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Atrticulo de investigacio

Identificaciéon taxonémica y pruebas histoquimicas de
ascomicetos coproéfilos del municipio Zempoala, Hidalgo,
México, incluyendo una nueva especie de Coprotus

Taxonomic identification and histochemical tests of
ActaBotanica coprophil_ous ascomycet_es Fron_'1 the municipa!ity of

Mexicana Zempoala, Hidalgo, Mexico, including a new species of
Coprotus

Pedro M. Alvarez-Cortés! @ Michelle Martinez-Pineda' @ Ricardo Valenzuela' @ Tania Raymundo'? @

Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Los ascomicetos coprofilos son organismos saprobios capaces de degradar la materia vegetal que no se termind de des-
componer en el proceso de digestion animal. En la mas reciente revisidn a nivel mundial se indicaron 9666 registros de ascomicetos provenientes de
1376 excretas. Para México, durante la década de 1970, se describieron 23 especies nuevas del pais, y hasta el momento no se han profundizado las
investigaciones de este grupo de hongos. El objetivo del presente estudio es analizar la diversidad taxondémica de los hongos fimicolas procedentes
de un matorral xerdfilo en el estado de Hidalgo, incluyendo pruebas histoquimicas cualitativas.

Métodos: Se recolectaron muestras de excretas entre 2023 y 2024. En laboratorio fueron colocadas en cdmara himeda durante dos meses para que
se desarrollaran las fructificaciones. El material se determiné con base en los caracteres morfoldgicos macro- y microscdpicos. Ademds, se efectuaron
pruebas histoquimicas cualitativas. El material recolectado fue depositado en el herbario ENCB.

Resultados clave: Se determinaron 29 especies en 19 géneros, 14 familias y cuatro 6rdenes de Ascomycota, de las que 16 se citan por primera vez
para el pais. Ademds, Coprotus sangabrielensis se propone como nueva especie para la ciencia y se presenta una clave taxonémica para las especies
en este estudio. Las pruebas histoquimicas cualitativas revelan que los ascomicetos fimicolas estudiados pueden contener alcaloides, terpenoides y
polisacéridos.

Conclusiones: Con el presente estudio se incrementd el nimero de especies conocidas de ascomicetos coprdfilos para la micobiota mexicana a 127.
Es el primer estudio en considerar pruebas histoquimicas en hongos coprdfilos de México, sugiriendo que los principales grupos de metabolitos son
alcaloides, terpenoides y polisacaridos, localizados principalmente en ascas y paréfisis, importantes para su aprovechamiento en futuras aplicaciones
biotecnoldgicas.

Palabras claves: ascomicetos fimicolas, excreta de herbivoros, matorral xeréfilo, metabolitos en hongos, micobiota.

Abstract:

Background and Aims: Coprophilous ascomycetes are saprobic organisms capable of degrading plant material that was not fully descomposed in
the process of animal digestion. In the most recent global review, a total of 9666 records of ascomycetes were reported in 1376 excreta. For Mexico,
during the 1970’s 23 new species were described of the country, and to date the research of this group of fungi has not been carried out in depth.
The objective of this study is to analyze the taxonomic diversity of fimicolous fungi from a xerophilous shrubland in the state of Hidalgo, including
qualitative histochemical tests.

Methods: Excreta samples were collected between 2023 and 2024. In the laboratory, they were placed in a wet chamber for two months so that
the fruiting bodies could develop. The material was determined based on macro- and microscopic morphological characters. In addition, qualitative
histochemical tests were carried out. The material was deposited in the herbarium ENCB.

Key results: Twenty-nine species were determined in 19 genera, 14 families and four orders of Ascomycota, of which 16 are cited for the first time
for the country. Moreover, Coprotus sangabrielensis is proposed as new to science and a taxonomic key is presented for the species in this study.
Qualitative histochemical tests reveal that the fimicolous ascomycetes studied may contain alkaloids, terpenoids and polysaccharides.

