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RESUMEN 

En el presente trabajo se realizó un análisis taxonómico del 
genero Ramaria subgénero Lentoramaria, que incluyó inicialmente 
a las 21 especies conocidas hasta ahora, más 7 que se 
encuentran como no descritas formalmente en la literatura. Los 
caracteres fueron obtenidos por medio de una revisión 
bibliográfica exhaustiva y revisión de material do herbario de 
gran parte de las especies (incluyendo varios materiales Tipo). 
Los datos fueron analizados por medio de dos metodologias 
cladisticas (numérica y manual) y una fenética. 

Los primeros resultados de los análisis cladisticos mostraron 
que Lentoramaria es un grupo polifilético, donde las especies 
con presencia de hifas esqueléticas constituyen uno 
mono!! l·itico. Al analizar este último grupo de especies, los 
cladr. ·;::~ilmas más parsimoniosos obtenidos fueron dos para el 
a;¡¿-,lisis cladistico numérico y uno para el manual: este último, 
,i\u·.que policotómico en alguna9 de sus partes, es más 
consistente con respecto a los otros. 

El análisis fenético mostró la conformación de cuatro grupos 
de especies, los cuales en su conjunto se separan claramente de 
las especies tipo de las otras alianzas infragenéricas del 
género Ramaria. 
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INTRODUCC IÓK 

Aunque se han formulado diversas opiniones respecto a los 
objetivos de la clasificación biológica, corno lo seftalan 
Crisci y López Armengol (1983) , Crisci (1992), Eldredge y 
Cracraft (1980), Mayr (1969 y 1981), Ridley (1986), entre otros 
autores, el concepto más ampliamente aceptado, es aquel que 
sugiere que debe conducir al establecimiento de leyes generales 
que rijan el conocimiento de los organismos y de las relaciones 
causales existentes entre ellos. De aqu1 que una clasificación 
biológica será "mejor" que otra en la medida que sugiera más 
leyes científicas , contribuya mejor a la formulación de 
hipótesis explicativas y sea fecunda como principio organizador 
de nuestro conocimiento, es decir, la mejor clasificación será 
la más estable no modificándose en forma drástica por la 
incorporación de nueva información, la mas robusta no 
alterándoae radicalmente por la incorporación de nuevas 
entidades y la más predictiva en donde una propiedad conocida 
para la mayoria de las entidades de un grupo esta garantizada 
con una gran probabilidad de que exista en aquellas entidades 
de ese grupo todavia no examinadas o conocidas con miras a 
buscar esa propiedad. 

La Sistemática con su énfasis en la forma, constituye el 
núcleo central de la Biologia Comparada. La Sistemática produce 
clasificaciones biológicas que intentan reflejar como se 
originaron las formas que habitan y habitaron la tierra, como 
se diversificaron y como se distribuyen en el espacio y en el 
tiempo (tarea que se complementa con otras disciplinas como la 
Biogeografia, Paleontologia, etc.). El problema fundamental de 
la Sistemática es encontrar los métodos clasificatorios cuyos 
resultados puedan ner considerados hipótesis cientificas del 
a~arente orden natural. 

Como lo menciona Crisci (1992), hace 132 e.ti.os Darwin 
confirmaba la existencia do un "árbol de la vida" al establecer 
que cada organismo actual representa el Ultimo eslabón de una 
cadena ininterrumpida de unos tres mil millones de at\os. ¿Sera 
posible reconstruirlo si sólo vemos parte de él?. 

La Biologia Comparada ha ofrecido y ofrece, actualmcnto, 
diversas corrientes de pen•amiez1to acerca de los fundamentos 
teóricos a aplicar en la reconstrucción .!o l:::i.. historia de l~ 
vida, las cuáles de acu!lrdo a autores como Hayr (1969, 1981). 
Viladiu (1983), Crisci y López Armengol (1983), Crisci et al. 
(1989), Futuyma (1986), Ridley (1986), entre otros, bAsicamente 
se reducen a trea ó cuatro doctrinas acerca de las 
metodologias que han de regir a la clasificación biológica . a 
saber: esencialismo, evolucionismo, feneticismo y cladismo: la 
mayoría de ellas han establecido diversos mecanismos mas 
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rigurosos de análisis para proponer hipótesis genealógicas o 
relaciones filogenéticas entre los organismos, así como 
sistemas de clasificación que reflejen tales relaciones. 

El esencialismo, aunque un poco obsoleto para nuestros tiempos, 
fue la teoría dominante por muchos siglos (principalmente 
anteriores al siglo XVIII) . Basada en la lógica aristotélioa, 
responde a puntos de vista sostenidos por Platón y varios 'de 
sus discípulos. Esta teoria sostiene que es tarea de la ciencia 
descubrir la verdadera naturaleza de los objetos, es decir, su 
realidad oculta o esencial y comprendía los siguientes 
principios: 

a) Las esencias (verdadera naturaleza o forma) de los 
organismos existen y deben ser doscubiertas y descriminadaa con 
la ayuda de la intuición intolectual. 
b) La tarea de la clasificación biológica es descubrir y 

deacriminar las esencias. 
c) Las esencias tienen un nombro, pueden ser deocritas con 

palabras y a esa descripción se le denomina definición. 
d) Los seres vivos reflejan una sorie básica de tipos y formas 

inmutables. 
e) Todo& los organismo~ 

claaificatorio, reflejan 
corresponden al mismo tipo 
f) La variación dentro de 

fines clasificatorios, por 
los arquetipos básicos. 

miembros de un mismo agrupamiento 
la misma naturaleza esencial y 
básico. 
un mismo taxon ea desechable a los 
ser el producto de una desviación de 

De la lectura da los principios se infiere que para el 
esencialismo la clasificación no so construye, sino que se 
descubre. A pesar de haber sido descalificada posteriormente 
por biólogo& y filósofos, loa numerosos siglos en que fué 
practicado el esencialismo dejaron su resabio en la práctica de 
la clasificación biológica y no son pocos los sistemáticos que 
siguen intuitivamente algunos principios esencialistas (por 
ejemplo, definición aristotélica de taxa). La misma 
nomenclatura taxonómica no escapa a la influencia esencialista. 
(Criaci y López Armengol 1983). 

El evolucionismo constituye un enfoque ecléctico que combina 
varios criterios de anAlisis con información genealógica. Esta 
escuela no pretende que la clasificación exprese la filogenia, 
sólo que sea consecuente con ella. Se basa en el conocimiento 
de la biología de los organismos a clasificar además de la 
utilización del registro fósil. Según lo primero, se trataria 
de agrupar las caracteristicaa que definen a cada organismo y 
escoger entre ellas las más apropiadas para clasificarlos; el 
registro fósil permitiría distinguir cuáles de estas 
características se pueden considerar "primitivas" y i::uáles 
"avanzada&"~ en el !lentido puramente temporal, y no, como 
veremos mas adelante on el sistema cladiota, con valor 
cualitativo, es decir, define las relaciones filoqenéticas con 
base en caracteristicas ancestrales compartida3 por medio de un 
enfoque hipotético-deductivo. -3 



Esta doctrina sigue la nomenclatura de Linneo para nombrar a 
los grupos, y además los resultados de un análisis 
evolucionista pueden ser incorporados en un diagrama denominado 
filograma, en donde quedan registrados tanto los puntos de 
ramificación como los grados de subsecuente divergencia. Para 
esta escuela, la clasificación refleja tanto la genealogía como 
las semejanzas adaptativas y le da mucho peso a los procesos 
evolutivos y adaptativos, tratando que la clasificación refleje 
la historia evolutiva de los grupos, (Hayr 1969 y 1981). Las 
principales críticas a esta metodología surgen de su 
subjetividad ya que no existen reglas fijas para escoger unas 
características frente a otras y, por lo tanto, d!ferontos 
autores llegan a diferentes clasificaciones. Adom6si la 
evidencia fósil siempre es imperfecta y no permite la 
constatación de muchas características que si son observables 
en los organismos actualoa (Viladiu, 1983). 

El feneticismoi cuyas metas iniciales fueron evaluar las 
relaciones basadas en lo que los genetistas llamaban feno~ipo, 
actualmente sostiene que las clasificaciones debon basarse en 
las relaciones fenéticas en+.re los organismos, entendiéndose 
por relaciones fonéticas a aquellas que se baaan en el parecido 
global entre los organismos, es decir en las propiedades 
observadas en ellos, pero sin considerar el proceso genealógico 
por el cual aparecieron esas propiedades. Estas relaciones se 
expresan como proporción de las similitudeo y diferencias 
existentes entre los organismos. 

El feneticismo trata de cuantificar ol proceso y los 
procedimientos de la clasificación biológica dando nacimiento a 
la Taxonomía Nwnérica. 

Esta disciplina es desarrollada ampliamente por Sokal y 
Sneath en los inicios do los 1960's, los cuales la definen como 
la evaluación numérica do la afinidad o similitud entre 
unidades taxonómicas y el agrupamiento do estas unidades en 
taxa, basAndose en el ostado de sus caracteres. Tenía como 
principios iniciales los siguientes: 

a) La taxonomía ideal os aquella en la que los truca poseen el 
máXimo contenido de la información y en la cual so tiene como 
base al mayor n\lmoro de caracteres como sea posible. 

b) A priori, todos los caracteres deben de tener el mismo 
peso, 

c) Toda la similitud (o afinidad) entre dos entidades, es 
función de la similitud de todos loe caracteres en los cuales 
las entidades han sido comparadas. 

d) Diferentes taxa pueden ser delimitados debido a las 
diversas correlacionen de caracteres en loa grupos bajo 
estudio. 



e) Aqui la taxonomia 
estrictamente empírica. 

es considerada como una ciencia 

f) Las afinidades son estimadas independientemente de 
consideraciones filogenéticas. 

La idea de tomar numerosos caracteres con el mismo peso creó 
muchas discusiones entre los seguidores de esta escuela por lo 
cual, algunos de los principios tuvieron que modificarse y 
actualmente son considerados de la siguiente forma: 

- !.as clasificaciones deben de efectuarse con un gran nümero de 
caracteres, que deben ser tomados de todas partes del cuerpo de 
los organismos y de todo su ciclo vital. 

Todos los caracteres tienen el 
importancia en la formación de grupos. 

mismo significado e 

- La similitud total o global entre dos entidndes es la suma de 
la similitud entre cada uno de los caracteros utilizados en la 
clasificación . 

- Los grupos de taxa a formar ee reconocen por una correlación 
de caracteres diferentes. 

- La clasificación es una ciencia empírica, en la cual la 
experiencia sensible desempefta el papel preponderante y, por lo 
tanto, está libre de inferencias genealógicas. 

- Las clasificaciones deben baearse exclusivamente en la 
similitud fonética, entendiéndose por "fenético" cualquier tipo 
de carácter utilizable en la clasificación incluyendo loe 
morfológicos, fisiológicos, ecológicos, etc. 

El número do taxa establecidos en cualquier rango es 
arbitrario, aunque siempre debe sor coherente con los 
resultados obtenidos. 

-Una vez establecido debo continuarse aplicando el mismo 
criterio de delimitación en todo el grupo ostudiado. 

ParR al feneticismo, es imposible llevar a cabo clasificaciones 
que expreeen la filogenia o sean consecuentes con ella, debido 
al desconocimiento de detalles suficientes acerca de la 
historia evolutiva de la mayoría do los organismos. En varioa 
grupos de organismos debido a la falta de fósiles o de otro 
tipo de información no se conoce la genealogía respectiva o es 
en alto grado especulativa. Esta teoria clasificatoria por otra 
parte, no cuestiona la Teoría de la Evolución ni la existencia 
de una genealogía de los organismos, simplemente excluye del 
proceso clasificatorio la información filogenética. 
considerando válido el estudio de esta una vez efectuada la 
clasificación del grupo, aunque tampoco descarta la posibilidad 
de que las clasificaciones banadas en sus principios reflejen 
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relaciones genealógicas, (Crisci y López; Armenqol 1903; Crisci 
et al. 1989; De la Sota 1982; Vlladiu 1903; Hayr 1901; Futuyma 
1986). 

La escuela Cladieta es un método sistemAtico basado 
principalmente en toda la filosofia clasificatoria expresada 
por Willi Hennig en la década de los SO's que aunque creado 
para construir árboles fllogenéticos de insectos, a través de 
los anos se ha podido obtener una aplicación mas amplia de 
ella. 

Teniendo sus raices en la palabra griega ciado, que 
literalmente significa rama, los seguidores de esta teoría 
también son llamados filogenetistas o genealogistas. Parte de 
la premisa de que no es necesario determinar totalmente la 
semejanza fonética entre los organismos para determinar su 
grado de relación filogenótica, pues hay ciertos caracteros 
entre el los que son "mejores indicadores" de relaciones 
filogenéticas y por lo tanto, la filogenia de un grupo de taxa 
puede ser determinada concentrandose en tales caracteres 
indicadores, que constituyen una evidencia de cambio evolutivo, 
reflejada en el fenotipo. 

Los principioo inicialmente formulados por Hennig postulan que 
sólo los grupos monofiléticos, es decir, aquellos que incluyen 
al antecesor común mas reciente del grupo y a todos sus 
descendientes, tienen realidad histórica y pueden ser incluidos 
en una clasificación. 

Su principal objetivo es producir una clasificación jerárquica 
en la que los taxa son definidos por caracteres únicos y tanto 
como sea posible que estos no se encuentren en otro taxon, el 
cual sería el principio de la einapomorfia (caracteres 
derivados compartidos), proporcionando así la prueba de un 
origen común, es decir de monofilia. basándose en la suposición 
de que laa einapomorfias han sido heredadas de un ancestro 
común inmediato. Los principales criterios para aplicar esta 
teoría serían los siguientes: 

- Los organismos y/o taxa manifiestan un patrón jerárquico en 
la naturaleza que esta dado por la genealogía. 

- Este patrón jerárquico se puede rescatar definiendo a los 
grupos por novedades evolutivas (sinapomorfias) que son 
compartidas por sus miembros, ya que estas son pruebas de 
parentesco, pues son heredadas de los antecesores mas 
recientes. 

- Los taxa de una clasificación filogen,tica deben ser grupos 
monofiléticos o sea taxa naturales. reconocidos con base en 
caracteres evolucionados compartidos. 

- Los resultados de un análisis cladistico, son resumidos en 
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diagramas ramificados o árboles conocidos como cladogramas. en 
el que los caracteres determinan grupos monofiléticos de 
distinta jerarquía. 

La topología del cladograma es interpretada como la hipótesis 
del patrón de novedades evolutivae que se postulan haber 
ocurrido en los organismos, es decir representan hipótesis de 
relaciones filogenéticas con base en los principios de 
mor.of i 1 ia y sinapomorfia, 

En esta metodología los fósiles no pueden ser considerados 
conjuntamento a las formas vivientes ya que la información que 
se puede obtener de ellos es menos precisa. (Hennig, 1965 y 
1975 Nelson, 1978 y 1979; Platnick, 1979; Crisci y López 
Armengol, 1983; Crisci et al., 1989; Villaseftor y Dávila, 1992; 
Llorente, 1989; Viladiu, 1983: Futuyma, 1986; Mayr, 1961; 
Radford, 1986; Janvier, 1984). 

La diferencia entre el cladismo y el evolucionismo 
principalmente en que el primero intenta explicar 
clasificación las ramificaciones del árbol evolutivo, en 

radica 
en la 
tanto 

que el eegundo sostiene que la clasificación debe 
consecuente con eesas ramificaciones y representar a su 
otros factores de la filogenia tales como el grado 
diversificación y divergencia en cuanto a similitud, Crisci 
Lópaz Armengol (1983). 

sor 
voz 

do 
y 

Un resumen de las tres últimas escuelas de taxonomía se 
encuentra en la la Tabla 1, proporcionada por Crisci (1992). 
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CARACTERÍSTICA 

ENFOQUE 
EPISTEnOL6GICO 

ONTOLOGÍA DE LA 
ESPECIE 

CONCEPTO DE 
ESPECIE 

GRuPOS 

RELACIONES 
TAXONÓftICAS 

RD3ISTRO FóSIL 

ll1lt!>:RO DE 
CARACTERES 

SilllLITUD 

CRITERIOS PARA 
EL PESO 
"A PRIORI" 
DE LOS 
CARA C'l'ERES 

REPRESENTACIÓN 
GRJl.FICA DE LOS 
RESUJ.TAOOS 

PRUEBA DE 
HOnoLOGÍA 

CRITERIO DE 
ELECCIÓN ENTRE 
HIPÓTESIS 
RIVALES 

TABLA 1 

PRINCIPM.ES CJ'úlACTER!STICAS DE LAS ESCUELAS DE TAXONOHÍA 
(Tomado de Crisci. 1992) 

EVOLUCIONISHO FENETICLSHO 

Inductivo Inductivo 

Individuo Clase 

Biológico Fenético 
Evolutivo 

nonofiléticos nonofiléticos 
Parafiléticos Parafiléticos 

Polifiléticos 

Genealogía y Similitud 
divergencia total 

Grande Nulo 

No ne=:esarin- ?luchas 
mente muchos 

Homología Homologia y 
Simpleseomórfica Homoplasta 
y Sinapomórfica (no homóloga) 

Propuestos Ninguno 

Árbol Fenograma. 
Ordenaciones 

Similitud Similitud 

Eclectico Hatema.tico 

Cl.ADISHO 

Hipotético-
deductivo 

Clase 
Individuo 
Ambos 
Hinguno 

Evolutivo 

nonof11óticos 

Gonealogin 

Poco o nulo 

No necesaria-
mente muchos 

Homologia!l 
sinapomórflcas 

Propuestos 

Cladograma 

congruencia 
Similitud 
Conjuncion 

Simplicidad 
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ANTECEDENTES 

ACERCA DE LA CLASIFICACIÓN DE LOS HONGOS CLAVARIOIDES 

Los clavarioides son un grupo artificial de macromicetos, 
que incluye desde formas simples (cilindricas a clavadas), 
hasta profusamente ramificadas (forma de coral); la coloración 
es variable en el esporoma (clara a brillante) y su 
consistencia generalmente ea carnosa a correosa en diferentes 
gradaciones. Su hábitat puede ser terricola, humicola y/o 
lignicola, desarrollAndoso principalmente on bosques 
templados, subtropicales y/o tropicales. 

