4-7um de ancho, cilindricas uniseriadas,
octosporadas, amiloides (Fig.22g); ascosporas de 9-14 x 4-6.5um marron 0scuro,
elipsoides inequilateras, extremos redondeados, linea germinal recta a lo largo de la misma,
perisporio conspicuamemnte estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.22e y
22f).

Material revisado: JALISCO: Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Vereda Buho
17/9/11 P. Garma 654, 16/9/18 P. Reyes 914; OAXACA: Parque Nacional Lagunas de
Chacahua 12/11/11 C. Salinas 35; QUINTANA ROO: Reserva de la Biosfera Isla Cozumel,
Zona Arqueologica San Gervasio 19/1/18 R. Valenzuela 18011,Vereda Fundacion Parques
y Museos de Cozumel 20/1/18 T. Raymundo 7307; SAN LUIS POTOSI: Las Guapas
9/9/16 T. Raymundo, 5796; TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo, Camino San
Joseé-La Gloria 6/10/17 P. Reyes101, Ejido EI Nacimiento 25/6/18 P. Reyes 161, Ejido El
Azteca 27/6/18 P. Reyes 166 ; YUCATAN: km.79 autopista Mérida-Cancun 19/1/18 R.

Valenzuela 17765 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.

Distribucion en el mundo: Antillas Francesas (Fournier et al., 2015b); Brasil (Cruz y
Cortez, 2015); Hawai (Rogers y Ju, 2012); Tailandia (Vasilyeva et al., 2012); Paptua Nueva
Guinea (Van der Gucht et al., 1997); Congo, India, Indonesia, Paraguay, Sudéfrica,

Taiwan, Venezuela (Ju y Rogers, 1996).
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Distribucion en México: ha sido citado de Tamaulipas y Campeche (San Martin et al.,

1999).

Notas taxonémicas: Debido a que H. subgilvum presenta un estroma marrén con granulos
anaranjados en el endostroma y el mismo tamafio de ascosporas que H. crocoplepum, se
han llegado a identificar como la misma especie, sin embargo difieren en el color de los
pigmentos, anaranjado en H. subgilvum y marrén oscuro en H. crocoplepum. Asimismo,
tiene similitud con H. calileguense por la presencia de pigmentos anaranjados y granulos
anaranjado-amarillentos en el endostroma, se diferencia entre los dos por el color rosado
del estroma y superficie pruinosa de H. calileguense y el estroma marrén claro con

superficie no pruinosa de H. subgilvum.
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Figura 22. H. subgilvum. a) y b) vista general del estroma efuso pulvinado; c) peritecios esféricos y
granulos endostromatales anaranjados; d) pigmentos anaranjados en KOH 10%; e) ascospora con
perisporio dehiscente; f) ascospora con perisporio estriado, vista en MEB; g) asca con ascosporas
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Hypoxylon subrutilum  Starback, Bih. K. svenska VetenskAkad. Handl., Afd. 3 27(no. 9):
10 (1901)

Estroma de 10-55mm de longitud x 10-15mm de ancho, glomerulado a efuso pulvinado
color sepia (Fig.23a y 23b); peritecios esféricos de 0.2-0.5mm de didmetro (Fig.23c),
ostiolos umbilicados, pigmentos olivaceos en KOH 10%, cambiando a ocres después de 1
minuto de contacto (Fig.23d); ascas de 110-130um de longitud total x 3-4um de ancho,
cilindricas uniseriadas, octosporadas, amiloides (Fig.23g); ascosporas de 13-23 x 6-10um,
marron oscuro, elipsoides inequilateras, extremos redondeados, linea germinal recta a lo
largo de la misma, perisporio conspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%,

episporio liso (Fig.23e y 23f).

Material revisado: YUCATAN: km.79 autopista Mérida- Canctn 19/1/18 R. Valenzuela

17755 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.

Distribucion en el mundo: Hawai (Rogers y Ju, 2012); Papua Nueva Guinea (Van der

Gucht et al., 1997); Bolivia, Brasil, Congo, India, Venezuela (Ju y Rogers, 1996).

Distribucion en México: se ha citado de Quintana Roo y Tamaulipas (San Martin et al.,

1999).

Notas taxondmicas: H. subrutilum e H. anthochroum comparten el estroma de tipo
pulvinado color castafio- chocolate y la presencia de pigmentos olivaceos, pero difieren en
el tamafio de las ascosporas, ya que en el primero son mas grandes de entre 13-23 x 6-

10pum y en el segundo de 10-12 x 4-5um de longitud.
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Figura 23. H subrutilum. a) y b) vista general del estroma efuso pulvinado; c) vista de los peritecios
esféricos; d) pigmentos olivaceos en KOH 10%; e) ascospora con perisporio dehiscente en KOH 10%; f)
ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB; g) asca con ascosporas
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Hypoxylon sp.1

Estroma de 20-50mm de longitud x 10-30mm de ancho, efuso pulvinado castafio-rojizo,
endostroma marron oscuro (Fig.24a y 24b); peritecios conspicuos de 0.1-0.3 mm de
diametro esféricos (Fig.24c y 24d), ostiolos umbilicados, pigmentos sepia en KOH 10%, no
cambiando después de 1 minuto de contacto (Fig.24e); ascas 100-130um de longitud total
x 5-6um de ancho, cilindricas uniseriadas, octosporadas, amiloides; ascosporas de 11.2-
12.8 x 4-5.6um elipsoides inequilateras extremos redondeados con linea germinal recta a lo
largo de la misma y ubicada en el lado cdncavo, marrdn oscuro, perisporio

inconspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.24f y 249).

Material revisado: QUINTANA ROO: Vereda Fundacion Parques y Museos de Cozumel
20/1/18 P. Reyes 140; SONORA: Reserva de la Biosfera Sierra de Alamos- Rio

Cuchujaqui EI Cajon 14/10/13 T. Raymundo 6507 (ENCB).

Habito y hébitat: Crece sobre madera en descomposicion de dicotiledonea en bosque

tropical caducifolio.