Conclusions: With the present study, the number of known species of coprophilous ascomycetes for the Mexican mycobiota was increased to 127.
It is also the first study to consider histochemical tests in coprophilous fungi from Mexico, suggesting that the main metabolite groups are alkaloids,
terpenoids, and polysaccharides, located mainly in asci and paraphyses, important for their use in future biotechnological applications.

Key words: fimicolous ascomycetes, fungal metabolites, herbivore dung, mycobiote, xerophytic scrub.
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Apéndice 1: Continuacion.

Taxén

Estado

Tipo de excreta

Referencia

Podosordaria mexicana Ellis & Holw.

Podosordaria muli ).D. Rogers, Y.M. Ju & F. San
Martin

Podosordaria straminea Udagawa

Podosordaria vinacea J.C. Krug & Cain

Poronia erici Lohmeyer & Benkert

Poronia oedipus (Mont.) Mont.

Poronia pileiformis (Berk.) Fr.
Poronia punctata (L.) Fr.

Xylaria equina San Martin & Guevara

Mor.*, Nay., Oax.

Tamps.*

Edo. Méx.
Jal.*
Coah., Dgo., Edo.
Mex., NL., Qro.
Chis. Gro. Oax. Pue.
Ver.

Oax., Ver.
CDMX., Edo. Mex.

Tamps.*

Vaca, caballo y burro

Mula

Caballo
Burro

Caballo

Caballo, vaca, bovino

Vaca, bovino
Vaca

Caballo

Krug y Cain, 1974; Pérez-Silva, 1976
San Martin y Rogers, 1993

Udagawa y Kobayasi, 1979
Krug y Cain, 1974
San Martin et al., 1998

Pérez-Silva, 1970; Guzman, 1977;
Welden y Guzmén, 1978
San Martin, et al., 1998

Pérez-Silva, 1970; Guzméan 1972
San Martin, et al., 1998
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Cuadro 1: Tipo de excreta y tiempo de desarrollo de los ascomas observados en este trabajo.

Tipo de excreta

Taxén

Caballo Cabra Oveja Vaca Dias (inicio-final)
Dothideomycetes
Pleosporales
Delitschiaceae
Delitschia marchalii Berl. & Voglino X 4-8
Sporormiaceae
Sporormiella intermedia (Auersw.) S.I. Ahmed & Cain ex Kobayasi X 16-28
Sporormiella minima (Auersw.) S.I. Ahmed & Cain ex Kobayasi X 15-20
Leotiomycetes
Thelebolales
Thelebolaceae
Ascophanus breviascus Velen. X X 15-30
Pezizomycetes
Pezizales
Ascobolaceae
Ascobolus immersus Pers. X 4-8
Ascobolus michaudii Boud. X 8-40
Saccobolus glaber (Pers.) Lambotte X 4-29
Saccobolus truncatus Velen. X 15-30
Saccobolus versicolor (P. Karst.) P. Karst. X 15-30
Ascodesmidaceae
Lasiobolus cuniculi Velen. X X 5-20
Pezizaceae
lodophanus testaceus (Moug.) Korf X 8-21
Peziza fimeti (Fuckel) E.C. Hansen X 20-60
Pyronemataceae
Cheilymenia pulcherrima (P. Crouan & H. Crouan) Boud. X 15-40
Incertae sedis
Coprotus albidus (Boud.) Kimbr. X 17-25
Coprotus lacteus (Cooke & W. Phillips) Kimbr., Luck-Allen & Cain X 13-20
Coprotus sexdecimsporus (P. Crouan & H. Crouan) Kimbr. & Korf X X X 40-50
Coprotus uncinatus Yei Z. Wang X 8-15
Sordariomycetes
Hypocreales
Bionectriaceae
Selinia pulchra (G. Winter) Sacc. X X 20-50
Microascales
Microascaceae
Kernia nitida (Sacc.) Nieuwl. X X 3-13
Sordariales
Chaetomiaceae
Collariella bostrychodes (Zopf) X. Wei Wang & Samson X 20-40
Collariella robusta (L.M. Ames) X.Wei Wang & Samson X 15-20