Aunque todos presentan holobasidios, sus estructuras 
microscópicas son heterogeueas, tanto en la construcción hifal 
como en las características de las esporas, y algunas otras 
estructuras como cistidios, dendrofisas, etc. que pueden 
·llegar a presentarse. 

a)Antes de Linneo 

Considerando las ideas propuestas pos De Candolle en 1613 
(in Ainsworth, 1976), las primeras ideas que se tienen acerca 
de los hongos Clavarioides corresponden a clasificaciones 
artificiales, os decir designadas para facilitar la 
identificación, en donde loe estudios son básicamente 
morfograficos. De acuerdo a Ainsworth (1976), uno de los 
primeros en realizarlas es Clusius, quien en 1601 presentó 
ilustraciones muy detalladas de hongos, mismas on donde hoy 
podemos reconocer a Ramaria botrytis entre otros: 
posteriormente Tournefort en 1700, escribe un tratado sobre 
"ElemOns de Botanique, ou methodo pour connoitree los plantes" 
en cuyo contenido los "Elemens Fungi" son tratados bajo seis 
nombrea genéricos, uno de los cuales es Coralloides que agrupa 
a las formas clavarloldes. Hás tardo, tticheli quien es 
considerado el primer micólogo moderno y que siguiendo 
principalmente las ideas de Tourneford, denota loe primeros 
detalles microscópicos, presentando en 1729 una clasificación 
para hongos y líquenes. Clavarla y Coralloides son algunos de 
de los géneros considerados, incluyendo en el primero a hongos 
no ramificados y en el segundo a los hongoo ramificados, ambos 
con eemillas (esporas) cubriendo su superficio; es de 
ouponorse, que debido a las limitantee en cuanto a 
coriocimientos de su época, estos dos géneros eran una mezcla 
de hongos que ahora son considerado dentro de clases o grupos 
completamente separados como Geoqlossum, Calocera, Cordyceps, 
~. etc. <in Ainsworth, 1976) 

b) Linneo 

Linnoo en su obra de 1753 Species Plantarum, cuyo principal 
mérito dentro de la Biolog1a es el haber reorganizado a los 
organismos vivos hasta entonces conocidos dentro de una 
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clasificación donde establece un sistema de nomenclatura 
binomial, reconoce a Clavaria, como uno de los diez géneros 
que el considera C!n Ainsworth, 1976). 

c) Después de Linneo 

No obstante que para esta epoca los estudios morfográficos 
empiezan a ser reemplazado~ por los estudios morfológicos, 
debido principalmente a la invención del microscopio, autores 
como Persoon 1796-1828, basan sus esquemas de clasificación de 
hongoz en características macroscópicas, poniendo poca 
atención a detalles microscópicos. Este autor, de acuerdo con 
el tipo de desarrollo que presentan los basidiomas divide a 
los hongos en dos clases: Angiocarpi y Gymnocarpi; 
considerando dentro del segundo al grupo Clavaeformes, donde 
se encuentran géneros como Clavaria junto con otros como 
Geoglosnum, Xylaria, Dacrymyce~(!E. Alneworth, 1976). 

Es no~orlo que en las clasificaciones propuestas hasta esta 
época, los autores reconocen simplemente la forma clavada del 
baoidioma, corno una característica taxonómica primaria, 
mezclando así a varion miembros de clases o grupos separados 
actualmente. En la clasificación presentada por Fries on 1821 
y 1838, son considerados dentro del Suborden Clavati1 un grupo 
mas separado ya que este autor os el primero on hacer 
referencia al color de las esporas, característica que más 
tarde es retomada por autores como Karsten y Bonordon entre 
otros. Este sistema fuó utilizado con muy pocas modificaciones 
por autores como Berkeley, Cooke, Massee y otros (in Ainsworth 
1976). Chevalier en 1826, es el primero en proponer a la 
familia Clavariaceae, quedando incluidos aqui todos los 
basidiomicetos con forma clavarioide y designando como tipo a 
Clavaria (!..!! Ainsworth, 1976). 

Rea en 1921 y posteriormonte Patoulllnrd en 1928, 
propusieron ol orden Aphyllophorales para basidiomlceton con 
basidiomas macroscópicos y con himenóforo aplanado, coraloide, 
dentado o poroide, siendo estos esporomas mas bion correosos y 
no carnosos como en los Agaricales. Tradicionalmente el orden 
contenia a cuatro familias, en la que los hongos clavarioides 
estaban incluidon dentro de la familia Clavariacoae. 

Autores po~ter!oree coma Cerner (1950}, con=idcr~n que una 
característica prioritaria para la formación de grupos no sólo 
en los hongos clavarioides, sino también en otros 
basidiomicetos, ce la construcción hifal dentro del basidioma. 
Menciona que al nombre Clavariaceae es superficial ya que 
muchos de los géneros clavarioides no están claramente 
relacionados y es imposible reconocer cuáles son los limites 
de los Clavariaceae en el sentido taxonómico del género tipo 
Clavarla s. str .. A través del análisis hifal Cerner, 
construye ~ grupos que el considera ''naturales" 
reconociendo 27 géneros en lugar de los 11 ó 12 reconocidos 
hasta 1950; en este sistema, el género Clavarla de 620 
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especies, fue reducido a 56; Lachnocladium se redujo de 112 a 
20 y ~ de 80 a 52 especies. No convencido de que el 
color de las esporas fuera un buen caracter, el cual considera 
puede deberse a muchos factores (oxidación química de la pared 
etc.), centra su atención en la construcción hifal del 
basidioma. 

Por considerar que los hongos 
manifiestamente polifiléticos, Corner 
sistemáticas superiores al género por 
relacionados los refiere como series. 

Clavarioides son 
no utilizó unidades 

lo cual a los grupos 

Posteriormente a este análisis, se siguen describiendo un 
mayor número de géneros y especies clavarioides y al dividir 
Donk (1964) a los Aphyllophorales en 22 familias, los más de 
70 nombres genéricos propuestos hasta entonces para la familia 
Clavariaceae son reagrupados en ocho diferentes familias 
declarando enfAticamonte que él no considera a los 
clavarioides como un grupo natural, utilizando el término de 
manera puramente descriptiva. Las familia~ en donde incluye a 
hongos clavarioides son: Gomphaceae, Hymenochuotnceno, 
Thelephoraceae, Hericiaceao, Clavariaceae, Bondarzewiaceae, 
Clavulinaceae y Sparassidaceae. 

Después de veinte aftos de haber publicado su primera 
monografía, Corner (1970) presonta un trabajo donde menciona 
que no invalida lo presentado anteriormente, sino al 
contrario, una puede ser complemento do la otra, ya que esta 
última obra presenta menos limitantes, proporcionando así un 
nuevo arreglo de trece familiae y 36 géneros para las formas 
clavarioidee, coincidiendo únicamente en las familias: 
Clavariaceae, Clavulinaceae, Hericiaceae, Hymenochaetaceao y 
Thelephoraceao en comparación con lae propuestas por Donk, 
( 1964). 

En la practica, para la determinación de estos hongos, el 
sistema más utilizado es el propuesto por Cerner (1970), sobre 
todo a nivel genérico. No obstante, la mayoría de los autores 
que se dedican al estudio de estos hongos están de acuerdo en 
que el sistema propuesto por Donk ofrece complejos 
aparentemente mas naturales, aunque como declara Petersen 
{1967b), ambos todavía muestran mucha heterogeneidad 
mostrándonos desde formas agar1co1des subpileadas hasta 
esp~cies simples o ramificadas en diferente gradación, lo que 
hace más evidente la soepecha de que existe cierta evolución 
paralela entre todos ellos . 

Después de estas clasificaciones, no se ha propuesto ninguna 
otra para estos hongos y el término clavarioide se ha empleado 
en realidad para referirse a esporóforos que comparten 
características en cuanto a su forma morfográfica, pero que en 
realidad son distintos entre si. Es un grupo interesante desde 
diversos puntos de vista, ya que como reconoce Petersen 
(197la) al igual que los cantareloides, ocupan una ünica 
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importante posición en la filogenia de los basidiomicetos 
superiores, ya que si el esporoma del basidiomiceto primitivo 
es un simple basto entonces los hongoa clavarioides ocupan la 
posición primitiva máa importante; en cambio si el basidioma 
primitivo es resupinado, la simple forma clavada puede 
representar una de las formas gimnocárpicas más reducidas; en 
otros casos, varias lineas cvolutivaa pasan a través de estos 
hongos, teniendo un papel muy conspicuo como intermediarios. 

EL G~NERO RAHARIA 

como lo fteftalan cerner (1950) y Marr y stuntz (1973), ha 
sido difícil la posición taxonómica de este género, pues 
aunque varios autores como HolmskjBld en 1790, S.F. Gray en 
1821, Bonorden en 1851, Quélet en lBBB y R:l.ckon en 1918, ya 
habían propuesto la separación de ciertos hongos con hAbito 
ramificado utilizando el término Ramaria (si bien con 
distinta jerarquía, de género hasta seCCión). lo hacen bajo 
conceptee diferentes. Por ejemplo, Frios lo que hace es 
separarlos simplemente como una sección dentro del género 
~ s. lat. en donde estaban agrupados además todos los 
hongos clavarioides. sin importar mayores diferencias entre sí 
que las del hAbito clavado o ramificado. Sin embargo, la 
heterogeneidad que existe en todoa estos organismos hace que 
autores como Donk quien en 1933, tomando como base el trabajo 
de Bonorden de 1851, enmiende el género para incluir especies 
con hábito ramificado y esporas coloreadas, designándolo como: 
Ramaria (Holmak. ex Fr.) Bon. emend. Donk, considerando que 
Bonorden fu' el primero en utilizar el término Ramaria 
validamente designando como lectotipo a R. botrytis. Por 
encontrarse agotado,no se da cuanta quo antas de esto trabajo 
existía ya el de Gray de 1021 (Natural Arrangomont of British 
Plants). el cual más tarde fué redescubierto por Rogers on 
1941, estableciéndolo como una publicación válida (cabe 
aclarar que en este trabajo Gray usa~ Holmsk.). 

El problema se agudiza cuando so evidencia por modio del 
trabajo de Gray, que tres de las eopecies que HolmsjOld había 
descrito como Ramaria eran de esporas blancas, incluyendo la 
que representaba la tipificación (R. cGralloid~s v~r. alb~ 
apicibus purpurascentibus) Harr y Stuntz (1973). 

Autores como cerner (1950), tratan de solucionar esta 
problemática considerando que no es posible seguir manteniendo 
a estos hongos dentro del amplio género Clavarla que hasta 
entonces agrupaba a más do 600 especies completamente 
heterogéneas. Los separa junto con Lentaria dentro de la 
Serie-Ramaria y reconoce a este género como ~ S.F. Gray 
emend. Donk. 

En respuesta a toda esta nomenclatura dudosa, por mucho 
tiempo se vino designando indiatintamente a estos hongos como 
Clavarla Fr. o Ramaria con autores diversos. Donk (1964), 

-12 



propone la conservación de Ramaria (Fries)Bonorden en vez de 
Ramaria (HolmskjOld) S.~y:- En 1981, el Código 
Internacional de Nomenclatura Botánica cambia, y el punto de 
partida es ahora Linneo con su Speclos Plantartim datado 
1753 en lugar de Fries 1821. por lo cual actualmente la 
citación apropiada es ~ HolmskjOld quien fué en realidad 
el autor que primero utilizó el nombre con un rango genérico, 
ya que no ob5tante que Fries también lo adoptó, siempre fué 
utilizado por él como una categoria infragenérica (Petersen, 
1988). 

Ramaria es uno de los géneros mas grandes dentro de los 
hongos clavarioides, estimado para incluir no menos de 200 a 
300 especies, de las cuales, actualmente se conocen m~s de 110 
especies a nivel mundial (Harr y Stuntz ,1973 y Haksworth et 
al., 1983). Básicamente se distingue de otros géneros de 
Aphyllophorales por presentar un baeidioma que se desarrolla 
en sustratos lignicolas, humícolas o terricolas; su hábito 
siempre os ramificado (coraloide): una consistencia carnosa
fibrosa, correosa. cartilaginosa o gelatinosa en varias 
combinaciones puede presentarse on este génaro: su coloración 
es muy variable aunque frecuentemente se obsorvan on ellas, 
intonsos tonos de amarillo, naranja o rojo; el himonlo 
generalmente se torna verde en varios matices con sulfato o 
cloruro f6rrico; las esporas son coloreadas (ocraceas, café 
amarillento a café-rojizo), con paredes: de casi lisas a 
ampliamente equinuladae; los baeidioe pueden ser bispóricos a 
tetraspóricos, fibulados o no; su construcción hifal puede ser 
monomitica, dimitica 6 trimitica, con o sin fibulae. Su tamano 
es muy variable, encontrándose especies de talla muy peque~a 

(menores de 30 mm) y otras muy grandes ( entre 20-25 mm). Se 
distribuye tanto en zonas tropicales, como subtropicales y 
templadas. 

De acuerdo con Harr y Stuntz (1973), este género 
inicialmente fué subdividido por algunos autores como Quélet, 
Ricken, etc. con base en el hábitat que presentaban las 
especies (lignicola 6 terrícola) en las secciones Lignicolae y 
Terricolae. 

Corner(l950), los clasifica en los grupos Echino:spora, 
Verrucispora, Stricta, Eu-Ramaria, Botrytia, Formosa, Plava. 
Violacoa y Decolorans tomando en cuenta la ornamentación que 
presentan sus esporas, el hábitat y la coloración del 
basidioma. Has tarde en el suplemento a su monografia de 
Hongos Clavarioides que publica en 1970, donde dando énfasis 
a la construcción hifal de loo esporomas y la ornamentación 
que presentan sus esporas, reconoce a las secciones 
Lentoramaria (con hifas monomíticas de pared gruesa, fibuladas 
!:)presencia-de hifas esqueléticas y esporas con tendencia a 
ser lisas), Echinoramaria (con hifas monomiticas de pared 
delgada, fibuladaa y esporas equinuladas o equinulado
verrucosas) y Ramaria (con hifas monomfticas de pared delgada, 
fibuladas o no~eaporas ruguloso-vorrucosas, estriadas o 
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lisas). 

Marr y Stuntz en su obra de 1973, consideran al subgénero 
Ramaria propuesto anteriormente por Corner, en los subgéneros 
Laeticolora y Ramaria en donde este último es equivalente a la 
serie Botrytes de Corner, que incluye especies caracterizadas 
por la presencia de esporas estriadas y contexto amiloide. 
Actualmente ~~. Echinoramaria, Ramari~ y Laet~.fUpra 
son los cuatro subgéneros más ampliamente aceptados en el 
género Ramaria, de los cuales Laet.!.E_~ sigue siendo el más 
grande y complejo, (Petersen 1981 y 1908). 

RELACIONES FILOGENÉTICAS DEL GÉNERO ~ 

En general poco se ha discutido acerca de la filogenia de 
este género. Ha sido considerado como una parte muy importante 
dentro de ciertas teorias de evolución de Homobasidiomycetes, 
como la propuesta pos Miller y Watling (1967), quienes 
consideran que al igual que otros hongos clavarioides son 
eslabones muy importantes en la evolución de lineas mayores de 
Homobasidiomycetes como lo sorian los Agaricales 
gimnocArpicos, via la reducción del himenio hacia un sitio 
limitado (ver Figura 1). 

De acuerdo a Petersen (1967b, 1968), fué Haire en 1902 y 
1914 el primer autor en sugerir que Neurophyllum Pat. (nombre 
con el que anteriormente era denominado el género Gomphus S.F. 
Gray) y Ramaria estaban relacionados. Utilizando esta 
evidencia basada principalmente en la similaridad de la 
morfologia de las esporas, Donk en 1933 1 describe a la tribu 
Rarnariae en Aphyllophoracoae subf. Clavarioideae, en donde 
incluye los géneros Gomphus y Ramaria. Posteriormente Eriksson 
en 1954, descubre un hongo resupinado (Ramariciu~) cuyas 
esporas eran idénticas a las de los géneros anteriores, 
poniendo además énfasis en la similaridad que presentaban 
todos estos hongos en l~ habilidad por parte de la pared de 
las eaporas de absorber la tinción con azul de algodón, 
reacción que actualmente se conoce como cianofilica. Dicha 
reacción cianofilica, llega a ser una característica 
taxonómicamente importante do la Familia Gomphaceae, mas 
recientemente delimitada por Donk (1964), incluyendo aquí 
junto con Ramaria a los géneros ~~~, Ram~'!!!!• Kavin_~ y 
Lentaria, ~enakia, Chloroneuron y Gloeocantharellu~. 

Petersen (1967c) comparó a Gomphus y Ramaria (para el 
primero incluyó todas las especies y para el segundo género, 
examinó muchas especies de los grupos "flava", "formosa" y 
''vio lacea" entre otros, propuestos por Cerner, 1950), 
cuanto a las tres caracteristicas que básicamente poseen en 
común: 1) la reacción cianofilica de las esporas, 2) la 
presencia en el tejido del contexto de estructuras 
endocistidiales infladas (actualmente denominadas fíbulas 
ampuliformes) y 3) las raras u ocasionales hifas oleíferas del 
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FIGURA l. PARTE DEL ESQUEMA PROPUESTO POR MILLER YWATLING {1987). 
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contexto. Dicha comparación, le permitió visualizar la 
existencia de varios complejos de especies dentro del género 
Ramaria siendo los principales: 

1) el complejo de Ramaria qrandis 
~) el complejo de R. fennica 
3) el complejo de R. formQSa 
4) el complejo de B. botrytis y 
5) el complejo de R. stricta. 
Para el primero es-ev~una ornamentación cianofílica de 

las esporas en forma de espinas agudas o redondeadas o escamas 
que pueden ser muy grandes o pequeftas con ausencia de hifas 
esqueléticas o paredes engrosadas , el cual seria equivalente 
a los grupoB "echinospora" y "verrucispora" de Cerner. En el 
segundo complejo, las esporas reaccionan uniformemente al azul 
de algodón, poseen hifas oleaginosas en su tejido contextual 
especialmente en la base del basidioma además de la presencia 
de estructuras endocistidiales diminutamente ornamentadas con 
pared gruesa. El tercero equivaldría a los grupos "flava", 
"fnrmasa" y "violacea" de Corner(1950), en donde la reacción 
cianófila de la pared espora! no es homogénea debido a la 
discontinuidad en la ornamentación, can la presencia de hifas 
oleiferas y estructura~ endocistidiales de pared delgada o 
gruesa. El cuarto grupa can esporas delicadamente estriadaa, 
hifas oleaginosas raras y estructuras endocistidiales lisas. 
El Ultimo complejo no puede ser diferenciado con base en 
características de las esporas ya que su ornamentación es muy 
pequefta y heterogénea, pero la característica distinguible de 
este compleja es la presencia de un sistema hifal esquelético 
de pared gruesa equivalente al grupo "stricta" de Cerner (ver 
Figura 2). 