Notas taxonomicas: Hypoxylon sp. 1 tiene un gran parecido con Hypoxylon sp. 3 del
presente estudio e H. duranii, especie reportada por San Martin et al., 1999b para la
Peninsula de Yucatan, ya que comparten el color sepia de los pigmentos, ascosporas de
entre 10-12 x 4-6 um y perisporio estriado, sin embargo genéticamente son especies

distintas, es decir, cripticas.
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Figura 24. Hypoxylon sp. 1. a) y b) vista general del estroma efuso pulvinado; c) vista de los peritecios
esféricos; d) vista de peritecios en microscopio 6ptico; €) pigmentos sepia en KOH 10%o; f) ascosporas
con linea germinal recta; g) ascospora con perisporio estriado, vista en MEB
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Hypoxylon sp. 2

Estroma de 2-5mm de diametro, glomerulados marron grisaceo (Fig.25a); peritecios
conspicuos de 0.2-0.3 mm de didmetro, esféricos, ostiolos umbilicados rodeados por un
disco color negro (Fig.25b, 25c y 25d), pigmentos amarillo-cromo en KOH 10%, no
cambiando después de 1 minuto de contacto (Fig.25e); ascas de 60-120um de longitud
total x 7-8um de ancho, cilindricas uniseriadas, octosporadas, amiloides (Fig.25Q);
ascosporas de 11-13 x 5-6 (-7)um, elipsoides inequilateras, linea germinal recta a
ligeramente sigmoide a lo largo de la misma, marrén oscuro, perisporio con ornamentacion

punteada y dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.25f).

Material revisado: SONORA: Reserva de la Biosfera Sierra de Alamos- Rio Cuchujaqui, EI
Cajon 14/10/13 T. Raymundo 4809, La Sierrita 8/10/14 T. Raymundo 6340, R. Valenzuela
16953, Promontorios 7/10/14 T. Raymundo 6519 (ENCB); TAMAULIPAS: Reserva de la

Biosfera El Cielo, La Florida 5/10/17 P. Reyes 110, 26/6/18 P. Reyes 168 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre Lysiloma sp. en bosque tropical caducifolio.

Notas taxondémicas: Hypoxylon sp. 2 tiene gran parecido con H. musceum, un taxén poco
reportado, ambos se caracterizan por tener estromas glomerulados grisaceos a isabelinos, se
distinguen porque en el primero los estromas glomerulados son mas grandes que en el

segundo que miden de 0.7-1mm de diametro ademas de tener perisporio estriado
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Figura 25. Hypoxylon sp. 2. a) vista general de estroma glomerulado; b) peritecios con ostiolos
umbilicados rodeados de un disco color negro; c) corte longitudinal de peritecios esféricos; d) vista de
peritecio en miscroscopio 6ptico; e) pigmentos siena con un tono anaranjado; f) ascospora con
perisporio con ornamentacion punteada; g) asca con ascosporas con linea germinal recta
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Hypoxylon sp. 3

Estroma de 10-30mm de longitud x 5-15mm de ancho efuso pulvinado marrén oscuro,
endostroma con granulos de color marrdn, superficie pruinosa (Fig.26a y 26b); peritecios
de 0.3-0.5 x 0.2-0.3mm conspicuos esféricos a ligeramente ovoides (Fig.26¢c y 26d),
ostiolos umbilicados, pigmentos sepia grisaceo en KOH 10%, no cambiando después de 1
minuto de contacto (Fig.26e); ascas de 100-120um de longitud total x 4-5um de ancho,
cilindricas uniseriadas octosporadas, amiloides; ascosporas de 10-12 x 5-6um, marrédn
oscuro, elipsoides equiléateras, extremos redondeados, linea germinal recta a lo largo de la
misma, perisporio conspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso

(Fig.26f y 269).
Material revisado: YUCATAN: km.79 Autopista Mérida- Canctn 19/1/18 T. Raymundo
7191(ENCB).

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicién de bosque tropical caducifolio

Notas taxondmicas: Hypoxylon sp.3 es morfoldgicamente parecida a H. duranii,
previamente reportada para la Peninsula de Yucatan (San Martin et al., 1999b) y a
Hypoxylon sp.1 del presente estudio, al presentar las tres entidades pigmentos sepia,
ascosporas de entre 10-12 x 4-6 um y perisporio estriado, sin embargo genéticamente son

especies distintas, es decir, cripticas.
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igura 26. Hypoxylon sp. 3. a) y b) vista general del estroma efuso pulvinado; c) vista de los peritecios
esféricos; d) peritecios vistos en microscopio dptico; e) pigmentos sepia grisaceo en KOH 10%; f)
ascosporas con linea germinal recta; g) ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB
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Hypoxylon sp.4

Estroma de 15-80mm de longitud x 10-25mm de ancho, efuso pulvinado café- vinaceo,
consistencia carbonosa, endostroma con granulos marrén oscuro (Fig.27a y 27b);
peritecios inconspicuos, esféricos de 0.4-0.5mm de diametro(Fig.27c), ostiolos papilados,
sin pigmentos extraibles observados en KOH 10%; ascas de 110-120um de longitud total x
4-6um de ancho, cilindricas uniseriadas octosporadas, amiloides; ascosporas de 10-12 x 5-
6um, marron oscuro, elipsoides equilateras, extremos redondeados, linea germinal recta a
lo largo de la misma, perisporio inconspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%,

episporio liso (Fig.27d y 27e).

Material estudiado: TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo, 5/10/17 La Florida,

P. Reyes 116 (ENCB).

Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio y

sobre Biscogniauxia nummularia.

Notas taxondmicas: Hypoxylon sp.4 se caracteriza por tener un estroma efuso pulvinado
café-vindceo sin pigmentos extraibles al igual que H. monticulosum, el cual tiene

ascosporas mas pequefias que van de 8- 10 x 4-5um y linea germinal ligeramente sigmoide.
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Figura 27. Hypoxylon sp.4. a) y b) vista general de estroma efuso pulvinado; c) vista de peritecios
esféricos; d) ascosporas con perisporio dehiscente; e) ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB
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Hypoxylon sp. 5

Estroma de 5-20mm de longitud x 3-10mm de ancho, efuso pulvinado rojo ladrillo,
endostroma con granulos marrén oscuro (Fig.28a); peritecios inconspicuos esféricos de
0.1-0.3mm de diametro, ostiolos umbilicados, rodeados por un disco color blanco (Fig.28b
y 28c), pigmentos luteo en KOH 10% no cambiando después de 1 minuto de
contacto(Fig.28d); ascas de 110-150um de longitud total x4-6um de ancho, cilindricas
uniseriadas octosporadas, amiloides; ascosporas de 10-12 x 5-6um, marrén oscuro,
elipsoides equilateras, extremos redondeados, linea germinal recta menor que la longitud
total de la misma (Fig.28e), perisporio conspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%,

episporio liso (Fig.28f y 280).