Lasiosphaeriaceae
Zopfiella erostrata (Griffiths) Udagawa & Furuya X 35-60
Neoschizotheciaceae

Neoschizothecium conicum (Fuckel) S.K. Huang & K.D. Hyde X 30-50
Zygopleurage zygospora (Speg.) Boedijn X 18-40
Podosporaceae

Podospora communis (Speg.) Niess| X X 30-60
Podospora globosa (Massee & E.S. Salmon) Cain X 30-60
Triangularia arizonensis (Griffiths) Y. Marin, A.N. Mill. & Stchigel X 10-30

Sordariaceae
Sordaria fimicola (Roberge ex Desm.) Ces. & De Not. X 10-30

Total 4 4 6 21 4-60
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Apéndice 1: Especies de ascomicetos coprdfilos citadas para México. *Localidad tipo. Abreviaturas: CDMX-Ciudad de México; Chih.-Chihuahua;
Chis.-Chiapas; Coah.-Coahuila; Dgo.-Durango; Edo. Mex.-Estado de México; Gro.-Guerrero; Hgo.-Hidalgo; Jal.-Jalisco; Mor.-Morelos; Nay.-Nayarit;
NL-Nuevo Ledn; Oax.-Oaxaca; Pue.-Puebla; Qro.-Querétaro; Sin.-Sinaloa; SLP-San Luis Potosi; Son.-Sonora; Tamps.-Tamaulipas; Ver.-Veracruz.

Taxén Estado Tipo de excreta Referencia
Dothideomycetes

Pleosporales

Delitschiaceae

Delitschia arestospora Luck-Allen & Cain Jal.* Burro Luck-Allen y Cain, 1975
Delitschia crinita Luck-Allen & Cain Dgo., NL, Nay. SLP* Burro Luck-Allen y Cain, 1975
Delitschia excentrica Griffiths Dgo., Jal., Sin., SLP Burro Luck-Allen y Cain, 1975

Delitschia furfuracea Niess|

Delitschia melanotricha Luck-Allen & Cain

Delitschia patagonica Speg.

Delitschia perpusilla Speg.

Delitschia simulans Luck-Allen & Cain

Sporormiaceae

Sporormia fimetaria (Rabenh.) De Not.

Sporormia mirabilis Breton & Faurel

Sporormiella americana (Griffiths) S.1. Ahmed
& Cain

Sporormiella anisomera S.. Ahmed & Cain

Sporormiella australis (Speg.) S.I. Ahmed &
Cain

Sporormiella bipartis (Cain) S.I. Ahmed & Cain

Sporormiella capybarae (Speg.) S.I. Ahmed &
Cain

Sporormiella dubia S.|. Ahmed & Cain

Sporormiella herculea (Ellis & Everh.) S.1.
Ahmed & Cain

Sporormiella intermedia Auersw.

Sporormiella longispora (Cain) S.I. Ahmed &
Cain

Sporormiella longisporopsis S.I. Ahmed & Cain

Sporormiella megalospora (Auersw.) S.1.
Ahmed & Cain

Sporormiella minima (Auersw.) S.I. Ahmed &
Cain

Sporormiella minimoides S.l. Ahmed & Cain
Sporormiella ontariensis (Cain) S.I. Ahmed &

Cain

Sporormiella platymera S.l. Ahmed & Cain

Jal.
Tamps.*
Dgo.

NL*, Hgo., Sin.
Dgo.*

NL
Dgo.
SLP

Hgo.*
Chih., Dgo., Jal., NL,

Oax., SLP, Tamps.
Jal.

Dgo., Tamps., SLP

SLP., NL., Sin.
Jal., Sin., Nay.