Petersen (1967c, 1968, 197la y 1971b), también enfatiza que 
si la reacción cianofilica de las esporas es considerada una 
caracteristica taxonómica primaria, como fué asumido por Donk 
(1964), Gomphus puede ser considerado cercanamente relacionado 
a algunos de los complejos de especies de Ramaria. No 
obstante, el patrón de la ornamentación de las esporas 
(estriadas, escamosas, equinuladas} y la presencia de un 
sistema hifal esquelético entre otras características, puede 
también ser analizado y estas características pueden tener 
tendencia a dividir a Ramaria dentro de más subgrupoe ya que 
no es un género homogóneo, pudiendo haberse originado de 
diversos grupos ancestrRles, tal todas cercanamente 
realcionados con Gomph~. 

Hás recientemente Petersen ( 1969, l97lc y 1973), también 
reconoce la cercana afinidad de Gomphus y Ramaria con 
Clavariadelphus apoyando e~to concepto en el basidioma 
Clavariadelfoide-Gonfoide-Ramarioido do Ramaria claviramulata, 
la cual puede ser descrita como ~cTavñriacIB'fPhUs 
prolificamente ramificado que reacciona con sulfato férrico, 
guayaco e hidróxido de potasio, el himenia es engrosado, las 
fíbulas ampuliformes que presenta san distintamente 
ornamentadas y sus esporas son de pared gruesa, lisa y 
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acianofilicas cuando inmaduras: además comparaciones entre 
reacciones macroquimicas y morfologia de estos tres géneros, 
involucran la existencia de un ancestro comUn en ellos. La 
forma precisa de como los diversos complejos que se presentan 
en Ramaria pueden estar relacionados hacia Gomphus y 
Clavariadelphus es problemAtica ya que la posibilidad de otros 
posibles ancestros como Kavinia necesitan también ser 
investigados. ---

Harr y Stuntz (1973), basándose en las ideas propuestas por 
Petersen (197la) anteriormente expresadas, proponen una 
modificación a su esquema intentando representar la 
similaridad o disimilaridad do los complejos de especies con 
base en sus caracteristicas, en donde la dimensión vertical 
indica las ramas filogenéticas que pueden ser inferidas de la 
micobiota actual representada por la dimensión horizontal (ver 
Figura 3). 

Lon complejos de especies (que además son considerados en 
mayor número), son colocados en tres diferentes grados de 
evolución, dependiendo de sus características presumiblemente 
primitivas o avanzadas. Los gradan más primitivoo incluyen los 
complejos R. formosa (con las especies R. formoea, R. 
cartilaginea, B· gelatinosa y g. testace~y R. 
fennica(que incluye a las especies g. fennica, i. 
furnosiavellanea y R. bataillei) cuyas caractoristicas 
principales son el pOseer un basidioma con coloraciones de 
color café en variau gradaciones, amarillo, naranja o rojo a 
violeta (al menos cuando joven), hábitat terrestre, baeidioB 
tetraspóricos con granulaciones cianófilas, esporas 
escasamente ornamentadas e hifas fibuladas, además de quo en 
el complejo de R. formosa muchas reacciones macroquimicas son 
positivas. - --~ 

En el segundo grado evolutivo representado por 103 complejos 
de: 

a) R. claviramulata (incluyendo sólo a la especie .B.!. 
e lavirañiülata) 

b) _B. subspinulosa (con las especies B· subspinulosa, B..-_ 
acrisiccescens y R. densa) 

e) ~· flava (qÜe incluye a las especies B· cystidiophora, 
B· flaviqolatinosa, g. flavobrunnescons, ~· maqnipes, ~ 
obtueissima, g. rasilispor~, B· rubiginosa, B· sinapicolor, B· 
synatipoda, g. vlnosi~ y B· xanthosperma 

d) _B. subbotrytis (en donde están incluidas B· amyloidea, 
~· araiospora, g. celerivirescens, :g. con1unctipes_, g.!
cyaneiqranosa, g. leptoformosa, :g. maculatipes, !h. 
rubrincarnata, R. stuntzii, R. subbotrytis, R. velocimutana y 
B· verlotensis)-y el complejO -

e) g. iqnicolor ( con las especies E· aurantiisiccescens, 
~· qelatiniaurantia, B· iqnic9.J....2.!:, B· larqentii, B· lonqispora 
y g. sandaracina). 

En este segundo grado las especie9 pueden tener además de un 
hábitat terrestre, una o más de las siguientes 
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FIGURA 3.- PROPUESTA DE RELACIONES FENETICAS OE LOS COMPLEJOS 

DE ESPECIES DE RAMA.RIA (TONADO DE NARR Y STUNTZ , 
19751. 
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características: basidioma con coloraciones muy brillantes. 
basidios con dos a cuatro esterigmas, esporas finamente 
ornamentadas y con diámetro estrecho, y estipite con contexto 
amiloide, la mayoria con reacciones macroqu1micas negativas y 
frecuentemente las especies son aflbuladas. 

Las especies del tercer grado evolutivo, encuentran 
incluidas dentro de los complejos de: 

a) ªº botrytis (que incluye a las especies g. botrytis, ~ 
rubrievanescens, B· rubripermanens, g. secunda, ª' strasseri, 
B· ~, ª' crassipes y g. holorubella con la aclaración de 
que en estas tres últimas especies, su status dependera de 
futuras investigaciones) 

b) el complejo de g. etricta (con las especies g. 
apiculata, !!· rainierionshs. B· tsugina, y B· strlcta. 

e) B· ~ (con las especies B· acris y g. qraci~). 
d) g. pinicola (que incluye sólo a g. pinicola). 
e) y el complejo de B· zippellil (incluyendo a las 

especies R· circinans, !!_. lnvalii, B· ochraceovirens, ª'-=. 
puailla entre otras). 

Todos ostos complejo~ agrupado~ con base en que loe 
baaidiomas pueden eer lignícolas o terrícolas, hlfaa fibuladae 
y la posesión de alguna de lae siguientes características: 
hifaa esquel,ticas, un micelio basal y/o cordones rizomórficos 
conspicuos y extensivos, esporas astriadae, equinuladas u 
obscuramente 1 iaae. Set'S.alan además. que las especies l ignicolas 
parecen estar altamente modificadas y que una evolución 
convergente de ciertas caracterieticas puede e9tar asociada 
con la invasión de este hábitat y que los complejos de los 
grados uno y dos se oponen a una simple resolución taxonómica. 

Cabe aclarar, que las especies que ellos incluyen dentro de 
cada complejo, son Unicamente lan que fueron estudiadas en su 
tratado del género Ramaria para la parto occidental de 
Washington. ---

No obstante estas teorías, por ol momento analizar la 
filogenia de todo el género Ramaria es poco factible, debido a 
su gran amplitud y desconocimiento de muchas de sus especies. 
por lo cual en el presente trabajo sólo se hacen 
consideraciones dol subgénero Lentoramaria en donde además de 
que los ta.xa son má3 di5crotoe y un poco más conocidos, ha 
sido con el que más experiencia en su conocimiento y manejo se 
ha tenido con base en trabajos anteriores (Villegas y 
Cifuentes 1988), surgiendo de ahi el interés de analizar 
taxonómicamente a este grupo de hongos, desde diferentes 
puntos de vista. debido a las características tan pecualiares 
que presenta. 

Hasta el momento, no existe ningün analisis cladistico ni 
fenético en algún grupo de hongos clavarioides. ya que si bien 
en hongos han empezado a desarrollarse este tipo de anallsis, 
estos se han efectuado en otros grupos como ascomlcetos, 
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Endogonaceae o en Eumycota (Crisci et ~ 1988, Tehler 1988, 
Schumacher 1990, Reynolde 1991, HortOñ 1990, entre otros). 

CARACTERÍSTICAS TAXONÓMICAS DEL SUBGÉNERO !d'NTORAMARIA 

Este subgénero del género Ramaria como se mencionó 
anteriormente, fué propuesto por Cerner (1970), con base en 
las características de las esporas, hábitat y construcclon 
hifal, separándolo además cuatro series que pueden 
diferenciarse por: -Serie Dimiticae, con presencia de hifas 
Psqueléticas en el basidioma y micelio en donde incluye a R. 
flavoviridia y a g. ~cticula~ con las variedades reticulata-y 
macrospora. -Serie Strictae, con presencia de hifas 
esqueléticas sólo en el micelio, las especies incluidas aquí 
son: R. acris, R. stricta con las variedades stricta, concolor 
y fumida-:---[:" mOelleriana con la!J variedade~r19Puloi_f).e9 Y 
latispora y g. ~q!_U~. -serio Rotisporae, con un ~istcma 
hifal monomítico tanto en el basidioma como en el micelio 
basal pero con esporas roticuladas; aqui incluye Unicamente a 
B· retispora. -serio Apiculatae, con un sistema hifal 
monomítico on todas suo partes y esporas vorruculosas, 
ruguloBas o lisaa, incluyondo a B· ªP-iculat~ y a g. pinicola. 

Este mismo autor enfatiza que la presencia de hifas do pared 
gruesa, la tendencia de las esporas a ser lisas y el habitat 
lignícola do algunas do sus especies, implican una afinidad 
con e 1 género Lent.!!..,r;_!.!';. 

Marr y Stuntz (1973), aunque reconocen a este subgénero, no 
consideran a las serios, y las especies son tratadas 
taxonómicamonte de una forma genera 1 . ?lo obstante, como 
mencionó anteriormente, para este subgénero reconocen que en 
cuanto a relaciones fi logonóticas, o l grupo puede estar 
conformado por al menos cuatro complojos de ospecios (el de R. 
stricta, B· apiculata, B· acris y B· P.!_nicola). incluidos en 
los grados de evolución dos y tres (ver Figura 3). 

Otros autores como Potersen (1975. 1988), Cerner y Thind 
(1961), Khurana y Thind (1979) reconocen, al igual que los 
anteriores, a esto subgénero, pero sin hacer la separación en 
series, y en general todos ellos est6.n más o menos de acuerdo 
en que incluye especies cuyos basidiomas son repetidamente 
ramificados, generalmente pequeftos o hasta de tamafio medio 
(entre 25-180 mm de longitud) surgiendo de una masa de micelio 
basal y/o cordones rizomórficos baatante conspicuos y bien 
desarrollados; estípite (cuando presente}, usualmente corto, 
cilíndrico y atenuándose hacia la base; ramificaciones 
frecuentemente cortas de lobuladas a aplanadas, laxas 
erectas a menudo "strictas", su coloración ea variable aunque 
generalmente cercana a los tonos crema hasta color canela 
café pasando por tonalidades rosadas a violetas (nunca 
bri 11 antes): ápices agudos, estrechamente redondeados o 
raramente cristados, con tonos variables. Consiatencia 
correosa a poco carnosa; olor frecuentemente dulce o agradable 
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aunque en algunos taxa es no definido y el sabor 
inapreciable o más frecuentemente amargo. Las esporas son 
elípticas a subcilíndricas, con ornamentación poco evidente y 
a menudo casi imperceptible, cianofilicas, de crema a ocre 
pálido, a menudo gutuladas. Basidios clavados, tetraspóricos, 
fibulados, de pared delgada. La construcción hifal del 
basidioma puede ser monomítica o dimítica, con las hifas 
generativas fibuladas, en cambio la masa micelial y/o cordones 
rizomórficos presentan una construcción hifal monomítica, 
dimitica o trimitica, a menudo con fíbulas infladas presentes. 
Su hábitat puede ser lignícola o humícola. 

Petersen (1975), menciona que el subgénero en si ha sido 
dificil de delimitar principalmente de otras alianzas 
infragenéricas dentro del género Ramaria como lo son por 
ejemplo, las especies con basidios totraspóricos y esporas 
finamente redondeadas-equinuladas del subgénero Echinoramaria. 
Sin embargo, de acuerdo con la microtaxonomia, se ha visto que 
existan tres características que bAsicamente circunscriben al 
grupo: 1).- El habito usual do un auatrato lignícola o 
humícola. Aunque varias especies del subgénero Laeticolora 
(especies de Ramaria carnosas y brillantemente coloreadas) 
parecen surgir del humus, casi invariablemente son terrícolas 
es decir, se localizan mAs profundamente quo la capa 
superficial dol humus. Lo mismo suc~dc con algunas especies 
del género Ramaria que además pueden separarse por la 
característica ornamentación de sus esporas y la reacción 
amiloide del estipite. Existen también especies del subgénero 
Echinoramaria que fructifican sobre madera, sin embargo estas 
tienen muy poco en comUn con Lentoramaria ya que pueden 
diferenciarse fAcilmente por la ornamentación tan marcada de 
sus esporas y la construcción hifal monomitica). 2).- La 
ornamentación de las esporas con verrugas muy poco evidentes o 
bordes finamente rugosos (como meandros). En el subgénero 
Lentoramaria, fácilmente separan a sus especies de taxa que se 
encuentran dentro del subgénero Echinoramaria (complejo con 
auparas ampliamente equinuladas y verrucosas). 3).- La 
presencia de hifas esqueléticas se encuentra al parecer 
restringida a Lentoramaria al igual que las hifas generativas 
esqueletizadas, establecidas en varias de sus especies. Dentro 
del subgénero Echinoramaria, existen especies que surgen de 
masas miceliares o cordones rizcmórficos como sucede 
frecuentemente en Lentoramaria pero a diferencia de este 
último, la construcción hifal es predominantemente monom1tica. 
Existen especies del subgénero Lentcg:__~maria con basidiomas 
humícolas como Rami:g-ia ~ica, B· rain_ier~nsis, B. g_r._~.c;.U t~, 
R. filicicola etc. que debido a las coloraciones que presentan Y que en la base presenten una masa micolial y/o cordones 
rizomórficos, permiten algunas semejanzas con especies del 
subgénero Ecl!_!~riª como B· i:tt....YE.!!!J.E-ª-ª• ~~ _.r_~_~J~Jri~i. B· 
flacidJ!, etc. por lo que macroscópicamente pueden fácilmente 
ser confundidas. No obstante, pueden separarse considerando 
las características anteriormente mencionadas. 

-22 



A pesar de esta aparente "uniformidad" de caracteres dentro 
de este subgénero, existen autores como Petersen (1971b, 1975, 
1981 y 1988), Marr y stuntz (1973),que opinan que Lentoramaria 
es un grupo no homogéneo, formado por varios complejos de 
especies como grupos distintivos (como los mencionados 
anteriormente), posiblemente de origen diverso. Petersen 
(1981) menciona que bien puede existir una fuerte afinidad 
entre los subgéneros Echinoramaria y Lentoramaria ya que este 
último incluye tanto taxa con hifas esqueléticas o ain ellas, 
ademas de que ambos incluyen basidiomas lignícolas y 
hurnícolas; es interesante la semejanza de los basidiomas 
humícolas en ambos subgéneros, y en especial este autor piensa 
que existe una fuerte alianza entre Lentoramaria con la 
sección Faccidae de Echinoramaria, Jo que ha hecho difícil 
circunscribir clarameiitfta~maria. 

En vista de todo lo anteriormente expuesto, el presente 
trabajo plantea los siguientes: 

-OBJETIVOS 

- Utilizando diferentes métodos de procesamiento de datos, 
analizar la taxonomía del subgénero Lentoramari~. 

- Con base en los análisis anteriores, tratar de inferir las 
posibles relaciones filogenóticas dentro de este grupo de 
hongos. 

- Observar si se comporta como un grupo separado de otras 
alianzas infragenéricas del género Ramaria y reconocer sus 
posibles limites o comprender mejor ~sibles afinidades 
con los otros subgéneros. 

Interpretar (comparar, discutir etc.) los 
obtenidos con estas técnicas. 

resultados 

- Analizar y evaluar críticamente para este caso, lae 
diferentes técnicas utili~adas. 
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METODOLOGÍA 

Para el eatudio taxonómico del género Ramar~ subgénero 
Lentoramaria, básicamente se siguieron dos tipos de enfoques 
taxonómicos que aon: a) El análisis Cladist~co y b) El análisis 
Fenético, los cuales se explican a continuación. 

ANALISIS CLADÍSTICO 

Para el desarrollo de este análisis, los pasos básicos 
seguir fueron los siguientes: 

1.- Elección de las unidades de trabajo (OTUs). 
2.- Elección de caracteres a analizar. 
3.- Determinación de la polaridad de los caracteres. 
4.- Construcción de una matriz básica de datos. 
s.- Construcción de cladogrnmas y búsqueda del más parsi

n1onioso. ----------------------- o retornar al punto 2 
6.- Interpretación de caracteres. 
1.- Análisis de Ion resultados obtenidos. 

Estos puntos no se obtienen en una secuencia cerrada, sino 
que una vez que se obtienen el o los primeros cladogramas, si 
éstos no son parsimoniosos, se tendrA que regresar cuantas 
veces sea necesario al punto número 2 para revisar y 
reconsiderar nuevamente los caracteres, ya que éste es el 
principal criterio utilizado para aceptar o refutar hipótesis y 
así hasta encontrar una en donde el nümero de eventos sea 
mínimo, especialmente con lo que respecta a lae condiciones 
homoplásicas. 

1.- Elección de lao unidades de trabajo. 

Las especie3 del subgénero Lentoramaria constituyen las 
unidades Taxonómicas Operacionales (OTUs) que fueron 
investigadas. Para tener un conocimiento de ellas, fue 
necesario realizar una revisión bibliogr6f1ca lo más complota 
posible. determinAndose el numero de especies hasta ahora 
descritas , delimitación, sinonimia, otc .. Con la valiosa ayuda 
del Dr. R. Petersen de la Universidad de Knoxville, Tennesse E. 
u., quien es especialista en hongos Clavarioides, se llegaron a 
investigar, a priori, 32 especies, 7 de las cuales no se han 
descrito formalmente (ver Tabla 2). El primer punto fue 
determinar la sinonimia y estatus nomenclaturial de las 
especies descritas con lo que se llegó a la conclusión de que 
sólo podrían sor consideradas 21 ya que las 4restantes 
presentaban problemas nomenclaturiales (ver Tabla 2 al final de 
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este capítulo, en donde las especies consideradas se encuentran 
marcadas con•). El total de especies incluidas en el análisis 
se redujo a 28. 