Material revisado: CAMPECHE: km. 180, autopista Champoton- Campeche 19/1/18 P.

Reyes 135 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio

Notas taxonémicas: Hypoxylon sp. 5 es morfolégicamente similar a H. perforatum en todos
los caracteres taxondémicos, excepto en la longitud de la linea germinal ya que en el primero
se encuentra en tres cuartas partes de la longitud total de la espora, y en el segundo abarca
la longitud total de la misma, ademas el analisis genético nos indica que son especies

diferentes.
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Figura 28. Hypoxylon sp. 5. a) vista general del estroma efuso pulvinado; b) ostiolos umbilicados
rodeados por un disco color blanco; c) vista de peritecios esféricos; d) pigmentos liteo en KOH 10%; €)
ascospora con linea germinal recta; f) ascosporas con perisporio dehiscente; g) ascosporas con
perisporio estriado, vistas en MEB
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Hypoxylon sp. 6

Estroma de 7-40mm de longitud x 2-10 mm de ancho, efuso pulvinado café- rojizo en la
madurez (Fig.29a) y anaranjado cuando joven (Fig.29b), endostroma con granulos marrén-
rojizos; peritecios de 1-3mm de didmetro, ovoides a esféricos (Fig.29c), ostiolos papilados,
pigmentos color violeta en KOH 10%, no cambiando después de 1 minuto de
contacto(Fig.29d); ascas de 90-120um de longitud total x 5-6um de ancho, cilindricas
uniseriadas octosporadas, amiloides (Fig.29¢); ascosporas de 11-15 x 4-6um, marrén
oscuro, elipsoides equilateras, extremos redondeados, linea germinal sigmoide a lo largo de
la misma ubicada en el lado concavo (Fig.29f), perisporio inconspicuamente estriado y

dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.29g).

Material estudiado: TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo, La Florida 26/6/18 P.

Reyes 171 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio

Notas taxondmicas: Hypoxylon sp. 6 tiene identidad con H. livipigmentum en casi todos los
caracteres taxonomicos, excepto que en el primero la linea germinal es claramente

sigmoide y que el color del estroma es anaranjado cuando el ejemplar es joven.
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Figura 29. Hypoxylon sp.6.a) vista general del estroma efuso pulvinado maduro; b) estroma inmaduro;
c) peritecios esféricos; d) pigmentos violeta en KOH 10%; e) asca con ascosporas; f) ascosporas con
linea germinal sigmoide; g) ascosporas con perisporio estriado, vistas en MEB
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Hypoxylon sp.7

Estroma de 30-100mm x 20-30mm de ancho efuso pulvinado anaranjado-rojizo,
endostroma con granulos del mismo color, superficie pruinosa (Fig.30a); peritecios de 60-
100p, esféricos, ostiolos umbilicados rodeados de un disco blanquecino (Fig.30b y 30c),
pigmentos liteo con anaranjado en KOH 10%, no cambiando después de 1 minuto de
contacto(Fig.30d); ascas de 80-110u de longitud total x 4-5u de ancho, cilindricas
uniseriadas octosporadas, amiloides; ascosporas de 10-12 x 4-5u, marrén oscuro,
elipsoides, equilateras, extremos redondeados, linea germinal recta a lo largo de la misma,
perisporio inconspicuamente estriado y dehiscente en KOH 10%, episporio liso (Fig.30e y

30f).

Material estudiado;: TAMAULIPAS: Reserva de la Biosfera El Cielo La Florida 5/10/17 P.

Reyes 100 (ENCB).
Habito y habitat: Crece sobre madera en descomposicion de bosque tropical caducifolio.

Notas taxondémicas: Hypoxylon sp.7 es una especie criptica de H. fendleri ya que comparten
caracteristicas morfoldgicas como el tamafio de ascosporas de entre 10-12 x 4-5, estroma
efuso pulvinado anaranjado, pigmentos IGteo- anaranjados, pero genéticamente son

especies diferentes.
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Figura 30. Hypoxylon sp.7. a) vista general del estroma efuso pulvinado; b) ostiolos umbilicados
rodeados por un disco blanquecino; c) corte transversal de peritecio esférico; d) pigmentos IUteo en
KOH 10%; e) ascosporas elipsoides; f) ascosporas con perisporio inconspicuamente estriado, vistas en
MEB.
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En el cuadro 4 se comparan las especies de Hypoxylon citadas para el bosque tropical
caducifolio en México en los trabajos mas relevantes sobre el género y las ubicadas en el
presente estudio, como se muestra en la tabla 5 se conocian 23 especies de Hypoxylon para
el bosque tropical caducifolio de México y con los 7 nuevos registros y 8 especies nuevas

ahora se tienen 38 especies del género para este tipo de vegetacion en el pais.

Cuadro 4. Comparacion de especies citadas para el BTC en México
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6.3 Filogenia del género Hypoxylon

H. carmeum (Francia)

— H. subgilvum (Quintana Roo)
76.96%

H7

89.53%

H. subgilvum (EUA)
Hypoxylon sp.7 (Tamaulipas)

83.13%

H. rickii (México)

H. rickii (SLP)

H. cinnabarinum (Puerto Rico)

H. jecorinum (México)

110.82%

96 31%

— &1

77.18%
H. rogersii (China)
8% H liviae (Noruega)

H. fraxinophilum (Bélgica)
H. fuscum (Suiza)
4,68

H. fuscoides (Republica checa)

76.59%

7282%
6

H. porphyreum (Francia)
H. ferrugineum (Austria)

B3.4%

H. spegazzinianum (Argentina)

H. fulvasulphureum (Tailandia)

—{ 66.57%
H. gibriacense (Bélgica)
4' T201%

H. ochraceum (Antillas Francesas)

H. lechatii {Guyana Francesa)

H. aeruginosum (Guyana Francesa)

— 77.568'

—————————— Hypoxylon sp.2 (Sonora)
H. diatrypeoides (México)

v

*H12

74.48% H. flavoargillaceum (Argentina)