Chih., Dgo., SLP

Dgo., NL., Oax., SLP
Dgo., Hgo., Jal., SLP,
Sin

SLP

Dgo., SLP, Hgo., Sin.,
Tamps., Nay.

Dgo., Tamps., Son.

Dgo.

Tamps.*

Burroy cabra
Burro
Burro
Burro

Burro, vaca y conejo

Cabra, vaca, conejo, ciervo
Oveja, cabra

Vaca, cabra, ciervo, conejo

Vaca, burro
Ratodn, caballo, conejo, oveja,
burro, vaca, ciervo, cabra
Conejo

Burro, vaca, oveja, roedor

Caballo

Burro, vaca y caballo

Burro, caballo, vaca, ratén,
perdiz, puerco espin, conejo,
lobo
Burro, ciervo, ratén, conejo,
cabra
Burro, conejo, cabra, vaca,
ratén, carnivoros
Vaca, caballo, conejo, oveja,
raton
Vaca, 0s0, carnivoros, zorro,
cabra, venado, caballo, ratén,
conejo y oveja

Carnivoro, zorro, conejo, lobo

Conejo, puerco espin

Conejo

Luck-Allen y Cain, 1975
Luck-Allen y Cain, 1975
Luck-Allen y Cain, 1975
Luck-Allen y Cain, 1975
Luck-Allen y Cain, 1975

Ahmed y Cain, 1972
Ahmed y Cain, 1972
Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972
Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972
Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972
Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972; Esqueda et al.,
2015

Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972
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Apéndice 1: Continuacion.

Taxén

Estado

Tipo de excreta

Referencia

Coprotus lacteus (Ck. Et Phull.) Kimbr., Luck-
Allen & Cain

Coprotus luteus Kimbr., Luck-Allen & Cain
Coprotus niveus (Fuckel) Kimbr

Coprotus sexdecimsporus (P. Crouan & H.
Crouan) Kimbr. & Korf

Sordariomycetes

Microascales

Microascaceae

Kernia nitida (Sacc.) Nieuwl.

Lophotrichus martinii R.K. Benj.

Sordariales
Chaetomiaceae

Chaetomium globosum Kunze
Chaetomium spirochaete Palliser
Chaetomium tortile Bainier
Coniochaetaceae

Coniochaeta hansenii (Oudem.) Cain
Podosporaceae

Podospora alloeachaeta Mirza & Cain

Podospora anserina (Rabenh.) Niess|

Podospora apiculifera (Speg.) Mirza & Cain

Podospora argentinensis (Speg.) J.H. Mirza &
Cain

Podospora australis (Speg.) Niess|

Podospora brasiliensis Cain

Podospora comata Milovtz.

Podospora communis (Speg.) Niess|

Podospora curvicolla (G. Winter) Niess|

Podospora curvuloides Cain

Podospora dakotensis (Giff.) (Griffiths) J.H.
Mirza & Cain

Podospora dolichopodalis J.H. Mirza & Cain

Podospora fimicola (Corda) Ces.

Dgo., SLP, Tamps.

Dgo., NL
Oax.
Hgo.

SLP, Dgo., Gto. y
Tamps.

Son.

Son.
Son.

CDMX

Edo. Méx.

Dgo.*
Sin entidad
federativa
Sin entidad
federativa
Sin entidad
federativa
Sin entidad
federativa
Sin entidad
federativa

CDMX

Sin entidad
federativa
Sin entidad
federativa
Sin entidad
federativa
Sin entidad
federativa
Sin entidad
federativa
Sin entidad
federativa

Conejo, burro, cabra, oveja

Ciervo, cabra
Vaca

Burro

Cabra, burro, vaca

Conejo

Conejo, liebre y zorro
Conejo y zorro

Ratén

Caballo

Burro

No indicado

Caballo

Mula

Nutria

Cobra sucuri

Vaca, caballo

Vaca

Ratén

Vaca

Conejo

Vaca

Vaca

Kimbrough et al., 1971

Kimbrough et al., 1971
Kimbrough et al., 1971
Kimbrough et al., 1971

Malloch y Cain, 1970

Esqueda et al., 2015

Esqueda, et al., 2015
Esqueda, et al., 2015
Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982b