2.- Elección de caracteres a analizar. 

Antes de explicar esta parte del proceso, necesario 
definir algunos términos, que se emplearán continuamente 
durante el desarrollo de este tipo de análisis. Dichas 
definiC'Jones fueron tomadas de Crisci y L6pez Armengol (1983), 
CriSC'i •.!t al. (1989), Dávila (1991). Wiley et al. (1991) y 
Vil l2~enLr y Dávila (1992). 

Los caracteres taxonómicos forman parte del universo 
denominado "datos científicos" y responden a las exigencias de 
éste, es decir, un carácter es una parte observable o atributo 
de un organismo. 

Loe caracteres estudiados o evaluados en un análisin 
cladístico pueden ser de dos tipos: homólogos u homoplásicos. 

Loo caracteres homólogos, son los que se infiere que se 
Qriginaron filogenéticamente uno del otro en el mismo 
carácter del más reciente antecesor común. 

Los caracteres no homólogos u homopláeicos 
resultantes de paralelismos y convorgencias. 

son los 

Los caractereo apomórficos son los considerados que 
evolucionaron directamente de homólogos preexistentes (también 
denominados avanzados, especializados o evolucionados), surgen 
en el ancestro más reciente del grupo. Cuando son compartidos 
por dos o más taxa se denominan sinapomorfias, pero si dichoa 
caracteres definen un único taxón se denominan 
autoapomorfias. 

Los caracteres plesiomórficos o ancestrales generalizados son 
los que aparecen tempranamente y luego originan a sus homólogos 
apomórficos. 

Los caracteres plesiomórficos compartidos denominan 
simplesiomorfias, surgen de ancestros más antiguos que el más 
reciente antecesor del grupo, por lo que no sirven para inferir 
a la monofilia. 

Es importante aclarar que durante la elección de caracteres 
se pasa por un proceso, en donde la primera tabulación de 
éstos, son considerados los primarios o "crudos" los cuales 
después de una discriminación selectiva, de acuerdo a su 
susceptibilidad de ser comparados o no, se obtienen loe 
primeros caracteres de trabajo mismos que se irán modificando 
de acuerdo a la interpretacion de los resultados que se van 
obteniendo. 
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Consultando obras como Corner (1950, 1970 y 1976), Corner y 
Thind (1961), Khurana y Thind (1979), Coker (1923), Marr y 
Stuntz (1973), Petersen (l967a, 1967b, 1967d,1972, 1974,1975 y 
1988), Schild (1971), Villegas y Cifuentes (1988), notas 
inéditas del Dr. Petersen y revisión de material herborizado 
(incluyendo varios TIPOS), se realizó la revisión de caracteres 
hasta ahora considerados en la literatura y que permite 
evidenciar la microtaxonomía. Los caracteres originalmente 
investigados (primarios) para todos los taxa fueron los que se 
muestran en la Tabla 3 que se enct1entra al final de este 
capítulo. 

El principal problema que surge al ir revisando los 
caracteres enlistados en la Tabla 3, fue la pérdida de muchos 
de los caracteres que presentan los basidiomas antes de su 
herborización, tal es el caso de los caracteres 1-6 , 9-13, 
15 y 17. Varios de estos.no han sido precisados para algunas de 
las especies (no obstante el haber revisado varios ejemplarez 
y descripciones realizadas por diferentes autores); pero 
ademAs en otras ocasiones, datos como el olor y sabor (que par 
si mismos ya presentan mucha ambigüedad), fueron muy 
heterogéneos en las diferentes consultas realizadas. 

En otros casos, hubo problemas en la interpretacion de 
términos como: "un poco aplanado", "ramificaciones lobadas". 
"axila.a ligeramente dilatadas", "más o menos lunadas", "agudo
pro longados", "consistencia suave débilmente quebradiza", 
entre otros, de tal manera que no permitieron una fAcil 
demarcación de ciertos caracteres ni una observación clara de 
la gradación de otros como son, la forma de las axilas, forma 
de las ramificaciones o la consistencia. Es importante seBalar 
que existen caracteres como el color, en donde la variación 
obtenida para muchas especies es heterogénea (pero no 
extremosa) problema que surge debido a lnn discrepancias en la 
manera de determinar coloraciones. 

Para la mayoría de los micólogos es claro el hecho de que 
cuando un caracter no oxiste, no so anota (de otro modo, una 
descripción quedaría muy amplia y se perdería mucho tiempo 
ella, tratando de anotar todo aquello que no está presente en 
un esporoma), Sin embargo, esta "regla" puede causar 
ambigüedad, ya que en ciertos casos como el cambio de color al 
corte o maltrato, la!'! coloraciones verdosas en algunas partes 
del basidioma, etc. ~i no eAtán marcadas en la descripcion, 
se dan como negativas pero queda la duda de si en verdad son 
negativas o se omitió, la observación de esta caracter1stica 
ya que en ocasiones ésta no es tan sobresaliente. 

Caracteres como las reacciones macroquimicas pudieron 
ser consideradas, ya que en trece de los taxa nunca han sido 
determinadas. En otros casos, los reactivos utilizados no 
fueron los mismos ni aplicados en la misma parte. Los reactivos 
más constantemente utilizados son: guayaco}, hidróxido de 
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potasio (en distintos porcentajes que van del 3-10 %), sulfato 
ferroso cloruro férrico y pyrogallol: otros como amonio, 
etanol y alfa-naftol, sólo fueron probados en pocos casos (1 a 
3 taxa). En algunos casos los resultados que hasta ahora se 
han obtenido al aplicar estos reactivos, están bien definidos, 
dando vire de color muy marcado cuando son positivos tal es el 
caso del pyrogallol y el cloruro férrico. No obstante, can 
algunos otros como el guayacol y el hidróxido de potasio 
existe una variación on las reacciones ya que en una misma 
especie, pueden ser positivas o negativas. Esto puede deberse 
a muchas causas: por un lado, la parte del basidioma en donde 
se aplica el reactivo y el tiempo que se espera para obtener 
resultados (3-30 minutos según los diferente autores), y por 
el otro quizás también influya la edad del basidioma o el 
tiempo que tiene de preparación el reactiva. 

Después de haber analizado los caracteres primarios, hubo que 
eliminar a varios do ellos por loe motivos explicados 
anteriormente. Otros en cambio, permitieron un mayor 
desgloeamiento, lográndose asi obtener una segunda lista de 33 
caracteres (primeros caracteres de trabajo, Tabla 4); 
susceptibles de sor comparados en loa diferentes taxa 
considerados. 

Como se observará más adelanto, los caracteres de la Tabla 4 
se fueron modificando de acuerdo a loe resultados que se fueron 
obteniendo. 

3.- Determinación de la polaridad de lon caracteres, 

Básicamente existen dos formas para determinar la polaridad 
de loe caracteres que son la ontogenia y el grupo externo. Para 
este caso se siguió la segunda opción. 

Polarizar los caracteres por medio de un grupo externo, es 
una forma indirecta que consiste en analizar al grupo más afin 
al estudiado. Los caracteres pleeiomórficos son los que se 
encuentran tanto en el grupo externo como en el estudiado y los 
apomórficos sólo en el grupo estudiado. 

4.- Construcción de una matriz básica de datos. 

Una vez codificados y polarizados todos los caracteres, se 
procede a la construcción de la primera matriz básica de datos, 
como lao que se muestran con los números 1, 3 y 5 que se 
encuentran en ol apéndice. Los requerimientos de formato de las 
matrices, dependen del programa o método a utilizar y los datos 
desconocidos o no comparables pueden estar indicados con ? o 
con un número superior a cualquier estado de car&cter. 
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S.- Construcción de cladogramas y búsqueda del más simple. 

Cuando Hennig propuso la reconstrucción de filogenias por 
medio de un análisis cladistico, el procesamiento de los datos 
contenidos en la matriz básica se realizaba de una forma 
manual; posteriormente vislumbrando la manera de mejorar la 
búsqueda de la mejor opción posible Kluge y Farris (1969), 
Farris ( 1970) entre otros, proporcionaron las baf1es 
metodológicas para la creación de algoritmos para la 
construcción de árboles por medio de redes de Wagner, y aunque 
posteriormente surgieron otros como el Dallo. Actualmente elde 
Wagner es el mas ampl lamente uti 1 izado pa.ra datos morfológicos. 
Evidentemente esto implicó que al aumentar el numero de taxa y 
caracteres las posibilidades de distancias que hay que explorar 
sean múltiples, de aquí la necesidad de recurrir a la 
utilización de programas para computadora para poder obtener 
todos los cálculon numóricos posibles. 

Como lo mencionan Villaseft.or y Dávila (1992) y Wiley et ~ 
(1991), la utilización de algoritmos para la elaboración de 
cladogramas y sus problemas de aplicación ha sido fuertemonte 
discutida por diversos autores no obstante, su aplicación está 
ampliamente difundida. 

Actualmente hay una corriente de autores como De Souza (1982, 
1992 y 1993), que vuelve a considerar que la reconstrucción 
filogenética debe de realizarse no con la utilización de los 
referidos algoritmos, sino poniendo mas énfasis en la selección 
de caracteres congruentes en función de una hipótesis inicial, 
debido a lo cual el proceso debe de efectuarse manualmente, 
prefiriendo utilizar así la argumentación Honnigniana original 
u ortodoxa. 

En vista de que ambos mecanismos tienen sus pros y sus 
contras, pero que a la larga no están totalmente desarticulados 
uno del otro, en el presente trabajo el procesamiento de loe 
datos se realizó por medio de los dos procedimientos por 
separado y posteriormente de una manera complementaria. 

a)EL ANl\LISIS NUH~RICO (utilizando el algoritmo de Wagner) 
efectuó con los siguientes programas para computadoras pe: 

PAUP (Phylogonotic Analysis Using Paralmony) versión 2.4 
Este es un programa que estima árboles bajo el principio de 

máxima parsimonia. El programa es rapido y con flexibilidad en 
sus estrategias de agrupamiento, encontrando durante loa 
analisis, mUltiples soluciones para los datos ordenados y no 
ordenados. Fue desarrollado por D.L. Swofford (l965)qu1en más 
recientemente lo ha actualizado por medio de la versión 3.0, 
que desafortunadamente no ha sido desarrollada para maquinas 
pe. 
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PHYLIP (Phylogenetic Inference Package) versión 3.1 
Este es un paquete de programas libres para inferir 

filogenias, que desarrolló J. F. Felsenatein (1988). No 
obstante que contiene 30 programas con diferentes algoritmos 
que pueden ser utilizados sobre diferentes tipos de datos, en 
este caso, sólo se utilizaron aquellos programas relacionados 
con el analisis de información discreta (Métodos de parsimonia 
de Wagner). 

Hennig 86 versión 4.5 
Es un programa de análisis cladistico completamente 

interactivo que utiliza el algoritmo de parsimonia de Wagner. 
Desarrollado por J.S. Farris, cuyos modos de operación son 
interactivo y "batch", trabaja con alta velocidad y tiene una 
buena exhaustividad y ajuste de algoritmos. 

En este programa básicamente se puede buscar el árbol mas 
corto por dos viaa, que son el método heurístico y el exacto. 
Su aplicación dependerá del número de OTUs con que se trabaje, 
ya que si bien lo ideal es trabajar con el método exacto que 
busca de una manera exhaustiva la posibilidad mAs parsimoniosa, 
éste no es eficiente cuando el número de taxa es superior a 20, 
por lo cual se tiene que recurrir al método heuristico que sólo 
explora las opciones más probable3; la velocidad de ambas 
opciones depende de la capacidad de la máquina con que se 
trabaje. 

Después de haber roalizado los primoree corrimientos de 
datos y analizado la evolución de los caracteres, so decidió 
seguir trabajando únicamente con el programa Hennig 86 que es 
el que mejores soluciones aportaba. El programa PAUP por 
ejemplo, por el atraso de la versión, no permitió mas 
soluciones cuando el nUmero de caracteres empozó a disminuir 
debido ala presencia de homoplasias y autoapomorfias que se 
presentaban; PHYLIP desde un principio daba una repreaontación 
muy pobre en cuanto a la evolución gráfica de los caracteres 
(dif!cil de comprender), trabaja a msnor velocidad y aunque 
utiliza muchas técnicas, éstas no son tan eficientes en 
encontrar resultados. (Platnick 1987 y 1909). 

En el caso del análisis numérico, inicialmente se 
consideraron como grupos externos a los géneros Gomphus y 
Lentaria (L) por separado, tomando en cuenta la5 
consideraciones realizadas por autores como Cerner, Petersen y 
Donk y que se encuentran expresadas en la parte de 
antecedentes. Gomphus, es un género muy amplio en cuanto a 
diversidad de caracteres, por lo cual después de haber sido 
examinado a través de un añálisis preliminar, se decidió sólo 
considerar al subgénero ªxcavatu~ (E) el cual presenta 
caracteres mas afines al subgénero Lentoramari~. sobre todo en 
lo referente a las esporas. Los caracteres con su respectiva 
codificación y polarizados con los grupos externos 
anteriormente mencionados, son mostrados en la Tabla 5. 
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Como puede observarse en la Tabla 5, varios de los caracteres 
se encuentran polarizados corno multiestado y el resto son del 
tipo doble estado, en donde la mayoría corresponden a estados 
excluyentes y muy pocos son del tipo presencia/ausencia. Todos 
estos caracteres fueron considerados como cualitativos sin 
secuencia lógica. 

Las diferentes matrices que son mostradas en el apéndice I, 
surgen al ir transformando y recodificando dichos datos; para 
el programa PHYLIP, inicialmente hubo que transformarlos a 
doble estado, ya que este ea uno de los requerimientos para 
este programa. 

A partir del análisis 13, se hizo una reconsideración de los 
taxa agrupados en el Subgénero ~entoramaria,por lo cual con 
base en los argumentos propuestos por Petersen (1975 y 1981), 
la revisión de otros trabajos realizados con esta misma 
metodología y la comunicación personal del Dr. Jorge Crisci, 
se decidió continuar analizando sólo a las especies con 
presencia de hifas esqueléticas y considerar a la sección 
Dendrocladium (D) del Subgénero Echinoramaria como grupo 
externo. Los taxa y caracteres considerados para los siguientes 
análisis son mostrados en las Tablas 8 y 9. 

Fué así como siguiendo todo el proceso anteriormente descrito 
y partiendo de los datos codificados mostrados en la Tabla 5, 
7 y 9 como so realizaron un total de 18 análisis con este 
proceso loa cuales son mostrados en la Tabla 6 que se encuentra 
al final de este capítulo. 

b) H~TODO llANUAL 

Como se mencionó anteriormente, en este método se sigue todo 
el proceso explicado en los puntos anteriores, con la excepción 
de que los cladogramas se realizan manualmente a partir de los 
caracteres más confiables y no por medio de algoritmos. 

Se revisaron nuevamente los caracteres y taxa considerados en 
las Tablas 4, 5, 7, 8 y 9 considerando sólo 20 de estos 
caracteres, mismos que son mostrados en la Tabla 10. Con lo que 
respecta a los taxa, desde el inicio fué evidente que sólo 
habría que considerar a los que presentan hifas esqueléticas 
incluyendo a la mayoría de las no descritas. B· incrassata tuvo 
que ser excluida por falta de datos en las sinapomorfías 
básicas. 

El grupo externo no se consideró no manera delimitada como en 
el análisis numérico, ya que este método permite ir 
considerando gradualmente desde las especies "más cercanas'', 
hasta grupos tan amplios como sea necesario. Esta consideración 
dependerá de que tan fAcil es determinar la condición 
plesiomórfica para cada carácter. 
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El indice de consistencia 

Desarrollado por Kluge y Farris (Farris 1989), se utiliza 
para determinar la firmeza o calidad de un cladograma o árbol. 
Refleja el grado de homoplasia es decir, los cambios en 
caracteres que tienen lugar más de una vez ya sea por 
convergencia, paralelismo o por la existencia de reversiones 
se calcula como el cociente entre el número mínimo posible do 
cambios dividido por el número total de cambios que contiene el 
cladograma. 

6.- Interpretación de los caracteres. 

Al ser obtenidos los resultados por medio de loe diferentes 
programas, se analiza la evolución de los caracteres dentro de 
loa diferentes cladogramas obtenidos para ir seleccionando así 
a los que proporcionan mayor información y recodificando 
eliminando a los que se presentan muy hornoplásicos. 

7.- An&lis1s de los resultados obtenidos. 

Como lo mencionan Wiley .!!.! !!.!...:. (1991) y Villasenor y Dávila 
(1992) la mecánica de la taxonomía cladística es buscar 
patrones de concordancia en la distribución del mayor número de 
ainapomorfiae y así proponer una hipótesis de relaciones 
filogenéticas. La mejor hipótesis será la más parsimonioaa, es 
decir, aquélla que minimice el numero de eventos homoplásicos 
que se requieren para explicarla. De esta forma, de todos los 
cladogramas posibles se enfatiza en aqu'l que implica menor 
numero de regresiones o convergencias. 

ANALISIS FENÉTICO 

Para el desarrollo de este análisis los pasos básicos a 
seguir fueron los siguientes: 

1.- Elección de las unidades de trabajo (OTUs) 
2.- Elección de caracteres a analizar 
3,- Construcción de una matriz bastea de datoa 
4.- Obtención de matrices do eimilitud (distancia y 

correlación entre OTUe) 
5.- Análisis de agrupamientos 
6.- Obtención de fonogramas 

1.-Elección de las unidades de trabajo 

Se realizó de la misma manera que para el análisis 
cladístico, considerándose las especies que se muestran en la 
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tabla 2. Debido a que uno de los objetivos de este trabajo es 
observar si las especies del subgénero ~entoramaria se ~eparan 
claramente de lae otras alianzas infragenéricas del género 
Ramaria, fue necesario incluir las siguientes especies tipo de 
los otros subgéneros: g. formosª (del subgénero Laeticolora), 
B· botrytis (del subgénero Ramaria) y g. qrandis (del subgénero 
Echinoramaria). 

2.- Elección de los caracteres a analizar 

Se realizó de la misma manera que para el análisis 
cladistico, aunque para la comparación con los taxa de los 
ot~os subgéneros, se tuvieron que considerar caracteres 
adicionales. Los caracteres utilizados para este analisis y su 
codificación son mostrados en la Tabla 11. 

3.- El proceoamiento de los datos para los siguientes puntos de 
este análisis se realizó mediante los siguientes programas para 
computadora pe. 