H. suranareei (Tailandia)
60.18%

H. addis (Etiopia)}

H. rubiginosum (Lituania)

H. petriniae (Francia)

H. laschii (Francia)

H. hypomiftum (Taiwéan)

H. munkii (Taiwan)

57 .88%

79.8%

H. s Isii (Antillas Francesas)

H. chionostomum (Argentina)
57T12%
H. subrutiloidy

(Nueva Zelanda)

H B8.15% H. notatum (EUA)

H. musceum (Antilfas Francesas)

H. perforatum (EUA)

58.95% H11

H. pelliculs
46 46%
4|i%—‘— H. pelliculosum (Tamaulipas)

H. shearii (México)

84.68%

7 (Morelos)

H. ulmophilum (Rusia)
H. pilgerianum (Taiwan)
defendieri (Tailandia)

H. papillatum (EUA)




— [B5.24%

78.67%

H3

61.18%

55.26%

H. brevisporum (Puerto Rico)

H. howeanum (Francia)
5214%

H. ticinense (Francia)

H. pulicicidum (Antillas Francesas)
4058%

H. subdisciforme (Hawaii)
H. isabellinum (Antillas Francesas)

48.74% H. vogesiacum (Francia)
L R
Hypoxylon sp.4 (Tamaulipas) .
i H5 |- H. calileguense (Argentina) ‘r
25‘2!??2(1:%Meguense (Campeche)

347% H H calileguense (SLP)

— + 2.21% H4 H. dieckmanii (Mexico)

H. macrosporum (Canada)

H13

72.54%

65.2%,

62.22%

H. lateripigmentum (Antillas Francesas)

H. polyporus (Mexico)

Hypoxylon sp.8 (Jalisco)
e fragiforme (China)

49.35%
L=

H. investiens (Ecuador)

H. fendleri (México)

H. macrocarpum (Republica Checa)

=

o

86.85%

-

79.09%

H8

Hypoxylon sp.5 (Campeche)

69.16%

69.73%

H. sublenormandii (Sri Lanka)

H. neosublenormandii (Tailandia)
T117% H. lenormandii (Taiwan)
—L_SS.QS%
L H. jaklitschii (Sri Lanka)
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Figura 31. Filogenia del género Hypoxylon inferida con ITS, anélisis de Maxima Verosimilitud con valores de Bootstrap (BS>50%)
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Figura 32. Filogenia del género Hypoxylon inferida con ITS, andlisis Bayesiano con valores de (PP>0.95)
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7. DISCUSION

7.1 Caracteres morfologicos taxondémicos

Las especies de Hypoxylon se pueden diferenciar facilmente por la forma y color del

estroma asi como por los pigmentos que liberan en presencia de KOH, tomando en cuenta

algunos caracteres de importancia taxonémica de Ju y Rogers (1996) y San Martin et al.

(1999b) se dividen en diferentes grupos morfol6gicos que se detallan a continuacion:

Cuadro 5. Caracteres morfoldgicos de importancia taxonémica en Hypoxylon

Especie Color del
estroma
H. rickii
H. cinnabarinum
anaranjado
H. haematostroma
Hypoxylon sp. 7
H. erythrostroma
sepia
H. subrutilum
H. calileguense Marrén-
anaranjado,
pruinoso
H. subgilvum Marrén claro
H. lenormandii Gris-sepia
H. jaklitschii Marrén
oscuro a
negro

Forma del
estroma

Efuso pulvinado

Efuso aplanado

Efuso pulvinado

Efuso pulvinado

glomerulado

Color de los
pigmentos

anaranjado

luteo

anaranjado

olivaceos

anaranjado

Marrén-violeta

ocre

Tamario de
ascosporas

6-8 x 3-4 um

10-14 x 5-6
pm

13-18 x 7-8um

10-12 x 4-5um

7.5-9 X 3-4um

13-23 x 6-
10um
10.5-12.4 x 5-
6.5um
9-14 x 4-
6.5um
11-13 X 4-6pm

9.5-11.5 x 4-
5.5um

Perisporio

dehiscente

indehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

Linea
germinal

recta a lo largo
dela
ascospora

recta a lo largo
dela
ascospora

Rectaa lo
largo de la
ascospora

Rectaa lo
largo de la
ascospora

Sigmoide en
tres cuartas
partes de la
ascospora
Recta a lo
largo de la
ascospora

recta a lo largo
de la
ascospora

Rectaa lo
largo de la
ascospora

Sigmoide a lo
largo de la
ascospora

Sigmoide a lo
largo de la
ascospora
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H. pelliculosum

H. ochraceum

Hypoxylon sp.2

H. monticulosum

Hypoxylon sp.4

Hypoxylon sp.6

H. lividipigmentum

H. anthochroum

H. investiens

H. pilgerianum

H. samuelsii

H. griseobrunneum

H. arawakianum

H. perforatum

Hypoxylon sp. 5

Hypoxylon sp.1

Hypoxylon sp.3

sepia

anaranjado

Marrén
grisaceo

Negro en la
madurez,
sepia cuando
joven
Café-vinaceo

Café-rojizo en
la madurez y
anaranjado
cuando joven

Castario-
chocolate

Vinaceo
oscuro

Bronce

Marron-
anaranjado

Rojo ladrillo

Castarfio-
rojizo

Marrén
oscuro

Efuso pulvinado

Efuso aplanado

Efuso pulvinado

Efuso pulvinado

Efuso pulvinado

luteo

Anaranjados
con halo liteo

Amarillo-
cromo

Sin pigmentos

violetas

olivaceos

Amarillo
profundo

rojo escarlata

beige

lateo

ambar

luteo

sepia

sepia

9.6-12.8 x 5.6-
7.2pum

14-17 (-18) x
5-6pum

11-13 x 5-6 (-
T)um

8-10 X 4-5um

10-12 X 5-6pm

11-15 X 4-6pm

10-15x 4.5-
6pm,

10-12 x 4-5pm

7-8 X 3.5-4pm,

8-12x3.7-
5.3um

8-10.5x 4-
Sum

9-12 x 3.5-
Sum

10-13 X 5-6pm

9-12 X 4-6pm

10-12 x 5-6pm

11.2-12.8 x 4-
5.6um

10-12 X 5-6um

dehiscente

indehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

indehiscente

dehiscente

indehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

dehiscente

Recta a lo
largo de la
ascospora
Sigmoide en
tres cuartas
partes de la
ascospora
Recta a
ligeramente
sigmoide a lo
largo de la
ascospora
Sigmoide a lo
largo de la
ascospora