Udagawa y Kobayasi, 1979

Mirza y Cain, 1969
Mirza y Cain, 1969

Mirza y Cain, 1969

Mirzay Cain, 1969

Mirza y Cain, 1969

Mirzay Cain, 1969

Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982a; Mirza

y Cain, 1969

Mirza y Cain, 1969

Mirza y Cain, 1969

Mirza y Cain, 1969

Mirzay Cain, 1969

Mirza y Cain, 1969

Mirza y Cain, 1969






images/image-28.jpeg
Apéndice 1: Continuacion.

Taxén

Estado

Tipo de excreta

Referencia

Sporormiella pulchella (E.C. Hansen) S.I.
Ahmed & Cain

Sporormiella septenaria S.I. Ahmed & Cain
Sporormiella subtilis S.I. Ahmed & Cain

Sporormiella schadospora S.I. Ahmed & Cain

Sporormiella systenospora S.I. Ahmed & Cain

Sporormiella tetramera S.I. Ahmed & Cain

Rhytidospora bispora J.C. Krug & Jeng

Pezizomycetes
Pezizales
Ascobolaceae

Ascobolus michaudii Boud.

Ascobolus scatigenus (Berk. & M.A. Curtis)

Brumm.

Saccobolus depauperatus (Berk. & Broome)
E.C. Hansen

Saccobolus thaxteri Brumm.
Saccobolus truncatus Velen.
Ascodesmidaceae

Ascodesmis macrospora W. Obrist

Lasiobolus ciliatus (W. Phillips) Mussat

Lasiobolus cuniculi Velen.

Lasiobolus trichoboloides S.R. Khan & J.L.
Bezerra

Lasiobolus papillatus (Pers.) Sacc.

Pezizaceae

lodophanus carneus (Pers.) Korf

lodophanus testaceus (Moug.) Korf

Pseudombrophilaceae

Pseudombrophila fuscolilacina (Grelet)

Brumm.
Pyronemataceae
Cheilymenia coprinaria (Cooke) Boud.
Cheilymenia granulata (Bull) J. Moravec
Trichophaeopsis latispora J. Moravec
Incertae sedis
Coprotus dextrinoideus Kimbr., Luck-Allen &
Cain

Coprotus glaucellus (Rehm) Kimbr.

NL., Tamps.

Dgo., Hgo. NL, SLP*
SLP*, Dgo., Jal.
Chih., Jal, SLP*

Dgo., SLP*
Dgo., Jal., NL, Oax.,

SLP*, Tamps.
SLP

CDMX
CDMX, Ver.

Oax.

Edo. Méx.
CDMX

CDMX
Sin entidad

federativa
SLP

Tamps., SLP

Oax.

CDMX
Mor.

Son.

Son.

Oax.

Son.

Dgo.

SLP

Conejo, vaca, ciervo, cabra,
puerco espin
Cabra
Burro, conejo

Burro, cabra, puerco espin,
roedor

Burro, cabra
Vaca, cabra, caballo, conejo,
oveja

Oveja

Vaca

Vaca

Vaca, raton

Caballo

Vaca

Caballo

No indicado
Conejo, cabra, vaca, caballo,
oveja

Cabra, vaca y carnivoro

Caballo

Vaca

Vaca

Vaca

Vaca

Caballo

Vaca

Burro

Cabra

Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972
Ahmed y Cain, 1972
Ahmed y Cain, 1972

Ahmed y Cain, 1972
Ahmed y Cain, 1972

Krugy Jeng, 1979

Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982a
Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982a
Welden y Guzmdn, 1978
Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982b
Welden et al., 1979
Kobayasi, 1978
Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982a

Pérez-Silva et al., 1985
Bezerra y Kimbrough, 1975

Bezerra y Kimbrough, 1975

Bezerra y Kimbrough, 1975

Raymundo et al., 2020

Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982a
Guzman, 1972

Madriz-Valdovinos et al., 2022

Madriz-Valdovinos et al., 2022

Raymundo et al., 2020

Madriz-Valdovinos et al., 2022

Kimbrough et al., 1971

Kimbrough et al., 1971






images/image-30.jpeg
Apéndice 1: Continuacion.