-Programa KTSYS (Numerical Taxonomy System) versión 1.60 

NTSYS-pc es una "micro" versión de NTSYS, un gran sistema de 
programas escritos en FORTRAN para computadoras con sistemas 
grandes. El presento programa ha sido reescrito para uso de 
computadoras personaleo. 

Como lo menciona Rohl f ( 1990), éste es un sistema de 
programas utilizado para encontrar y desplegar estructuras de 
datos multivariados. El programa originalmente fue desarrollado 
para su uso en biología, en el contexto de la taxonomía 
numérica, pero también ha sido ampliamente utilizado en 
morfometría, ecología, humanidades y muchas otras disciplinas 
dentro de las ciencias naturales. Los términos de taxonomía 
matemática y clasificación automática han sido también 
utilizados para describir su campo de aplicación, 

Consiste de 22 programas separados en módulos pero a su vez 
coordinados por un programa principal. Para este trabajo sólo 
se utilizaron los programas OUTPUT, SIMINT, SHAN y TREE que son 
109 que pueden procesar el tipo de datos con que se cuenta, 
además de proporcionar el tipo de agrupamiento deseado de 
acuerdo con loe objetivos planteados. 

Estos programas parten de una matriz básica de datos como las 
que 9e muestran con los números 15 y 18 dol apéndice, las 
cuales pueden ser roali~adas en cualquier procesador de 
palabras con código ASCII. Para el desarrollo del análisis 
fonético se utilizaron dos matrices diferentes: 

a) una matriz inicial que contenia todos los datos y todos 
los taxa además de las especies tipo de los otros subgé
neros (Matriz No. 15) 
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b) una segunda matriz, que al igual que la anterior contenía 
todos los datos pero no todos los taxa, ya que en ésta se 
eliminaron a las especies no descritas debido al 
desconocimiento de varios de sus caracteres (Matriz No.18) 

- El programa OUTPUT 

Este programa permite el formateo adecuado de las matrices de 
entrada, checando que hayan sido adecuadamente preparadas en el 
formato correcto para NTSYS-pc. 

-El programa SHAN 

Ejecuta loa métodos de agrupamiento secuenciales, 
aglomerativos o jorárquicos como fueron definidos por sneath y 
Sokal (1973). Estos incluyen los m~todos de ngrupamientos como 
UPGKA (ligamiento promodio) y ligamiento simple. El progLama 
puede enr.ontrar soluciones alternativas cuando éstas se 
encuentran empatadas en la matriz de entrada. 

- El programa SIMINT 

Computariza varios coeficientes (como correlación y 
distancia) de similaridad o disimilaridad para diferentes tipos 
de da toa. 

- El programa TREE 

Despliega los árboles obtenidos por el análisis de 
agrupamiento, en cualquier formato de fenograma de una manera 
gráfica. 
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TABLA 2 

ESPECIES CITADAS EN LA BIBLIOGRAFÍA Y SU SINONIMIA 

• 1.- Ramaria reticulata (Berk. & Curt.) Cerner 
:~ladium reticulatum Berkeley & Curtis 

2.- Ramaria rubella (Schaeff. per Kmomb.) Petersen 
¡Clavarla rubella Schaeff, per Komb. 
tClavaria acrtSPeck 
¡Ramaria acrie (Peck) Cerner 

• 3.- Ramaria etricta (Pera. per Fr.) Qu&l. 
!Clavaria--s:trTCta Persoon 
¡Clavarla stricÜ Pera. per Fr. 
aHerisma stricta (Pers. per Fr.) Sprengel 
;Clavariella stricta (Pera. per Fr.) Karst. 
?Corallium strictum (Pera. per Fr.) Hahn. 

• 4.- Ramaria mo~ (Hres. & Rown.) Cerner 
aLi'ChñCiCladium mollerianum Bres. & Roum. 

• 5.- Ramaria qracili,!! (Pers-:--Per Fr.) Quél. 
~~ qracilis Pera. por Fr. 
a~ qracilis Pers. 
~~erisma qracilis (Pera. per Fr.) Sperengel 
~Clavariella qracilis (Pers. per Fr.) Karat. 
:Clavarla fraqilis var. g!:.._acilis (Pare. per Fr.) Duby 

• 6.-~ apiculata (Fr.) Donk 
:Clavarla apiculata Fr. 
¡Clavariella apiculata (Fr.) Karst. 

"'7.- Ramaria suecica (Fr.) Donk 
, cravaria --suecrca Fr. 

iella euecica (Fr.) Karst. 
ia circinans Harr & Stuntz 
ia ancepe Jiarr 

"' B.- Ramaria flavula (Atk.) Petersen 
"' 9.- Ramaria rarnrer1ensis Marr & Stuntz 
"' 10.-Ramaria concolor (cerner) Petersen 
"' 11.-Ramaria ~rea (Pat.) Corner 

:t:aehñOCladium albocinereum Patouillard 
:Ramaria reticulata var. macrospora Corner 

"' 12.-Ramaria kisatuensis (Sacc.) Corner 
: Li'ChñCiCladium kisatuensis Sacc. 

"' 13.-Ramaria polonica Peterson 
"' 14.-Ramaria pseudoqracilie Petersen 
• 15.-Ramaria filicicola (Fawcett) Cerner 
~~a filicicola Fawcott 

"' 16.-Ramaria aclaro carnosa Petersen 
• 17.-Rarnaria ~12..Y§ Cerner 
• 18.-Ramaria africana Petersen 
"' 19.-Ramaria fagico~ Petersen 
"' 20.-~ ªp.isat~ Schild 
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21.-Ramaria aureorhiza Petersen 
* 22.-Ramaria ~lanata Wu, nom. herb. ined. 
• 23.-Ramaria acuminata Wu, nom. herb. ined. 
• 24.-Ramaria incra.SSa~a Wu, nom. herb. ined. 
• 25.-Ramaria lít~Petorsen & wu, nom. herb. ined. 
• 26.-~maria ~...Eh!.~ Wu & Petersen, nom. herb. ined. 
• 27.-Ramaria tenui-stricta Petersen, nom. herb. ined. 
• 28.-Ramaria veaTculosa-Fetersen, nom. herb. ined. 

2G. ~-P-.arriaria bourdoBana Maire (nomen dubium) 
3,1.-namaria retTSj?Oz=a-Corner (nomen duhiwn) 
.31 .-Lentaria J!inicola Burt 

~ ~ P..!.!'iicola (Burt) Corner 
32.-Ramaria concolq~ f. ~~~~ (Peck) Petersen 

:. Ramaria tsuqina (Peck) Marr & Si:untz 

• Especies consideradas en los diferentes analiais. 

TABLA 3 
CARACTERES INVESTIGADOS ORIGINALHENTE PARA TODOS LOS TAXA 

1.- Color (hase, parte media y ápices) 
2.- Tamafto del basidioma 
3. - Cambio de color al mal tratarso 

(a que color y en que parte) 
4.- Posición de las ramificaciones 

(estrictas, laxas, etc.) 
5.- Forma de las ramificaciones 
6.- Forma de las axilas 
7.- Hados de ramificación y número de internados 
e.- División de las ramificacionoa 

(dicotómicas, policotómicas, etc.) 
9.- Forma de Ion ápices de las ramificaciones 
10.-Estípite(forma, tama~a. ornamentación, etc.) 
11.-Características del micelio basal 
12.-0lor y sabor 
13.-Consistencia 
14.-Caracteríuticas microscópicas de los rizomorfou 
15.-Sustra.t.o 
16.-Posición del himenio 
17.-Reacciones macroquímicas 
18.-Porma de las esporas 
19.-Tamafto de las esporas 
20.-0rnamentación de las esperan 
21.-Reacción cianof1lica de las esporas 
22.-Contenido de las esporas 
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23.-Grosor de la pared espora! 
24.-Posición del apéndice hilar 
25.-caracter1sticas de los basidios 

(forma, tamafto, contenido, etc.) 
26.-Cistidios 
27.-Caracteristicas de las hifaa del basidioma 
28.-Cáracteristicas de las hifas de los rizomorfos 
29.-Hifas incruetadan 
30.-P1bulaa infladas en el basidioma 
31.-Pibulas infladas en los rizomorfos 

TABLA 4 
PRIMERA LISTA DE CARACTERES SUCEPTIBLES DE SER COMPARADOS 

EN LOS DIFERENTES TAXA 

1.- Color de la base del basidioma 
a) pálida 
b)muy coloreada 

2.- Color del Apice del basidioma 
a) más pAlido que las ramificaciones medias 

(durante todo el desarrollo) 
b) pálido cuando joven, después concoloras a 

las ramificaciones medias 
e) desde jóvenes concoloros a la parte media o 

mas oscuros 
3.- Tonalidades verdosas en alguna parte del basidioma 

a) presentes 
b) ausentes 

4.- Longitud del basidioma 
a) menores de 20 mm 
b) entre 20-85 mm 
c) mayores de 85 mm 

s.- Cambio de color al maltrato o corte 
a) no cambia 
b) si cambia 

6.- Abundancia de ramlficacloneo 
a) poco ramificados 
b) poco a muy ramificados 
e) siempre muy ramificados 

7.- Posición de las ramificaciones 
a) muy erectas 
b) paralelas pero no muy erectas 
e) laxas 

e.- Forma de las ramificaciones 
a) aplanadas 
b) aplanadas a subcil!ndricae 
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c) aplanadas a cilindricas 
d) cilindricas 

9.- Internados de las primeras ramificaciones 
a) largos 
b) cortos 

10,-División de las ramificaciones 
a) dicotómicas 
b) dicotómicas a policotómicas 

11.-Forma de los ápices 
a) agudos a acerosos (forma de lezna) 
b) estrechamente redondeados a obtusos 

12.-Estípite 
a) simple 
b) numerosos 

13.-Hicelio basal 
a) ausente 
b) escaeo y no extensivo 
e) copioso 

14.-Rlzomorfos 
a) ausentes 
b) presentoa y cortos 
e) presentes y extensivos 

15.-Rizomorfoa 
a) ausentes 
b) delgados 
e) robustos 

16.-Rizomorfos 
a) ausentes 
b) bien definidos 

e) mal definidos 
17.-Rizomorfoa 

a) ausentes 
b) reaccionan con KOH 
e) no reaccionan con KOH 

18.-Suetrato 
a) humicola 
b) lignicola 

19.-Posición dol himonio 
a) anfigeno 
b) anfigeno u ocasionalmente unilateral 
e) unilateral 

20.-Forma de las esporas 
a) ampliamente elipsoides a ovoides 

(tendencia mAs globosa) 
b) elongadas. subcilindricas a cilindricae 

(tendencia mas elongada) 
21.-Kedia del largo de lae esporas 

a) 5.87-7.85 ,<lll1 
b) 8.06-10.54 ~m 

22.- OrnaJQentación do lae esporas 
a) poco evidente (mal definida) 
b) conspicua (bien definida) 

23.-Contenido de las esporas 
a) homogéneo a diminutamente multigutuladas 
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b) homogéneo o con una o mas gútulas grandes 
24.-Gronor de la pared eaporal 

a) delgada (menor de 0.4 µm) 
b) grueea (mayor de O. 4 ,.um) 

25.-Apéndice hilar 
a) prominente 
b) no prominente 

26. -Cistldio& 
a) presentes 
b) ausentes 

27.-Hifaa de la base del baaidioma 
a) generativas con segmentos esqueletizados 
b) generativas eequeletizadas 
c) dim.iticas 

28.-Hifas del Apice del basldioma 
a) generativas con pared delgada 
b) generativas con segmentos esqueletizados 
c) generativas esqueletizadas 

29.-Hifas de los rlzomorfos y/o tomento basal 
a) generativas con pared delgada 
b) generativas con pared delgada a gruesa 
e) dimiticas 

30.-Hifas gleopleróticas 
a) presentes 
b) ausentes 

31.-Hlfaa incrustadas con material cristalino 
a) presentes 
b) auaentes 

32.-F.ibulas ampuliform.es en ol basidioma 
a) auaentes 
b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas 
c) con pared delgada y lisaa 
d) con pared gruesa y lisas 

33.-Fibulan ampuliformes en rizomorfos y/o tomento basal 
a) aueentes 
b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas 
c) con pared delgada a gruesa y lisae 
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TABLA 5 
CARACTEl!l!S UTILIZADOS EH LOS A!IÁLISIS CLADÍSTICOS 1-9 Y SU 

CODIFICACIÓN 

E L 

1.- Color de la baso del basidioma 
a) palida o o 
b} muy coloreada 1 1 

2.- Color del Apice del baaidioma 
a) m6s pálido que las ram1f1cac1onea medias 2 

(durante todo el desarrollo) 
b) pálido cuando joven, después concoloras a o 

las ramificaciones medias 
e) desde jóvenes concoloro a la parte media o o 

más oscuros 
3.- Tonalidades verdosas en alguna parte del baaidioma 

a) preaentes o O 
b) ausentes 1 1 

4.- Longitud del basidioma 
a) menores de 20 mm 2 O 
b) entre 20-85 mm l l 
e) mayores de es mm O 2 

s.- C&llblo de color al maltrato o corte 
a) no cambia 1 l 
b) si cambia o o 

6.- Abundancia de ramificaciones 
a) poco ramificados O O 
b) poco a muy ramificados l 1 
e) siempre muy ramificados 2 2 

7.- Posición de las r&D1iflcaciones 
a) muy erectas 2 
b) paralelas pero no IDuy erectas 1 
e) laxas O 

e.- Forma. do lan ramificaciones 
a) aplanadas 3 O 
b) aplanadan a subcilindricas 2 1 
e) aplanadas a cilindricas 1 2 
d) cilindricas o 3 

9.- Intornodoa de las primeras ramificaciones 
a) largos O O 
b) cortos 1 1 

10.-Diviaión de las ramificaciones 
a) dicotómicas O O 
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b) dicotómicas a policotómicaa 
11.-Forma de los apices 

a) agudos a acerosos (forma de lezna) 
b) estrechamente redondeados a obtusos 

12.-Estiplte 
a) simple 
b) numerosos 

13.-Hicelio basal 
a) ausente 
b) escaso y no extensivo 
c) copioso 

14.-Rizomorfos 
a) ausentes 
b) presentes y cortos 
e) presentes y extensivos 

15.-Rizomorfoa 
a) ausentes 
b) delgados 
e) robustos 

15.-Rizomorfos 
a) ausentes 
b) bien definidos 
e) mal definidos 

17.-Rizomorfos 
a) ausentes 
b) reaccionan con KOH 
e) no reaccionan con KOH 

1 e. -sustrato 
a) hwnicola 
b) llgnicola 

19.-Poslclón del hlmenlo 
a) anfigeno 
b) anfigeno u ocasionalmente unilateral 
e) unilateral 

20.-Forma de las eaporaa 
a) ampliamente elipsoides a ovoides 

(tendencia más globosa) 
b) elongadas, subcilindricas a ciltndricas 

(tendencia más elongada) 
21.-Hedia del largo de las esporas 

a) 5.B7-7.B5 ,um 
b) B.06-10.54 ¡um 

22.- Ornamentación de las esporas 
a) poco evidente (mal definida) 
b) conspicua (bien definida) 

23.-Contenido de las esporas 
a) homogéneo a diminutamente multigutulado 
b) homogéneo o con una o mAs gútulas grandes 

24.-Groeor de la pared esporal 
a) delgada (menor de 0.4 pm) 
b) gruesa (mayor de 0.4 ,um> 

25.-Apéndice hilar 
a) prominente 
b) no prominente 
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26.-Clstidios 
a) presentes O 1 
b) ausentes 1 O 

27 .-Hifas de la baso del basidioma 
a) generativas con segmentos o!Jquelotizadoa O o 
b) generativas osqueletizadaa 1 1 
e) dimiticas 2 2 

28.-Hifas del ápice del baaidioma 
a) genarativas de pared delgada O 
b) generativas e/ segmentos eequolotizados 1 
e) generativas esqueletizadas 2 

29.-Hifas de loa rizomorfos y/o tomento basal 
a) generativas de pared delgada 1 1 
b) generativas do pared delgada a gruesa O O 
e) dimiticas 2 2 

30.-Hlfas gleoplerótlcais 
a) presentes O 1 
b) ausentes 1 o 

31. -Hifaa incrustadas con material cristalino 
a) presentes 
b) ausentes o o 

32.-Fibu.las ampuliformes en ol basldloma 
a) ausentes 3 
b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas O 
e) con pared delgada y lisas 1 
d) con pared gruesa y lisas 

33.-Fibulas ampuliformee en rizomorfoo y/o tomento basal 
a) ausentes 2 1 
b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas O o 
c) con pared delgada a gruesa y Usas l 2 

TABLA 6 
ANÁLISIS CLAD!STICOS REALIZADOS POR HEDIO DE LOS DIFERENTES 

PROGRAMAS PARA COMPUTADORA pe, 

ANÁ.LISIS l 
Grupo externo: subgénero Excavatus Hatriz No.1 
Tratamiento de loe caract~os secuenciales 
Programa uti liz:ado: PAUP 

ANÁLISIS 2 
Grupo externo: subgénero ~cavc?t!l~ Ha tri z:. No. 1 
Tratamiento de los caracteres: se eliminaron 6, 10 y 23 

no secuenciales 21, 22, 25, 
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27. 28 y 30. 
Programa utilizado: PAUP 

ANALISIS 3 
Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz No.2 
Tratamiento de caracteres: se eliminaron 20-22 y 25 y el 

Programa utilizado: PAUP 

ANALISIS 4 

resto se transformó a doble es
tado. 

Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz No.3 
Tratamiento de caracteres: todos secuenciales 
Programa utilizado: PHYLIP 

ANALISIS 5 
Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz No.4 
Tratamiento de caracteres: se eliminaron 9,11,23-26 y 28 
Programa utilizado: PHYLIP 

ANllLISIS 6 
Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz No.4 
Tratamiento de caracteres: no secuenciales 23-27 
Programa utilizado: PHYLIP 

ANALISIS 7 
Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz: No.5 
Tratamiento de caracteres: todos secuenciales 
Programa utilizado: Hannig 86 Método heuristico 

ANALISIS 8 
Grupo externo: subg,nero Excavatus Matriz No.5 
Tratamiento de caracteres: no secuenciales 6-8 y 27-28 
Programa utilizado: Hennig 86 Método heurístico 

ANÁLISIS 9 
Grupo externo: género Lentaria Ha tri z No. 6 
Tratamiento de caracteres: todos secuenciales 
Programa utilizado: Hennig 86 Método heurístico 

ANÁLISIS 10 
Grupo externo: subgénero Excavat~ Matriz No. 7 
Tratamiento de los caracteres: no secuenciales 1,2,11-10,20-

23,24-27,29,30-34. 
Programa utilizado: Hennig 06 Método heurístico 



... 
ANÁLISIS 11 
Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz No.e 
Tratamiento de los caract8res: se eliminaron las especies 

inéditas y se consideraron no 
secuencialen 1,2,11-18,20-23, 
24-27,29,30-34. 