Rectaa lo
largo de la
ascospora
Sigmoide a lo
largo de la
ascospora

Sigmoide a lo
largo de la
ascospora
Recta a lo
largo de la
ascospora
Rectaa lo
largo de la
ascospora
Rectaa lo
largo de la
ascospora

Recta en tres

cuartas partes

de la
ascospora
Recta a lo
largo de la
ascospora
recta a lo largo
de la misma

Rectaalo
largo de la
ascospora
Recta en tres
cuartas partes
dela
ascospora
Rectaalo
largo de la
ascospora
Rectaalo
largo de la
ascospora
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La segregacion de las especies cripticas queda confirmada con caracteres morfoldgicos y el
porcentaje de divergencia: Hypoxylon sp.1 e Hypoxylon sp.3 con 56%; H. perforatum e

Hypoxylon sp.5 con 25%; H. musceum e Hypoxylon sp.2 con 19% (Anexo 2).
7.2 Filogenia de Hypoxylon

Los analisis filogenéticos previos del grupo revelan que se trata de un grupo monofilético
dentro de los Xylariales, los trabajos de Sanchez-Ballesteros et al. (2000), Hsieh et al.
(2005), Stadler et al. (2014), Kunhert et al. (2015), Sir et al. (2015) y Wendt et al. (2018)
han demostrado que dentro del locus DNAr la region ITS ha sido particularmente util en

determinar las relaciones ancestro descendientes del género.

Para la reconstruccion filogenética se utilizaron 24 secuencias de 17 especies obtenidas en
este trabajo complementadas con 78 secuencias de la base de datos del NCBI y se
integraron los resultados de los tres analisis: Méaxima Parsimonia (MP), Méxima
Verosimilitud (MV) tomando clados con un buen soporte estadistico (BS>50%) y del

andlisis Bayesiano con probabilidades posteriores (PP>0.95).

Las secuencias de especies mexicanas depositadas con anterioridad en el NCBI y las
secuencias que se obtuvieron en este trabajo se encuentran distribuidas en 13 clados de los
cuales 10 se resuelven de manera clara porque hay congruencia morfoldgica y molecular
H1,H2,H5H6,H7,H8,H9,H10,H11,H12; mientras que tres: H3,H4 y H13 no se resuelven,

ya que no hay congruencia morfolégica y tienen un bajo soporte estadistico en los analisis.
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Cuadro 6. Valores estadisticos obtenidos en el analisis filogenético

H. erythrostroma (México)
H. crocoplepum (China)

H. griseobrunneum (México/Antillas
Francesas)
H. anthochroum (México)

H. macrocarpum (Republica Checa)
H. fendleri (México)
H. dieckmanii (México)
H. macrosporum (Canada)
H.calileguense

(Argentina/Campeche/San Luis Potosi)

Hypoxylon sp.1a (Sonora)/ Hypoxylon
sp.1b (Quintana Roo)
H.lividipigmentum (México)/H.
lividicolor(Taiwan)

H. rickii, H. subgilvum, Hypoxylon
sp.7(México)

75%

71%

32%

70%

75%

80%

0.98

0.99

0.83

Afinidad tropical, endostroma con granulos y
pigmentos anaranjados

Estroma efuso pulvinado bronce, pigmentos
beige
Estroma efuso pulvinado castafio, pigmentos
olivaceos
Afinidad holartica, bajo soporte estadistico

Afinidad tropical, bajo soporte estadistico
Afinidad tropical, bajo soporte estadistico
Afinidad holartica, bajo soporte estadistico

Estroma efuso pulvinado color ladrillo,
granulos endostromatales y pigmentos
anaranjados, ascosporas con ornamentacion
ramificada
Estroma castafio con pigmentos estromaticos
siena
Estroma efuso pulvinado castafio y pigmentos
estromaticos violetas

Granulos endostromatales y pigmentos
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H. jecorinum (México)/ H. 68% 1 estromaticos anaranjados, afinidad tropical
cinnabarinum (Puerto Rico)
H. lenormandii (México/ Taiwan), 70% 1 Estromas glomerulados, sus hospederos son
H.neosublenormandii frecuentemente de la familia Fabaceae
(Tailandia),H.sublenormandii(Sri
Lanka), H. jaklitschii (Sri Lanka)

H. haematostroma (México/Taiwan) 76% 1 Estroma efuso aplanado y pigmentos
anaranjados
H. monticulosum (Taiwén, México)/ 73% 1 Estromas efusos pulvinados marrdn con
H.submonticulosum (Francia) pigmentos sepia que pierden en la madurez
H. shearii (México) - 1 Estromas glomerulados, afinidad holéartica,
pigmentos luteo
H. pelliculosum (México) Estromas glomerulados, afinidad tropical,

pigmentos luteo
H. diatrypeoides /Hypoxylon sp.2

(México)
H. flavoargillaceum (Argentina) estromas glomerulados, pigmentos siena, con
S potencial fitopatdégeno de las familias
H. suranareei (Tailandia) 66% 1 Fabaceae y Lauraceae
H. addis (Etiopia)
H. polyporus (México)/H. fragiforme 49% - Sin congruencia morfoldgica, bajo soporte
(China) estadistico