Taxén Estado Tipo de excreta Referencia
Podospora glutinans (Cain) Cain Sin entidad Conejo Mirza y Cain, 1969
federativa
Podospora hyalopilosa (R. Stratton) Cain Sin entidad Vaca Mirza y Cain, 1969
federativa
Podospora immersa (R.Stratton) Cain Sin entidad Vaca Mirza y Cain, 1969
federativa
Podospora inflatula Cain Sin entidad Caballo Mirza y Cain, 1969
federativa
Podospora linguiformis (Cain) Cain Sin entidad Caballo Mirza y Cain, 1969
federativa
Podospora macropodalis Mirza & Cain Nay.* Burro Mirza y Cain, 1969
Podospora mexicana Mirza & Cain Dgo.* Burro, vaca y ciervo Mirza y Cain, 1969
Podospora miniglutinans J.H. Mirza & Cain Dgo., Jal., Hgo.*, Pue. Burro Mirzay Cain, 1969
Podospora ostlingospora Cain SLP*, Sin. Burro Cain, 1962; Mirza y Cain, 1969
Podospora papilliformis Cain Jal. Burro Cain, 1962; Mirza y Cain, 1969
Podospora pistillata Mirza & Cain Pue. Vaca Mirza y Cain, 1969
Podospora pleiospora (G. Winter) Niess| Sin entidad Conejo Mirza y Cain, 1969
federativa
Podospora pyriformis (A. Bayer) Cain Sin entidad Caballo Mirza y Cain, 1969
federativa
Podospora tarvisina (Sacc.) J.H. Mirza & Cain Sin entidad Vaca Mirza y Cain, 1969
federativa
Podospora tetraspora (G. Winter) Cain Edo. Méx. Raton Mirza y Cain, 1969; Udagawa y
Kobayasi, 1979
Podospora unicaudata (C. Moreau & M. Sin entidad No indicado Mirza y Cain, 1969
Moreau ex. Sm.) Cain federativa
Podospora venezuelensis Mirza & Cain Nay. Burro Mirza y Cain, 1969
Podospora vesticola (Berk. & Broome) Cain & Sin entidad Piel envejecida de vaca Mirza y Cain, 1969
J.H. Mirza ex Kobayasi federativa
Sordariaceae
Sordaria fimicola (Roberge ex Desm.) Ces. & CDMX Vaca Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982a
De Not.
Incertae sedis
Arnium ovale Cain & J.H. Mirza SLP Cabra, venado Cainy Mirza, 1972
Arnium villosum Cain & Mirza Dgo.*, Jal., SLP Burroy cabra Cain y Mirza, 1972
Xylariales
Xylariaceae
Hypocopra anomala J.C. Krug & Cain SLP* Burro, vaca Krug y Cain, 1974
Hypocopra cataphracta J.C. Krug & Cain Edo. Méx. Caballo Udagawa y Kobayasi, 1979
Hypocopra keniensis J.C. Krug & Cain Oax. Vaca Krug y Cain, 1974
Hypocopra phorcodes J.C. Krug & Cain Jal., NL*, SLP, Sin., Caballo Krug y Cain, 1974
Oax.
Hypocopra punicea J.C. Krug & Cain Jal. Vaca Krug y Cain, 1974
Podosordaria ianthina J.C. Krug & Cain Jal., SLP* Caballo Krug y Cain, 1974
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