Programa utilizado: Hennig 86 Método houristico 

ANllLISIS 12 
Grupo externo: género Lentaria Hatri~ No.9 
Tratamiento de los carñcteres: no secuencialeo 2-24,26,36 y 

38. 
Programa utilizado: Hennig 86 Método heurístico 

ANÁLISIS 13 
Grupo externo~ sección Dendrocladium Matriz No.10 
Tratamiento de loe caractorae: no secuenciales 1,5,6,13-16,18-

22. 26-29. 31. 
Programa utilizado: Hennig 86 11.étodo exacto 

ANÁLISIS 14 
Grupo externot sección Dendrocladium Matriz Ho.11 
Tratamiento de los caraCteres: no secuenciales 1,5,6,13-16,18-

22,26-29,31 y se eliminaron las 
especies inéditas. 

Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto 

ANAf.ISIS 15 
Grupo externo: sección Dendrocladium Hatriz Ho.11 
Tratamiento de loe caracteres: todos como no secuenciales 
Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto 

A?lÁLISIS ló 
Grupo externo: sección Dendrocladium Matriz No.12 
Tratamiento de los caracteres: se eliminaron 2,12,2s-2a, se 

recodificaron 31 y 32 y no se
cuenciales 3,5,6,13-16,18-22. 

Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto 

ANÁLISIS 17 
Grupo externo: sección Dendrocladium Hatriz No.12 
Tratamiento do los caraCterOS!todO(i como no secuenciales 
Programa utilizado: Hennig 86 Hétodo exacto 

ANÁLISIS 18 
Grupo externo: sección Dendrocladium Matriz No.13 
Tratamiento de los caracteroH: SóTo-·ae consideraron los caracteres 



lf2,3,10,ll,19,20,22,24 en forma 
secuencial 

Método exacto 

TABLA 7 
CARACTERES UTILIZADOS EN LOS ANALISIS CLADÍSTICOS 10-12 

Y SU CODIFICACIÓN 

E L 
1.- Color de la base del basidioma 

a) p6.lida 
b) muy coloreada 

2.- Color dfll 6.pice del basidioma 
a) concoloro a las ramificaciones medias 
b) de diferente color a taD ramificaciones mediae 

3.- Tonalidadee verdoaas en alguna parte del baeidioma 
a) presentes 
b) ausentes 

4.- Longitud dol bastdiomo. 
a) menores do 85 mm 
b) mo.yoree de 85 mm 

s.- Cambio de color al maltrato o corte 
a) no cambia 
b) si cambia 

6,- Posición de las ramificaciones 
a) erectas 
b) laxas 

7 .- Forma de las ramificacionoe 
a) aplanadas 
b) subcilindricas a poco aplanadas 

e.- Internados de las primeras ramificaciones 
a) largos 
b) cortos 

9 .- División de las ramificaciones 
a) dicotómicas 
b) dicotómicas a pol icot6micas 

10. -Forma de los ápices 
a) agudos a acerosos (forma de awl) 
b) estrechamente redondeados a obtusos 

11.-Eet1.pite 
a) simple 
b) numerosos 

12.-fticelio banal 
a) presento 
b) ausente 
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'13. -Rizomorfoe 
a) presentes y cortos 
b) con otras características o ausentes 

14. -Rizomorfoa 
a) prttsentees y extensivos 
b) con otras caracterí!Jticas o ausentes 

15.-Rizom.orfoe 
a) presentes y bion definidos 
b) con otras características o ausentes 

16.-Rizom.orfos 
a) presentes y mal definidos 
b) con otras características o ausentes 

17. -rizomorfos 
a) presentes y delgados 
b) con otras caractorístican o ausontes 

18.-Rizomorfoe 
a) presentes y robustos 
b) con otras características o ausentes 

19.-Buetrato 
a) hwn.:f.cola 
b) lign.:f.cola 

20.-Posición del himenio 
a) predominantemente anfigeno 
b) predominantemente unilateral 

21.-Forma de las esporas 
a) ampliamente elipeoides a ovoides 

(tendencia mAa globosa) 
b) elongadas. suhcilindricas a ci 11ndr1cas 

(tendencia más elongada) 
22 .-Hedia del largo de lao esporas 

a) menores de 7. 9 µm 
b) mayoros do 7.9 ,um 

23.-Kedia del ancho do las onporaa 
a) menores do l . 76 µm 
b) mayores de 1. 76 ,.um 

24. -Ornamentación de las esporas 
a) poco evidente (mal definida) 
b) conspicua (bien definida) 

25. -contenido de las esporas 
a) contenido homog6neo presente 
b) contenido homogéneo ausente 

26.-Contenido de las esporan 
a) gutulas grandes y bien definidas presentes 
b) qütulas grandes y bien definidas ausentes 

27. -Contenido de las esporas · 
a) gütulas pequet'l.as y mal de.fJ,nidas presentes 
b) qütulas grandes y mal definidas ausentes 

28. -Grosor de la pared caporal 
a) delgada (menor de 0.4 ,um) 
b) gruesa (mayor de 0.4 pml 

29. -Apéndice hi la_r 
a) prominente 
b) no prominente 

30. -Cistidios 
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o 
l 

o 
l 

o 
l 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

-45 



a) presentes 
b) ausentes 

31.-Hifae del basidioma 
a) monomiticas 
b) dim1ticas 

32.-Hifas de los rizomorfos y/o tomento basal 
a) monomiticas 
b) dim1ticas 

33.-Hifao eaqueletizadas 
a) presentes 
b) ausentes 

34.-Hifas sólo con segmentos eequeletizados 
a) presentes 
b) ausentes 

35 .-Hifas gloeoplerótlcas 
al presentes 
b) ausentes 

36.-Hifas incrustadas con material cristalino 
a) presentes 
b) ausentes 

37.-P.ibulas ampuliformes orna.montadas 
a) presentes 
b) aueentes 

3B,-P.ibulas ampulifarmos lisas 
a) presentes 
b) ausentes 

TABLA 8 
ESPECIES CON PRESENCIA DE HIFAS ESQUELtTICAS 

1. - Rama.ria reticula'l:a 
2. - R. etricta 
3.- R. molleriana 
4. - R. qraci l lo 
s.- R. rainierlensis 
6.- R. concolor ____ _ 
7. - R:arboC-1 nerea 
e . - ¡¡-:-kISatuBñSTS 
9. - fi..:_ __ J2~l.!!!._o_sraciJ.JJ! 
10.-R. fillcicola 
11 • -R:-arrrcarra-· 
12.-R. faqlCQ~ 
13. -~!.YP.~1-~. 
14.-~~nnai;~ 
15.-!L__l~~"! 
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16.-~phila 
17. -R. tenui-stricta 
18.-~~losa 

---~----~-------------------------------------------------------

TABLA 9 
CARACTERES DE LOS ANALISIS CLADfSTICOS 13-18 Y SU CODIFICACIÓN 

1.-Color de la base del baeidioma 
a)pálida 
b) muy coloreada 

2,- Color del 6.pice del baeidloma 
a) concoloro a lae ramificaciones medias 
b) de diferente color a las ramificaciones medias 

3,- Tonalidades vordoaas on alguna parte del baaidloma 
a) presentes 
b) ausentes 

4.- Longitud del basidioma 
a) menores de 85 mm 
b) mayores de es mm 

5, - Cambio de color al mal trato o corte 
a) no cambia 
b) si cambia 

6.- Posición de lae ramifica.cienos 
a) erectas 
b) laxas 

7 .- Forma de tan ramificaciones 
a) aplanadas 
b) subcilindrlcae a poco aplanadas 

8 ,- Internodos de lae primeras ramificaciones 
a) largos 
b) cortos 

9.- División de las ramificaciones 
a) dicotómicas 
b) dicotómicas a policotómicas 

10. -Forma de los 6.pices 
a) agudos a acerases (forma de lezna) 
b) estrechamente redondeados a obtusos 

11. -Estipl te 
a) simple 
b)numerosos 

12.-Hicelio basal 
a) presente 
b) ausente 

13. -sustrato 

D 
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a)hwnicola 
b) lignicola 

14.-Posición del bimenio 
a) predominantemente anfiqeno 
b) predominantemente unilateral 

15. -Forma do las esporas 
a) ampliamente elipsoides a ovoides 

(tendancia mAa globosa) 
b) elonqadas, subcilindricas a cilindricas 

(tendencia más elongada) 
16.-ftedia del largo de las espora.a 

a) menores de 7, 9 µm 
b) mayores de 7, 9 µm 

17.-Kedia del ancho de las esporas 
a) menores de 1, 76 pm 
b) mayores do 1. 76 ¡Um 

18.- Ornamentación de las esporas ,. 
a) poco evidente (mal definida} 
b) conspicua (bien definida) 

19.-Contenido de las eoporas 
a) contenido homogeneo presente 
b) contenido homoqeneo ausento 

20. -Contenido de las esporas 
a) gütulas grandes y bien definidas presentes 
b) qlltulas granders y bien definidas ausentes 

21. -contenido de las esporas 
a) gútulas pequonas y mal definidas presentes 
b) gútulas grandes y mal definidas ausentes 

22. -Grosor do la pared espora! 
a) delgada (rnenor de 0.4 pm) 
b) grueaa (mayor de 0.4 ¡.un> 

23. -Apéndice hilar 
a) prominente 
b) no prominente 

24. -Cistidios 
a) presentes 
b) ausentes 

25.-Hifaa del baeidioma 
a) monorniticas 
b) dimiticas 

26.-Uifaa de loo rizomorfos y/o tomento basal 
a) monomiticao 
b) dimiticas 

27 .-Hifaa esqueletizadas 
a) presentes 
b) ausentes 

28.-Hifas sólo con segmentos esqueletizados 
a) presentes 
b) ausentes 

29. -Hifas gloeopleróticas 
a) presentes 
b) ausentes 

30. -Hifaa incrustadas con material cristalino 
a) presentes 
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b) ausentes 
31.-Pibulae ampuliformea ornamentadas 

a) presentes 
b) ausentes 

32.-Fibulao ampuliformes lieae 
a) presentes 
b) ausentes 

TABLA 10 

l 
o 

l 
o 

CARACTERES CONSIDERADOS PARA EL M~TODO CLADfSTICO MANUAL 
Y SU CODIFICACIÓN 

1.- Hifas ooqueló'ticae 
a) ausentes O 
b) presentes 1 

2. - Posición de 1 hlmenio 
a) anfiqeno o 
b) unilateral 1 

3.- Sustrato 
a) humicola O 
b) l iqnícola l 

4.- Posición de la.e ramificaciones 
a) erectas O 
b) laxas 1 

5. - Grosor de la pared espora l 
a) delgada O 

(menor o igual a o. 4 um) 
b) gruesa 

(mayor o igual a o.5 um) 
6.- Coloración do la parte media del basidioma 

a) no de color café-rojizo O 
b) de color café-rojizo 1 

7. - Fíbula infladas en el bao idioma 
a) con pared delgada o ausentes 
b) presentes y con pared gruesa 

e.- Apéndice hilar esporal 
a) prominente O 
b) no prominente 1 

9.- Fibulas infladao en rizomorfos y/o tomento basal 
a) lisas o ausentes O 
b) presentes y ornamentadas 1 

10, -Contenido de las e!Sporaf! 
a) agutuladas a gutuladas o 
b) agutuladas (siempre) 1 



11.-Rizomorfos 
a) copiosos y gruesos 
b) ausentoe o con otras 

caracterieticas 
12 .-Forma de crecimiento 

a) estipitados a ceepitosos 
b) siempre ceapitosos 

13. -Internados banales 
a) largos 
b) cortos 

o 
1 

14. -Coloración de los ápices del basidioma 
a) concoloro a las ramificacio- o 

nea medias o mas claros 
b) m&e oscuros que las ramifica
ciones medias 

15.-Media del largo de las esporas 
a) mayor de 6.2pm 

16 .-~Ic::0;~c~:1:~~fi~as en 
o 
1 

ol basidioma 
o 
1 

a) ausentes 
b) presentes 

17. -Hifas incrustadas en el basidloma 
a) ausentes 
b) preeent.es 1 

18.-Hifas esqueléticas mayores de 5.0 wn de 
a) ausentes o 
b) presentes 1 

19.-Hifas gleopleróticas en rizomorfoa 
a) ausentes o 
b) preeentes 1 

20. -Kedla del ancho do las esporae 
a) menor de 2.2pm 
b) mayor de 2. 2 fl1rl 

TABLA 11 

ancho 

CARACTERES UTILIZADOS EN EL AN~LISIS FENtTICO Y SU CODIFICACIÓN 

1.- Color de la baee del basidioma 
a) pl'llida O 
b) muy col oreada 1 

2.- Color del ápice dol basidloma 
a) mil.e pálido que las ramificaciones medias O 
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(durante todo el desarrollo) 
b) pálido cuando joven, después concoloras a 

las ramificaciones medias 
c) desde jóvenes concoloro a la parte media o 2 

mas oscuros 
3.- Tonalidades verdosas en alguna parte del 

a) ausentes 
b) presentus 

4.- Coloración del basidioma brillante 
a) ausente 
b) presente 

5.- Longitud del basidioma 
a) menores de 20 mm 
b) entre 20-85 mm 
c) mayores de 85 mm 

6.- Cambio de color al maltrato o corte 
a) no cambia 
b) si cambia 

7.- Abundancia de ramificaciones 
a) poco ramificados 
b) poco a muy ramificados 
e) siempre muy ramificados 

8.- Posición do las ramificaciones 
a) muy erectas 
b) paralelas pero no muy erectas 
e) laxas 

9.- Formo. de lao ramificaciones 
a) aplanadas 
b) aplanadas a subcilindrican 
e) aplanadas a ci lindricas 
d) cilíndricas 

10.-Internodos de las primeras ramificaciones 
a) largos 
b) cortos 

11.-División de las ramificacionoa 
a) dicotómicas 
b) dicotómicas a pol icot6micas 

12.-For1I1a de los Apices 
a) agudos a acerosos (forma de lezna) 
b) estrechamente redondeados a obtusos 

13.-Esti.pito 
a) simple 
b) nwnerosos 

14.-Kicelio basal 
a) ausente 
b) pequefto y extensivo 
c} copioso 

15.-Rizosuorfos 
a) ausenteo 
b) presentes 

16. -consistencia muy carnosa 
a) ausente 
b) presente 

17. -Sustrato 

baatdioma 
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a) hum.icola 
b) lign.icola 

18.-Posición del bimenio 
a) anf.igeno 
b) anf.igeno u ocacionalmente unilateral 
e) unilateral 

19. -Forma de las esporas 
a) ampliamente elipsoides a ovoides 

(tendencia más globosa) 
b) elongadas, subcil.indricas a cilíndricas 

(tendencia mas elongada) 
20.-!fedia del largo de las esporas 

a) 5.87-7.85 µm 
b) B.06-10.54 pm 

21.- Ornamenbl.ción de lan enporas 
a) poco evidente (mal definida) 
b) conspicua (bien definida) 

22. -Ornamentacion rugosa en esporas 
a) ausente 
b) preuente 

23. -contenido de las esporas 
a) homogeneo a diminutamente multigutuladas 
b) homogéneo o con una o mas gütulas grandes 

24. -Grosor de la pared espo1·al 
a) delgada (menor de 0.4 ¡.im) 
b) gruesa (mayor de O .4 pm> 

25.-Apéndice hilar 
a) prominente 
b) no prominente 

26 .-Cistidios 
a) presentes 
b) ausentes 

27.-Hif'as de la base del banidioma 
a) generativas con segmentos esquolet1zados 
b) generativas eequelet1zadas 
c) dimí ticas 

28.-Hlfas del ápice del basidioma 
a) generativas de pared delgada 
b) generativas e/ segmentos esqueletizados 
c) generativas osqueletizadas 

29.-Hifas de loa rlzomorfos y/o tomento basal 
a) generativas do pared delgada 
b) generativas do pared delgada a gruesa 
c) dim.iticas 

30.-Hifaa gloooplorótica.15 
a) presentes 
b) ausentes 

31. -Hlfas incrustadas con material cristal lno 
a) prasantes 
b) ausentes 

32.-F1.bulaa ampuliformes on el baeldioma 
a) ausentes 
b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas 
c) con pared delgada y Usas 

o 
l 

o 
l 
2 

o 

o 
1 

o 
l 

o 
l 

o 
l 

o 
l 

o 
1 

o 
l 

o 
l 
2 

o 
l 
2 

o 
l 
2 

o 
l 

o 
1 

o 
l 
2 

-52 



d) con pared gruesa y lisas 3 
33.-F1hulas ampuliforraos en rizomorfos y/o tomento basal 

a) ausentes 
b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas 
e) con pared delgada a gruesa y lisas 

34.-Sustrato terrícola 
a) ausente 
b) presente 

o 
1 
2 

o 
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RESULTADOS 

EL ANALISIS CLADÍSTICO 

Los taxa considerados 

Dentro del género ~. ~aria es uno de los 
subgéneros con menor número de especies. Aunque han sido 
descritas 32, actualmente sólo se reconocen 21 publicadas en la 
literatura. En este caso se contó además con 7 especies que aún 
no han sido publicadas, las cuales en varios casos no pudieron 
ser consideradas por la ausencia de datos (sobre toda en 
fresco) o rangos no bien establecidos de variación de los 
mismos. 

Como puede observarse en la Tabla 2, varias de estas especies 
originalmente estuvieron incluidas en otros géneros como 
Clavarla, Lachnocladium, Clavariella entre otros, todo esto 
debido por un lado, al amplio sentido con que originalmente se 
interpretó a la familia Clavariaceae, y en particular al género 
Clavaria, y por el otro a la problematica metodológica que 
implica la adecuada observación de la coloración y 
ornamentación de las esporas. En el subgénero Lontoramaria en 
particular, observar caracteristicas de estas estructuras, 
resulta complicado si no se cuenta con la ayuda de un buen 
microscopio, sobretodo para determinar el tipo de ornamentación 
de las esporas. 