H. polyporus (México)/ H. - 0.6
liehwacheense (Tailandia)
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Respecto al resto de las nuevas especies: Hypoxylon sp. 3 de Yucatan, especie criptica,
morfolégicamente asociada a H.duranii, a Hypoxylon sp.1a y a Hypoxylon sp.1b por el
estroma efuso pulvinado, pigmentos sepia-grisaceo, ascosporas de 10-12 X 5-6um y
perisporio estriado dehiscente en KOH 10%, no tiene una relacion filogenética definida y
soportada con algun grupo en particular en los tres analisis; en cuanto a Hypoxylon sp. 4, se
encuentra vinculada a H. vogesiacum, poco soportado en el andlisis de MV (BS 36%),
ademas que éste Ultimo tiene distribucion en bosques templados asociado al género Acer,
contrario al primero que tiene distribucion tropical (Ju y Rogers, 1996) ; Hypoxylon sp.5,
especie criptica de H. perforatum, por el estroma efuso pulvinado, color castafio,
ascosporas de 10-12 x 5-6um, pigmentos &mbar en KOH 10%, perisporio dehiscente en
KOH 10%, se encuentra asociada al clado H8 del complejo H. lenormandii en el arbol de
MV con un BS de 79%, morfolégicamente no tienen relacion ya que el primero posee un
estroma efuso pulvinado con pigmentos lGteo y el complejo se caracteriza por tener
estromas de tipo glomerulado con pigmentos color marrén o vinaceos; Hypoxylon sp. 6 se
ubica asociado al clado H10 con H. monticulosum (BS 70%, PP 1), no obstante solo tienen
similitud en que los estromas cambian su color en la madurez; finalmente Hypoxylon sp.8
se encuentra asociada a H. lateripigmentum (BS 65%, PP 1) en el cual no podemos

establecer alguna similitud morfoldgica porque el especimen mexicano esta inmaduro.

La baja asociacion de las nuevas especies mexicanas con algun clado podria deberse a la
compleja historia biogeografica del pais, que como ya sabemos se encuentra entre dos
regiones importantes (Neartica y Neotropical) que contribuyeron a tener taxa con dos

historias evolutivas distintas que en diferentes tiempos geoldgicos intercambiaron biotas y
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que en otros dieron lugar a linajes autdctonos en aislamiento, lo que origino la gran y Unica

riqueza bioldgica que hay en México (Halffter et al., 2008).

7.3 Distribucién de Hypoxylon

El cuadro 4 nos muestra que 13 especies del presente estudio son similares a las reportadas
por San Martin et al. (1999): H. anthochroum, H. cinnabarinum, H. erythrostroma, H.
haematostroma, H. investiens, H. lenormandii, H. lividipigmentum, H. monticulosum, H.
perforatum, H. rickii, H. samuelsii, H. subgilvum e H. subrutilum para vegetacion tropical.
H. anthochroum ha sido citada de Chiapas y Oaxaca y es nuevo registro para Jalisco; H.
cinnabarinum ha sido citada de Tabasco y es nuevo registro para Jalisco, Quintana Roo,
Sinaloa, San Luis Potosi, Sonora. Tamaulipas y Yucatan; H. erythrostroma ha sido citado
de Chiapas, Quintana Roo y Tamaulipas; H. haematostroma, una especie muy frecuente, ha
sido citada de Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Sonora,
Tamaulipas, Yucatan, es nuevo registro de Jalisco, Nayarit y San Luis Potosi; H. investiens,
una especie recurrente, se ha citado de Tamaulipas, es nuevo registro de Nayarit, Oaxaca,
Quintana Roo, San Luis Potosi y Sonora; H. lenormandii, de amplia distribucion, ha sido
reportada de Campeche, Chiapas, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa,
Sonora y Tamaulipas, es nuevo registro de San Luis Potosi y Yucatan; H. lividipigmentum
ha sido citada de Oaxaca y Quintana Roo, es nuevo registro de Jalisco, Sonora y
Tamaulipas; H. monticulosum ha sido citada de Chiapas, Michoacan, Oaxaca, Quintana
Roo, Tabasco y Tamaulipas, es nuevo registro de Campeche, Jalisco, San Luis Potosi y
Sonora; H. perforatum ha sido citado de Nuevo Ledn asociado a Quercus spp., en el
presente trabajo se cita por primera vez de Campeche, Jalisco, Quintana Roo y San Luis

Potosi en vegetacion tropical; H. rickii ha sido citado de Oaxaca y es nuevo registro de
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Quintana Roo, San Luis Potosi, Sonora y Tamaulipas; H. samuelsii se ha citado
anteriormente para el pais de Tamaulipas y se cita por primera vez de Jalisco; H. subgilvum
ha sido citado de Tamaulipas y Campeche, es nuevo registro de Jalisco, Oaxaca, Quintana
Roo y San Luis Potosi; H. subrutilum ha sido referida de Quintana Roo y Tamaulipas, se
cita por primera vez de Yucatan (Ju y Rogers, 1996; Martin, 1969; San Martin et al., 1999;

Medel, 2002; Raymundo et al., 2014,2 017; Salinas-Salgado et al., 2012).

De los siete nuevos registros para el pais, tenemos a las especies exclusivamente
neotropicales como H. arawakianum, H. griseobrunneum que han sido citados sélo de
Antillas Francesas e H. calileguense de Argentina. Halffter et al. (2008) mencionan que la
distribucion de las especies de afinidades neotropicales muestra un patrén de separacién en
antiguas y modernas. Las especies de distribucién antigua no encontraron las barreras que
en tiempos posteriores han sido la Faja VVolcanica Transmexicana y el Altiplano mexicano,
al levantarse el Altiplano, un conjunto de linajes antiguos quedo6 aislado e integré el patron
de distribucion en el mismo, donde se conservan las afinidades sudamericanas a nivel
genérico. Los linajes de distribucion moderna constituyen el patron neotropical tipico,
integrado después de la consolidacién del puente panamefio (hace 3.5 millones de afios), en
su expansion hacia el norte estos linajes encontraron los obstaculos actuales que
representan la Faja Volcanica Transmexicana y el Altiplano, se trata de especies muy
proximas a las del norte de América del Sur (a veces las mismas especies) que se

distribuyen en las tierras bajas tropicales de México.

Por otro lado, tenemos a las especies pantropicales como H. jaklitschii que ha sido referida
de Sri Lanka; H. ochraceum de Antillas Francesas, Brasil, Taiwan y Vietnam; H.

pelliculosum de Antillas Francesas, Guyana Francesa y Sri Lanka; e H. pilgerianum de
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Papua Nueva Guinea, Antillas Francesas, Malasia, Madagascar, Taiwéan y Puerto Rico (Juy
Rogers,1996; Van der Gucht et al., 1997; Fournier et al., 2015; Rogers y Ju, 2012; Cruz y

Cortez, 2015; Kuhnert et al., 2015).
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8. CONCLUSIONES

-Los caracteres informativos con mayor importancia taxonomica son el color y forma del
estroma, color de los pigmentos estromaéticos, tamafio de ascosporas, dehiscencia del

perisporio asi como la forma y tamafio de la linea germinal.

-H. arawakianum, H. calileguense, H. griseobrunneum, H. lividipigmentum e H. rickii son

exclusivas de la regién neotropical.

- Hypoxylon haematostroma tiene amplia distribucion ya que se registrd en las cinco Areas

Naturales Protegidas.
- Hypoxylon lenormandii es la especie mas frecuente con 34 especimenes

-La filogenia de Hypoxylon revela que es un género monofilético, las especies mexicanas se
agruparon en 13 clados, de los cuales 10 tienen congruencia morfolégica y molecular

mientras que, tres no se resuelven de manera clara.

- Se citan siete nuevos registros para el bosque tropical caducifolio en México: Hypoxylon
arawakianum, H. calileguense, H. griseobrunneum, H. jaklitschii, H. ochraceum, H.
pelliculosum e H. pilgerianum, lo que incrementa a 38 las conocidas para el bosque tropical

caducifolio de México.

-Se proponen siete posibles nuevas especies para la ciencia procedentes de las ANP’s
Alamos-Rio Cuchujaqui, El Cielo y Cozumel las cuales han sido confirmadas con

caracteres morfoldgicos y moleculares.
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ANEXO 1. ARBOL FILOGENETICO DE PARSIMONIA
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m
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ANEXO 2. Matriz de distancias genéticas de especies cripticas del género Hypoxylon
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ANEXO 3. Localidades exploradas en el presente estudio

Vereda Buho 19.494, -105.047 BTC
Eje Central 19.499, -105.043 BTC

Vereda Tejon 19.500, -105.044 BTC

La Florida 22.989, -99.143 BTC
Ejido “El Nacimiento” 22.701, -99.046 BTC

Ejido “El Azteca” 23.112,-99.141 BTC

Puente de Dios 55.866, -98.583 BTC

Ejido “El Cafetal” 55.555, -98.587 BTC
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Sendero de “Fundacion de 20.508, -85.052 BTC
Parques y Museos de
Cozumel”

San Gervasio 20.500, -85.153 BTC

San Blas 21.096, -104.88 BTC
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ANEXO 4. Protocolos de extraccién de ADN utilizados en el presente estudio
Doyle y Doyle (1987)

Precalentamiento de buffer CTAB
1. Antes de iniciar la extraccién se debe de adicionar PVVP-40 al Buffer CTAB.

CTAB PVP-40
0.5ml 0.02g
5mi 0.29
20ml 0.8¢

2. Después de agregar PVP-40 al buffer CTAB se calienta a 65 °C en un bafio maria,
manteniendo la temperatura del mismo hasta la extraccion.

3. Se colocan 30 mg de estroma en un mortero al que se le adiciona nitrégeno liquido

4. Cuando el nitrogeno se evapora, se tritura la muestra con ayuda de un pistilo hasta
obtener un polvo fino.

5. Al polvo fino obtenido se le agregan 1000 pl de Buffer CTAB precalentado
(CTAB+PVP-40) y se homogeniza con un pistilo para después transferir a un tubo
Eppendorf de 1.5 ml.

6. Las muestras anteriores se incuban a 65°C durante tres horas.

7. La muestras se retiran de la incubadora y se adiciona 500 pL de Cloroformo-alcohol
isoamilico 24:1. Se mezclan por inversién con las manos hasta formar una emulsion y dejar
reposar durante 30 min.

8. Se centrifuga por 10 min a 13,000 rpm.

9. Se recupera la fase acuosa y se coloca en un nuevo tubo Eppendorf estéril de 1.5 mL.

10. Se adiciona 500 pL de isopropanol frio.

11. Se mezcla bien y se deja en el congelador (-20°C) durante 1:30 horas (opcional
overnight).

17. Se centrifuga por 5 minutos a 13, 000 rpm.
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18. Se desecha el liquido, sin tocar o perder el pellet que se forma en el fondo del tubo.

19. Se adicionan 500 pL de ETANOL 70 % FRIO y se invierte el tubo varias veces.

20. Se centrifuga por 3 min a 13,000 rpm.

21. Se desecha el liquido sin perder el pellet y se seca en una centrifugadora al vacio
durante 10-15 minutos.

22. Se resuspende el DNA con 50 pL de Buffer TE

Rockefeller A. (datos no publicados)

Para la ejecucion de este protocolo se requiere la elaboracion previa de dos soluciones:

1.-Solucidn para extraccion

Stock: Solucién Tris 1M (pH=8.0)
a) Adicionar 10mL de stock de Tris 1M en un vaso de precipitados de 100mL
b) Adicionar 1.86 g de KCI
c) Adicionar 0.37 gde EDTA
d) Adicionar 80 ml de agua destilada y agitar hasta que los solutos se disuelvan
e) Valorar con NaOH 1M pH=9.5-10

f) Aforar a 100 ml con agua destilada

g) Filtrar en tubos Eppendorf estériles de 2 ml

2.- Solucion para dilucién (BSA 3%)
a) Afadir 3 g de BSA en un vaso de precipitados

b) Aforar a 100 ml con agua destilada
c) Agitar hasta su completa disolucion
d) Filtrar en tubos Eppendorf estériles de 2 ml

Una vez elaboradas las soluciones, se colocan 30 mg de estroma en un tubo Eppendorf de
1.5mL y se adicionan de 80-100puL de solucién para extraccion, se deja incubar 10 minutos
a temperatura ambiente y después 10 minutos a 95°C. Posteriormente, se adiciona el mismo
volumen de solucion BSA 3% que de la solucion que se utilizd para extraer ADN,;
finalmente, se dejan en refrigeracion a -70°C.
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ANEXO 5. Secuencias del NCBI utilizadas como referencia para el presente estudio