Para algunas de las especies incluidas en este subgénero, 
como B· rubel~, B· apiculata y B· ~~· se han descrito 
variedades, las cuales en este caso sólo fueron consideradas 
para delimitar las caracteristicas de dichas especies, pero no 
para ser incluidas dentro de los análisis que se realizaron, ya 
que la metodologia no lo permite. 

La mayoría de estas especies se desarrollan en bosques 
templados de coníferas, mixtos con coniferas y encinos y/o 
mesófilos de montafta, siendo sólo 7 (R. reticulata, R. 
molleriana, R. rainieriensis, R. ~isat\!.~Bi~. ~ ~~~y ~. 
africana y - B-:-afb0cin8rea)- las que han reportado 
deearrollAndose en áreas tropicales. 

La especie mejor conocida es Ramaria strict~, al parecer con 
amplia distribución y que se desarrolla en bosques templados. 
De otras en cambio como R. africana, R. kisatuensis y B· 
albocinerea se tiene poCa --TiifOriñaciÓn -y--;;Jt.iñ: poco 
representadas en material de herbario. En México sólo han sido 
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descritas 10 de estas especies (Villegas y Cifuentes 1988), 
principalmente de bosques templados, aunque las zonas 
tropicales en realidad han sido poco exploradas. 

En el subgénero Lentoramaria, macr6scópicamente su morfología 
oscila en rangos muy discretos de una especie a otra, mostrando 
sólo una marcada diferencia con Ramaria suecica con una 
coloración ocre pero con tonos -r~ a- violáceos, su 
consistencia es una de las mas carnosas dentro del margen que 
se presenta en este subgénero. Autores como Potersen (1975. 
1981) han manifestado no tener un pleno convencimiento de 
incluir a dicha especies dentro de este grupo. 

Definición de los caracteres y ou codificación 

Color del basidioma. Existe poca variación de este carácter 
dentro del subgénero Lentoramaria, siendo los colores más 
tenues el ocre pálido al ante-rosado y los más oscuros van del 
amarillo-café al color café-rojizo e incluso color café
chocolate: la base y/o apices frecuentemente son blanquecinos, 
amarillos o verdosos; la variación intraespecifica es confusa 
exiEtiendo diferentes gradaciones de los estados jóvenes a los 
adultos en las diferentes partes del basidioma, en un patrón no 
claramente d~finido. En la microtaxonomia, ae utiliza para 
definir a las especies pero no para la separación taxonómica. 
Fue incluido en varios de los análisis cladisticos numéricos, 
resultando muy homoplásico; al ser analizado por el método 
manual presentó mucha incongruencia y sólo pudo utilizarse 
cuando la coloración era muy definida como el color café-rojizo 
en la parte media del basidloma. 

Tamafto del basidioina. Es un carácter bastante variable dentro 
de una misma especie, lo que hace que los intervalos que se 
pueden establecer en los diferentes taxa se traslapen. Al 
igual que la coloración, la microtaxonomia ha utilizado este 
caracterpara descripciones taxonómicas mas no para separar 
especies. Durante los anAlisis cladisticos numéricos pudo ser 
utilizado sólo considerando valores extremos superiores do 
longitud: no obstante, en el método manual presentó demaniada 
incongruencia al tratar de polarizarlo, por lo cual no fue 
utilizado. 

Cambio de color al corte o maltrato. Este puede ser un buen 
carácter que ayude a definir la filogenia de las especies, pero 
como se explicó en la metodología, para poder ser utilizado 
necesita mayor precisión tanto en si hay o no un cambio, como 
en el tipo de cambio que se da (coloración más definida, tiempo 
de cambio, parte del esporoma en donde se presenta y edad del 
esporoma). Los datos con los que actualmente se cuenta son muy 
ambiguos y cuando fueron utilizados en el análisis numérico 
resultó ser muy homoplásico, mientras que en el análisis manual 
ni siquiera pudo ser polarizado. 



Posición. forma y divinión de las ramificaciones. Es poco en 
realidad lo que ayudan estos caracteres en la separación de 
clados, ya que al igual que otros presentan demasiada 
incongruencia al tratar de definirlos u homologarlos. Como se 
mencionó en la metodología, resulta difícil interpretar 
claramente muchos de los termines que se utilizan para 
definirlos sobre todo en lo referente a forma. La posición de 
las ramificaciones pudo ser utilizada dando buenos resultados 
(sobre todo en el método manual) sólo cuando se consideró en 
forma extrema, es decir, la posición erecta es el patrón básico 
de las ramificaciones en este grupo de hongos, pero existen 
especies que presentan ramificaciones claramente laxas, no 
obstante considerar gradaciones intermedias no dió buonos 
resultados en los análisis numéricos, Una alternativa para 
poderlos definir sería: medir el ancho y grosor de las 
ramificaciones basales, precisar mas claramente la forma de las 
axilas y ápices y medir la longitud do los internados basales. 

Estípite. La mayoría de las especies presentan un crecimiento 
que va de estipitado simple a cespitoao, poro existan especies 
como R. rainieriensis que presontan un estípite simple o como 
~ poTYpus, !h africana y !!...:. reti_g~~l! que siempre son 
cespitosas. Es un carácter más congruente y que puede ser 
observado incluso en material herborizado, aunque las 
anotaciones respecto a su tama~o son escasas. 

Caracteristicns del micelio basal. Como actualmente se 
encuentran los datos de este carActer no son de mucha utilidad, 
ya que las separaciones que so pueden hacer de él son muy 
restringidas: no existe uniformidad en las anotaciones de 
abundancia y apariencia. 

Consistencia. En general, las ospecies del subgénero 
Lentoramaria son poco carnosas, carcteristica que comparten con 
el subgénero Echinoramaria. Existe gran heterogeneidad en la 
anotación de este carácter, ya que si bien se ha considerado la 
condición "carnosa" no es en la misma intensidad como se ha 
definido en los otros subgéneros, pero los términos "suave", 
"carnoso-correoso", "carnoso-elástico", "flexible", "algo 
correosa'', ''fibrosa-flexible'', ''coriacea'', ''sólida y densa'', 
"delicada pero no quebradiza", "cartilaginosa", "frAgil", 
"correosa-fibrosa", "fibrosa" y "correoso-elastico" que son 
frecuentemente utilizados para describir este caracter, 
dificultaron en gran medida delimitar diferencias ontre una 
especie y otra, no pudiéndose establecer, alguna serie de 
transformación. No fue utilizado en ninguno de los. 

Rizomorfos. Es un carácter muy evidente para la mayoría de 
las especies de oste subgénero, siendo sólo dos las especies 
que no los llegan a presentar. La serie de transformación de 
los diferentes atributos de este carácter (delgados, cortos, 
extensivos, gruesos, abundantes, poco abundantes y reacción al 
KOH) no se llegó a comprender ya que se carece de fundamentos 
que propicien algun indicio, por lo cual fueron considerados 
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por separado sin una secuencia lógica en el análisis numérico 
cuyos resultados fueron muy homoplásicos y de una manera más 
restringida en el análisis manual. 

Sustrato. Este es uno de los mejores caracteres con que se 
cuenta, ya que sólo existen dos condiciones claramente 
delimitadas dentro de las diferentes especies (humicola o 
lignicola). La polarización para ambos tipos de análisis fue 
clara y en todos los resultados se presentó como una buena 
sinapomorfia basal. 

Posición del himenio. Es otro buen carácter con que se 
cuenta, en donde la posición anfigena resultó ser plesiomórfica 
a la condición unilateral. En ciertos casos causó confusión el 
hecho de que algunos autores reportan la condición 
ocasionalmente anfigeno basalmente unilateral. Después de 
analizar todos los datos y material herborizado do algunas 
especies, se llegó a la conclusión de que la posición 
un1iateral o anfigena debe ser delimitada en las partes mas 
maduras del basidioma, ya que al parecer (no comprobado 
plenamente), en las partes inmaduras (apicales) la posición no 
está claramente definida. 

Reacciones macroquimicas. En la metodología ya se había 
mencionado que estos caracteres no pudioron ser utilizados por 
falta de datos en la mayoría de las especies y a la 
heterogeneidad de la información disponible. De lograr 
conjuntar mayor información y uniformizar más su aplicación, 
pueden representar caracteres muy confiables sobre todo en 
aquéllos cuyos resultados sean mAs evidentes. Una alt~rnativa 
excelente seria encontrar reactivos que dieran resultados con 
material herborizado. 

Esporas. Aunque los intervalos en tamafio de estas estructuras 
están claramente definidos dentro de las diferntee taxa y son 
tomados muy en cuenta por la microtaxonomia para definir 
especies, éstos no pudieron ser homologados ya que los 
intervalos se traslapan en la mayoría de los casos, por lo que 
sólo se tomó en cuenta las medias del largo y del ancho para el 
análisis numérico, existiendo en la mayoría de las especies una 
clara correlación entre dichas medias (a mayor tamafio en la 
media del largo, mayor media de anchura); para el anAlisis 
manual existió demasiada incongruencia al tratar de 
polarizarlos debido a lo cual se decidió omitir. 

Otras caracteristicas de las esporas que pudieron ser 
conslderadns tanto para el analisis manual como para el 
numérico fueron la prominencia o no del apéndice hilar Y el 
grosor de la pared esporal, dando sinapomorfias en los clados 
superiores en ambos casos. 

La ornamentación y forma de las esporas ha reaultado ser un 
buen caracter para establecer filogenias en otros grupos de 
hongos (Schumacher, 1990 y Crisci ~ ~ 1988) en donde la 
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observación ha sido más precisa (por medio de microscopia 
electrónica). Actualmente esta precisión no existe para loe 
taxa aquí considerados y las observaciones con que se cuenta no 
permiten establecer claramente cual puede ser la correlación de 
estos caracteres. En el análisis numérico si fueron 
consideradas aunque su comportamiento fue homoplásico y en el 
análisis manual se consideraron incongruentes. 

Cistidios. Estas estructuras son más bien esporádicas dentro 
de todo el género Ramaria y sólo han sido observado9 en dos de 
las especies de este subgénero (!l!_ filicicola yª~ concolo~). 
las cuales casi no comparten otras apomorfíao (en los dos tipos 
de análisis están siempro representadas en clados muy 
separados), por lo cual se consideró que es un carácter no 
homólogo para estos taxa. 

Basidios. La heterogeneidad en cuanto a las características 
de estas estructuras, hizo que no pudieran ser considerados 
dentro de ningUn tipo de análisis. Son estructuras que tampoco 
han podido ser consideradas como importantes dentro de la 
mi crotaxonom.í a. 

Hifaa. La construcción hifal de las especies incluidas dentro 
del subgénero Lentoramaria podría considerarse como la más 
"compleja" o hetorogóneo. dentro de todo el género Ramar~. La 
mayoría de sus especies (13-18) presentan un sistema hifal 
d1m1tico con hifas esqueléticas presentes en el basidioma y/o 
tomento basal e hifas generativas que pueden ser de pared 
delgada y/o grueea. Un menor número de sus taxa (7-10) 
presentan un solo tipo de hifas con pared delgada y/o gruesa. 
La presencia de hifas esqueléticas es un carácter muy evidente, 
que no so lloga a presentar on ningún otro subgénero de~ 
y al parecer tampoco dentro de toda la familia Gomphaceae, lo 
que hace pensar que ha surgido una sola voz dentro de este 
grupo de especies, considerándose una novedad evolutiva 
importante que auglere que las especies que presentan dichas 
hifas constituyen un grupo monofilético. 

La presencia de hifas incrustadas e hifas gleopleróticas no 
se encuentra restringida a especies de este subgénero, sino que 
tambión han 31do observadas en especies do otros subgéneros, e 
incluso dentro de otros géneros de la misma familia, por lo que 
puede pensarse que han surgido varias veces en diferentes taxa. 

Fíbulas infladas. Aunque ostas estructuras sa presentan con 
frecuencia en los taxa coneideradoe en esto subgénero, también 
han ~ido observadas en algunas especies de otros subgéneros 
como son Echinoramaria y Ramaria u otros géneros como Goml!h.l!!! y 
Kavinia de la misma familia. La poca precisión en las 
ObSBrvaciones, ha impedido comparar que tan similares o 
diferentes son ~stas estructuras con respecto a la de otros 
subgéneros o géneros. ni tampoco se ha podido establecer una 
clara delimitación en varias de sus características 
(ornamentación, forma y grosor de la pared) en las especies 
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donde 9e presentan. 

Características de cultivo. Dosafortunadamonte sólo so ha 
podido obtener la fase micelial de cuatro de estas especies 
(B,. apiculata, B· !"..!1..P ... ~JJ .. -ª., !L ~acil...!J!. y B· 9...Q..!!E_olo;:-), en donde 
las características distintivas han sido muy pobres mostrando 
sólo diferencias en cuanto a coloración (blanco a ante pálido), 
presencia o ausencia de elementos cistidioidea y clamidosporas. 
Algo muy interesante es el hecho de que las especies con 
presencia de hifas esqueléticas como B· g_~-~1.l~ y B· _q_Qncq_!_~ 
llegan a mostrar este caractor en cultivo, Estos daten no 
pudieron ser considerados en ninguno de los análisis realizados 
por ostar ausente en la mayoría de los taxa. 

Polaridad de los caracteres 

a) El método numérico. 

Como se mencionó en la metodología. durante los primeros 
análisis se consideraron como grupos externos al subgénero 
Excavatus del género Gomphus y al género Lentaria. Las mejores 
alternativas de solución presentaron con el subgénero 
Excavatus, es decir, es un grupo que permitió una mejor 
polarización de los caracteres y por consiguiente se obtuvieron 
mejores resultados. Varios de los caracteres considerados no 
han sido bien definidos para el género k_~_J:lj;~ria, siendo este 
un grupo poco estudiado dentro de la taxonomía tradicional. 

En este método, elegir el grupo externo tiene algunas 
resticciones ya que tiene que estar definido y se tienen que 
tener evidencias de que también es monofilático. Ademas debe 
ser lo mAs cercano posible al grupo en estudio, ya que de otra 
manera si 9e empieza uno a alejar del grupo en cuestión, se 
corre el riesgo de contar con opciones intermedias que se 
diversifiquen o se pierdan, creando confusión en la comprensión 
de caracteres, sobretodo en aquellos que presentan series de 
transformación. Por otra parte, si no se conocen bien los 
caractere3 en el grupo externo, se crea confusión y la 
polarización de éstos no se realiza adecuadamente. 

Los mejores resultados fueron obtenidos al polarizar al grupa 
de especies que presentan hifas esqueléticas con la sección 
Dendrocladlum del subgénero Echinoramaria. Existen evidencias 
de que esta Sección es un grUporñOñOfí"lético, siendo éstas la 
presencia de esporas fuertemente equinuladas y su distribucion 
restringida principalmente a zonas tropicales y subtropicales. 
Esto, aunado a la posible alianza del subgénero ~~-!iJ.!l9I~l!l-ª!"_iª 
con Lentoramaria, permitió por una parte considerar a un grupo 
aparetitemente-ffiOnofilético y por otra estar lo más cercano 
posible para efectuar una polarización mas acertada, evitando 
la pérdida de panos intermedios. 
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El método manual . 

La polarización de caracteres con este método no tan 
limitante como con el método anterior, ya que permite ir 
considerando desde el grupo hermano más cercano e irse alejando 
gradualmente hacia grupos más lejanos, hasta lograr comprender 
y polarizar lo más adecuadamente los caracteres. 

Para el caso de las especies con hifas esqueléticas, se 
consideró primero como grupo hermano a las que no presentaban 
este carácter y posteriormente so íue alejando gradualmente 
hacia el género Ramaria (los subgéneros no se consideraron por 
separado debido a-ra·ambigUedad que existe en su definición) 
hasta llegar finalmente a la familia Gomphaceae. Si el carácter 
presentaba las mismas opciones de condición de estados tanto en 
el grt!i'n interno como en el externo, se consideró incluso la 
cond: . -~ .. del más frecuente. 

Cladogramas obtenidos 

Cladogramas obtenidos con el método numérico. Un resumen delos 
resultados que se fueron obteniendo a través de este 
procedimiento, pueden observarse en el Apéndice I, en donde se 
encu€ntran ordenados en forma secuencial. 

Le~ mejores resultados obtenidos por medio de este método son 
los obtenidos en el análisis 16 en donde sólo se obtuvieron dos 
cladogramas, con una consistencia de 47 y una longitud de 60, 
utilizando el mayor nümero de caracteres posible. Como puede 
observarse en esto:J cladogramas (Figuras 4 y 5), las especies 
se distribuyen en cuatro grupos principales más claramente 
observables en el cladograma 1, ya quo en ~l cladograma 2 el 
qrupo 3 queda muy cercano al uno, conformando así un grupo 
mayor: 

a) el primero de estos grupos, constitutido por g. qracilie, 
R. rainieriensis, y R. albocinerea que en ambos cladogramas se 
encuentra definido -por--ia-----síñapomorfía del carácter 11 
(estíplte) y un paralelismo del carácter 4 (longitud del 
baaidioma) aunado a otros paralelismos y reversiones de 
caracteres que difieren entre los dos cladogramas. 

b) el segundo grupo formado por B· ~~ y g. stricta que 
también en ambos cladogramas se encuentra definido por la 
sinapomorfía del carácter 3 (tonalidades verdosas en alguna 
parte del basidioma) ademas de dos paralelismos en los 
caracteres 5 (cambio de color al maltarato o corto) y 6 
(posición erecta de las ramificaciones). 

c) el tercer grupo lo constituyen B· ~!.§atuensis, R. 
molleriana, g. africana y g. !:.!!.~!.fulata que en el cladograma -1 
se encuenti.~a definido por la sinapomorfía del carácter 15 
(media del ~ncho de las esporas), que en el cladograma 2 se 
presenta en una posición más basal (nodo 21), con dos 
reversiones posteriores, lo que hace que las el!lpecics de este 
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grupo queden muy cercanas al grupo uno, constituyendo asi uno 
mayor. Es común también a ambos cladogramas el paralelismo del 
carácter 32 {fíbulas ampuliformes lisas) y aunque existen otros 
paralelismos y reversiones de caracteres, éstos difieren entre 
los dos cladogramas. 

d) el cuarto grupo queda constituido por g. Q9~. B· 
faqicola, }!. pseudoqracilis y g. filici~1ª definido en ambos 
cladogramas por la sinapomorfia del carActer B (internados 
c1;rtos en las primeras ramificaciones) aunado a loe 
p:iralelismos de los caracteres 4. (longitud del basidioma) y 32 
'r. i.bulas ampuliformes 1 i:rns); difiriendo en los paralelismos de 
los caracteres 5 (cambio de color al maltrato o corte) para el 
cladograma 2 y 7 {forma de las ramificaciones) en el 
cladograma 1. 