Taxon Localidad Namero de acceso | Tamafo de la secuencia Referencias
de ITS (pb)
H. addis Etiopia KC968931 614 Kuhnert, E. et al., 2014
H. aeruginosum Guyana Francesa KC968941 570 Kuhnert, E. et al., 2014
H. anthochroum México JN660819 544 Hsieh, H. et al., 2005
H. argillaceum EUA KU683764 1093 U'Ren, J.M. et al., 2016
H. begae EUA JN660820 534 Hsieh, H. et al., 2005
H. brevisporum Puerto Rico JN660821 786 Hsieh, H. et al., 2005
H. calileguense Argentina KU604566H 580 Sir, E.B. etal., 2016 a
H. carneum Francia JN660822 549 Hsieh,H. et al., 2005
H. cercidicola Francia KUG683766 1134 U'Ren,J.M. et al., 2016
H. chionostomum Argentina KU604563 507 Sir, E.B. etal., 2016 a
H. cinnabarinum Puerto Rico JN979409 629 Hsieh, H. et al., 2005
H. commutatum China KP050634 523 Hsieh, H. et al., 2005
H. crocoplepum China KM513591 529 Wang, Y. etal., 2016
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H. diatrypeoides México AY303629 480 De la Torre-Almaréz et al., 2009
H. dieckmanii México JN979412 791 Hsieh,H. et al., 2005
H. duranii Taiwan JN979414 635 Hsieh,H. et al., 2005
H. erythrostroma México JN979415 560 Hsieh,H. et al., 2005
H. fendleri México JN979417 619 Hsieh,H. et al., 2005
H. ferrugineum Austria KX090078 630 Friebes, G. y Wendelin I., 2016
H. flavoargillaceum Argentina KU604577 582 Sir, E.B. etal., 2016 a
H. fragiforme China KU317724 602 Hsieh,H. et al., 2005
H. fraxinophilum Bélgica KC968938 616 Kuhnert,E. et al., 2014
H. fulvosulphureum Tailandia KP401576 616 Kuhnert,E. et al., 2014
H. fuscoides Republica Checa KY817587 576 Zibarova, L.y Kout J., 2017
H. fuscopurpureum EUA AY945224 601 Hsieh,H. et al., 2005
H. fuscum Suiza JN979422 596 Hsieh,H. et al., 2005
H. gibriacense Belgica KC968930 601 Kuhnert,E. et al., 2014
H. griseobrunneum Antillas francesas KC968928 553 Kuhnert,E. et al., 2014

116




H. haematostroma Taiwén JQ009322 528 Hsieh,H. et al., 2005
H. howeanum Francia JQ009323 636 Hsieh,H. et al., 2005
H. hypomiltum Taiwan JN979427 619 Hsieh,H. et al., 2005
H. investiens Ecuador KC968924 653 Kuhnert,E. et al., 2014
H. isabellinum Antillas Francesas KC968935 515 Kuhnert,E. et al., 2014
H. jaklitschii Sri Lanka KM610290 607 Kuhnert, E. et al., 2015
H. jecorinum México JN979429 633 Hsieh,H. et al., 2005

H. laschii Francia JX658525 459 Stadler, M. et al., 2013

H. lateripigmentum Antillas Francesas KC968933 430 Kuhnert,E. et al., 2014

H. lechatii Guyana Francesa KF923407 649 Kuhnert,E. et al., 2014
H. lenormandii Taiwan JN979430 593 Hsieh,H. et al., 2005
H. lienhwacheense Tailandia KU604558 788 Sir, E. etal,, 2016 a
H. lilloi Argentina KU604574 522 Sir, E. etal,, 2016 a

H. liviae Noruega KC968922 622 Kuhnert,E. et al., 2014
H. lividicolor Taiwan JN979432 619 Hsieh,H. et al., 2005
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H. lividipigmentum México JN979433 596 Hsieh,H. et al., 2005
H. macrocarpum Republica Checa HM192912 640 Pazoutova, S. et al., 2010
H. macrosporum Canada JN979434 742 Hsieh,H. et al., 2005
H. monticulosum Taiwan JN979435 581 Hsieh,H. et al., 2005

H. munkii Taiwan JN979436 637 Hsieh,H. et al., 2005
H. musceum Antillas Francesas KC968926 631 Kuhnert,E. et al., 2014
H. neosublenormandii Tailandia KU940157 599 Dai, D.Q. et al., 2015
H. notatum EUA JQ009305 618 Hsieh,H. et al., 2005
H. ochraceum Antillas Francesas KC968937 682 Kuhnert,E. et al., 2014
H. papillatum EUA AF201710 616 Hsieh,H. et al., 2005
H. perforatum EUA JQ009306 628 Hsieh,H. et al., 2005
H. petriniae Francia JQ009309 617 Hsieh,H. et al., 2005
H. pilgerianum Taiwan JQ009310 605 Hsieh,H. et al., 2005
H. polyporus México JQ009324 936 Hsieh,H. et al., 2005
H. porphyreum Francia KC968921 551 Kuhnert,E. et al., 2014
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H. pseudefendleri Tailandia KU940156 609 Dai, D.Q. et al., 2015
H. pulicicidum Antillas Francesas JX183075 661 Bills, G.F. etal., 2012
H. rickii México JQO009313 632 Hsieh,H. et al., 2005
H. rogersii China DQ983229 517 Tang et al., 2009
H. rubiginosum Lituania AYT787708 510 Lygis, V. et al., 2005
H. rutilum Italia JF908084 395 Osmundson, T. et al., 2013
H. samuelsii Antillas Francesas KC968916 556 Kuhnert,E. et al., 2014
H. shearii México EF026142 642 Hsieh,H. et al., 2005
H. spegazzinianum Argentina KU604573 641 Sir, E.B. etal., 2016 a
H. subdisciforme Hawaii FJ172269 701 Hsieh,H. et al., 2005
H. subgilvum EUA JQ009314 637 Hsieh,H. et al., 2005
H. sublenormandii Sri Lanka KM610291 621 Kuhnert, E. et al., 2015
H. submonticulosum Francia JQO009316 582 Hsieh,H. et al., 2005
H. subrutiloides Nueva Zelanda FJ185304 529 Platas, G. et al., 2009
H. suranareei Tailandia FN252452 521 Hsieh,H. et al., 2005
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H. ticinense Francia JQO009317 711 Hsieh,H. et al., 2005

H. trugodes Taiwan JQO009318 616 Hsieh,H. et al., 2005

H. ulmophilum Rusia JQ009320 615 Hsieh,H. et al., 2005

H. vinosopulvinatum Taiwan JQ009321 533 Hsieh,H. et al., 2005
H. vogesiacum Francia KC968920 756 Kuhnert,E. et al., 2014
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