Ambos cladogramas presentan 13 sinapomorfias, pero difieren 
en que en el cladograma l hay un mayor número de paralelismos 
(11) que en el cladograma 2 (9), y a la inversa, en el 
cladograma 2 hay un mayor número de reversiones (12) que en el 
cladograma 1 (7). 

Cladogramas obtenidos por el método manual. Dos son también los 
cladograrnas que se obtuvieron por este método: 

a) En el primero de el los (Figura 6), se consideró como 
sinapomorfia basal (que define al grupo) la presencia de hifas 
eaqueléticas (1). La posición del himenio(2) y el hábitat 
lignicola (3), separan a las especies en dos grandea grupos, el 
primero constituido por g. -ª.E.P)a~ata, g. qracilis,B. 
paeudogracili9 y B· f.t!.icicola y el segundo constituido por B· 
reticulata, B· vesiculosa, g. l!Q!y~. g. africana, g. B· 
molleriana, R. albocinerea, R. kisatuensis, R. strtcta, R. 
concolor,-g.- faqicola, !!· xyTopíii'.~ y~ teI\ui-~. B. 
rainieriensis quedó como intermedia a estos dos grupos ya que 
presenta un hAbitat humicola pero la posición de su himenio os 
unilateral. 

Por falta de buonos caracteres ya no pudieron separarse más 
los grupos en los clados inferiores y debido a esto, los dos 
grupos mencionados ~nteriormente se observan politómicos. No 
obstante, en los clado3 2uperioros quedan como politómicos 
únicamente las especiea de g. faqicola y B-· ~h_t~ en donde 
no se encontró ningún buen carácter que laa pudiera separar del 
grupo constituido por g. str~cta y g. gQncolor el cual se 
encuentra definido por el paralelismo del carácter 11 
(rizomorfos copiosos y gruesos). Los demás grupos quedan de 
una manera mae resuelta principalmente los conformado~ por: 

1) g. pseudoqracilis y g. Lilicicol~ definidos por las 
sinapomorfias de los caracteres 9 (fibulas ornamentadas en 
rizomorfos) y 8 (apéndice hilar no prominente). 

2) R. reticulata y R. vesiculosa definidos por la 
sinapomorfia 7 (fíbulas do-pared gr""'\.i.eSa') y que aunados a R. 
~ y g. ~llª definidos por el paralelismo 12 
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(crecimiento siempre cespitoso) conforman un sólo grupo 
definido por la sinapomorfia del caracter 4 (ramificaciones 
laxas), 

3) B· mol leriana, g. ~~oci_!:!_~ y B· kisat~!'I~!! definido 
por la sinapomorfia del caracter 5 (esporas con pared gruesa). 

La consistencia para este cladograma es de 62, encontrandose 
definido por 10 sinapomorfias, 4 paralolismos, 6 
autoapomorf1as y ninguna reversión. 

b) En el segundo cladograma (figura 7)se partió de la 
hipótesis de que la sinapomorfia basal que define al grupo 
sea la presencia de un himenio unilatoral, por lo cual tuvieron 
que ser consideradas sólo 14 de las 28 especies que conforman a 
este subgénero. La presencia de hifas esqueléticas agrupó a la 
mayoría de las especies quedando excluidas sólo !!· flavuL~ y ~· 
attenuata; el h6.bitat lignícola (3) excluyó sólo a g_. 
rainieriensis y el otro grupo queda politómico de una manera 
similar al cladograma anterior. En este analisis sólo se 
pudieron utilizar la mitad (10) de los 20 caracteres 
considerados como loe mejores (Tabla 10) ya que los taxa 
considerados no permitieron el uso de otros. 

El número de grupos resueltos 
superiores. disminuyendo a sólo 
aumentando el numero de paralelismos 
se consideró ninguna reversión. 

es menor en los cladoo 
5 las sinapomorfías y 

a 6, aunque aquí tampoco 

El cladograma de concenso que se obtuvo utilizando los datos 
del método manual (figura B), muestra básicamente la misma 
topologia que el de la figura 6, existiendo sólo cambios en las 
posiciones de B· rainieriensis y g. tenui-stricta no aceptando 
además la posibilidad de paralelismo del caracter 10, 
presentando así a dos grupos mAs poli~ómicos. 

EL ANÁLISIS FEN~TICO 

En las figuras 9 a 12 , se presentan los f enogramas de 
correlación y distancia resultantes de los análisis de 
agrupamientos. En todos ellos los taxa se separan básicamente 
en cuatro a cinco grupos definidos mas claramente, es decir , 
que fonéticamente la estructura taxonómica dol grupo de eetud!o 
estaría conformada por ostos grupos. 

Si observamos la Figura 9 , que corresponde a un f enograma 
de distancia en donde se incluyen a todos los taxa (incluyendo 
a las especies no descritas formalmente, podemos notar que el 
primer grupo incluye a g. reticulata, g. african.e. B· 
kisatuensis, g. pseudograci~. g. filicicola, B· tenu~~~ 
g. incrassata y B· ?t}'lophila; el segundo a B· !:_U_B~, B.:. 
attenuata, B· P..Q...lonica, g. sclero-c~;:!!Q1L~ y B· P.B..!Y.P~; el 
tercero esta constituido por g. stric"t:._~, B· ~!!.E.Q.!_Q_r. B· 
moller~ana. B· ?!_Uecica, B· rai_ajeri~!§_: el cuarto grupo 
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incluye a B· !!P_iculata y B· !-ª!l.Lc;_Q.!.-ª y en el quinto grupo se 
encuentran B· ~!)..J.~. !l· ª-"!.!:.!!.Q.!:Jl._~~ª' !l· ~Jªnat~ y ª' 
acuminata y R. vesiculosa; R. .f_!i!"{.tq~ y ~· .ª-Jboc!P.~L~ se 
encuentran como taxa-SeparadOs de los grupos anteriores. El 
grupo uno se encuentra constituido por tres subgrupos a) R. 
reticulata, g. africana y B· kisa-t;uensis; b) ~. ~~;:<!_9__;JJ.~. 
g. filicicola y g. tenui-stricta: e) _!l. .L~ª~-~~~ y !l· 
xylophila, en donde R. reticulata y R. africana son las más 
similares. El grupo d0s presenta doa 9ubgrupos a) R. rupf!_l la, 
B· attenuata y g. polonica; b) ,B. sclero-carnos~ y ~- -~}j~~ 
presentándose R. rubella y R. attenuata como muy similares. En 
el grupo tres,-se- observan-tres subgrupos a} R. ~t_ricta y R. 
~; b) g. mollerianJ!, g. ª-\!.~~tea y B· rain1e-ri.Sñ~J..!!; C1 
g.apiculata y B· fagico~-ª· En el cuarto grupo solamente 
encuentra e 1 subgrupo de B. ª-1?.~--~!1!:!:.ª y ~. ~~g_~q_~ que mas 
bien se prusentan siempre como elementos aislados de los otros 
grupos. Finalmente, en el quinto grupo se pueden observar dos 
subgrupos a) g. qracilis, R· ~!:.!!.~hiza y R· ªp_p_a_l!!~ª-~i!-; bJ H. 
acumina~ y g, Y.!_siculosa en donde estas dos Ultimas presentan 
mayor similaridad. 

Los anallsis se realizaron considerando o no a las espacie~ 
no descritas formalmente y fué interesante observar que en 
ambo8 casos se conformaron básicamente los mismoe grupos, con 
cambios mínimos en la posición de los taxa. 

Como puede observarse on las Figuras 10 a 12 , los 
fenogramas do correlación son muy simllare~ a los de distancia. 
existiendo solo variaciones rospecto al ardan que guardan los 
OTU dentro do algunos grupos, no obstante Crlsci y Lópe~ 
Armengol (1983) han senalado quo ol ordon de los OTU dentro de 
loB grupos es de escasa importancia, ya que los ejes pueden 
rotar en cualquier grado, sin alterar los patrones de relación 
entre las OTU. No obstante, hay tres taxa CB. ~. ~· 
apiculata y g. albocinerea) que son las Unicas que cambian de 
posición dentro de los diferentes grupos tanto, en los 
fenogramas de correlación como en los de distancia. Ademas, de 

~= :~¡y~~~s9~~p~~nd~0~~ :~ndi~cluiá:: i~~i:;~:g1:~ f~~Jif~~.cn 
Puede notarse también en todoa estos análisis, que las 

especies que pertenecen a otros subgéneros fenéticamente se 
separan de una manera muy c fá:ra. de 1 os damas taxa de este 
subg_énoro, en donde las que -pertenecen a los subgéneros ~amari_~ 
y Laeticolora O!· !..~.!!· y B· ~o..EIT.~~) son mas similares 
entre si, quecon el subgénero ~..f.~_inora~..!!ria (representado por 
R. granc!J.!!) • 

Si comparamos todos estos resultados, nos podemos dar cuenta 
de que los grupos 1,2,3 y 5 son muy constantes, y algo muy 
interesante es que en el grupo 1, siempre esta constituido por 
taxa que presentan un sistema hifal dimitico, con presencia de 
hifas esqueléticas, aunque en éste no se encuentran todos los 
taxa que presentan dicho sistema hifal, ya que algunas otras 
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corno R. stricta, R. concolor , R. molleriana, R. rainieriensis, 
S· faC(icola---Y-g. - qracf1~ .--se --enCUe-ntrW-d1str1buidaSBñ-lOs 
grupos 3,4 y 5. 

Todo esto nos estaría indicando que fenéticamente el 
subgénero ~~~ no es un grupo homogéneo sino más bien 
diverso (conformado por al menos cuatro grupos diferentes), en 
donde además existen taxa como R. flavula, R. albocinerea y g. 
apicula~ que se separan claramenteci.C-fOs demás grÜpos. 

Si finalmente tratamos de ver la concordancia que tienen 
lo~ q::11pos que se conforman con este tipo de análisis, con 
respecto a la distribución que presentan los taxa en los 
diferentes tipos de vegetación, nos podemos dar cuenta que 
ninguno de loa grupos se separa de acuerdo con este carácter, 
ya que las especies tropicales <R· kisa~~onais, R· molloriana, 
R. africana y R. reticulata) se encuentran distribuidas en los 
gru~ 3 jun~Dtras especies que se doaarrollan en 
bosques templados. 

Las matrices que se generaron con este análisis se encuentran 
en forma secuencial en el Apéndice (Matrices No. 15-20), 
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FIGURA 8.- CLADOGRAMA DE CONCENSO (NELSEN) 
OBTENIDO CON LOS DATOS DEL METODO MANUAL 

1 
1 

1 

1 r 

Gomphaceae 
R gracilis 
R. rainieriensis 
R. applanala 
R. pseudograci/is 
R. filicicola 
R molleriana 
R. albocinerea 
R. kisa1uens1s 
R. tenui-strrcla 
R africana 
R polypus 
R reticulata 
R. vesiculosa 
R. fagicola 
R. xyloph1la 
R. stricla 
R concolor 



FIGURA 9.· FENOGRAMA DE DISTANCIA OBTENIDO POR EL ANALISIS DE 
AGRUPAMIENTOS (UPGMA) EN DONDE SE INCLUYEN A TODOS LOS TAXA 

1.260 1.120 0.960 0.600 0.640 0.460 0.320 

~---- R reticulata 
,---., _____ R africana 

L-------- R. kisatuensis 
..-------- R pseudograc1lis 

,-,. ______ R. f1lic1cola 

L-------- R tenui-stncta 
,-------- R incrassata 

---._ _______ R. xylophila 

~-----C:::: ~: :~1~~~8ata 
'---------- R polonica 
,--------- R. scfero-carnosa 

----,. _______ R. polypus 

r----c===: R stricla R concolor 
~------- R molleriana 

l •-------- R suecica 
'---------- R ramieriens1s 

..---------- R. apiculala 
---.....---------R fagicota 

.--------- R. gracd1s 
.------ R. aurcorh1za 
'-------R. applanala 

L-----[===== R. acuminata R vesiculosa 
'---------------R. flavula 

'---------------R. albocinerea 
R. formosa 

L-----c::::::::::::::::::~~::::= R bo1ry1is R grandts 
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0.000 

FIGURA 10.· FENOGRAMA DE CORRELACION OBTENIDO POR EL ANALISIS DE 
AGRUPAMIENTOS (UPGMA) EN DONDE SE INCLUYEN A TODOS LOS TAXA 

0.160 0.320 0.480 0.640 0.800 0.960 

R. reticulata 
,--,__ ___ R. africana 
'----- R. kisatuensis 
~-----R. lncrassata 

--i.. _____ R. xylophila 

----- R. pseudogracilis r,_ ____ R. filicicola 

L----- R. tenul-stricta 
R. rube11a 

.---, R. attenuata 
'------R. polonica 
...------R. sclero-carnosa 

---,L----- R. polypus 
R. strlcta 

,-----, ----R. concolor 
-----R. mollerian& 

!'------R. suecica 
'-------R. rainierinsis 

'------------R. aplculata 
.-----------R. albocinerea 

----,.---------R. faglcola 
---------R. gracilis 

------R. aureorhiza 
---i..------R. applanata 

L-----{===== R. acuminata R. vesiculosa 
'---------------R. flavula 

R. botr;1is 
R. formosa 

'----------L-----~==R. grandis 
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. FIGURA 12.- FENOGRAMA DE CORRELACION OBTENIDO POR EL ANALISIS DE 
AGRUPAMIENTO (UPGMA) DE DONDE SE EXCLUYERON A LAS ESPECIES INEDITAS 

0.000 0.160 0.320 

Fenograma 1 

0.480 0.640 0.800 0.960 

R. reticurata 
'---- R. africana 

~---- R. kisatuensis 
R. fagicola 

L----[==== R. pseudogracilis 
R. filic!cola 

'--------- R. albocinerea 
R. stricta 
R. concolor 
R. molleriana 
R. suecica 
R. rainieriensis 
R. polypus 

,----- R. rubella 
R. sclero-carnosa 
R. polonica 
R. apiculala 
R. flavula 
R. gracms 
R. aureorhiza 

'-----------'L-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_,_-_-_-_~:~~t~~· 
R. grandis 



1 280 1.120 0.960 

Fenograma 2 

0.800 0.640 0.480 0.320 

.------- R. reliculata 
L.---- R. africana 

'--------- R. kisatuensis 
------ R. pseudogracms 

---'------- R. filicicola 
----- R. stricla 

r----L---- R. concolor 
-------- R. molleriana 
'--------- R. suecica 1--------- R. rainieriensis 
--------R. rubella r-i. ________ R. polonica 

~------ R. se/ero-carnosa ---._ _______ R. polypus 

~--------R. gracilis 
,----'--------- R. aurerhiza 

----------R. apiculala --..... __________ R. fagicola 

'-------------- R flavu/a 1--------------- R albocinerea 

.-------------! R. formosa 
'------.../ R botrytis 

'-------------- R grandis 
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DISCUSIÓN 

Los primeros análisis cladisticos numéricos (1-12), se 
pueden considerar satisfactorios, debido en parte a la 
problematica que se explicó en la metodología no obstante, de 
éstos se pueden ohtener algunas inferencias que mas tarde nos 
permitioron obtener mejores resultados. 

En primer lugar nos permitieron conocer a los programas, sus 
alcances de acuerdo con el tipo de datos con los que se contaba 
y las alternativas de solución. Debo aclarar aqui que éstos no 
son todos los análisis que se desarrollaron, ya que so hicieron 
muchos más, tratando de explorar todas las alternarivas 
posibles. Sólo sepresentan éstos debido a que en ellos se 
ejemplifica de una mejor forma la secuonciación que se siguió 
en los mismos: todo esto permitó aprender a considerar la 
selección de caractoroe y sus estados, su codificación y 
partir de ellos emprender la bUsqueda de otros nuevos. 

En estos primeros resultados, es interesante también notar 
que al considerar grupos oxternos diferontes (subgénero 
E:xcavatus y género ~~). las mejores alternativas de 
solución se presentaron con el subgénero Excnvatus, es decir 
es un grupo que permitió una mejor polarización de los 
caracteres obteniéndose mojoroa roaultados. Varios de los 
caracteres considerados no son bien conocidos en ol género 
Lentaria, siendo un grupo que en realidad ha sido poco 
estudiado dentro de la taxonomia tradicional. 

Otro aspecto interesante de estos resultados es el hecho de 
que en los análisis cinco al once, hay especies como H· suecica 
(que es la más evidente),B. apiculata y B· ~~ entre 
otras, que se separan mucho de los domas grupos que se forman 
(incluso utilizando difentoa programas). Al seguir la evolución 
de los caracteres para estos casos, fue manifiesto el hecho de 
que estas oapecies separadas estaban definidas en su mayor 
parte por autoapomorfias, lo que nos estaría indicando que su 
posición dentro del subgénero Lentoré!_mar!.!! no es clara. Esto 
estar1a de alguna manera concordando con algunas ideas 
discutidas por Petorsen (197la, 1975),on el sentido de no tener 
el pleno convencimiento de incluir a especies como !!.:_ ~. 
dentro de dicho subgénero, de acuerdo con la taxonomía 
tradicional. 

Respecto a la filogenia del grupo, poco era en realidad lo 
que se podia decir hasta este momento, pues aunque se volvían a 
revisar los caracteres, su codificación y su distribución 
dentro de las diferentes especies, no se lograba avanzar mas. 
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Los grupos que se formaban, no se mantenían en la mayoría de 
los análisis ya que la posición de los taxa cambiaba 
constantemente, 

Revisando nuevamente todos los análisis que hasta ese momento 
se tenían, se vió que las especies que más constantemente 
estaban cambiando de posición eran las no descritas formalmente 
; ya anteriormente se había pensado en si debían de estar 
incluidas o no debido que varios de los caracteres 
considerados no se conocen para estas especies (sobre todo 
caracteres que deben ser considerados en estado fresco). 
considerando que son especies con muy pocos ejemplares que las 
representen por ahora, ya que en la mayoría de ellas sólo se 
conoce el ejemplar tipo y que no se tiene la posibilidad de 
corroborar por ahora los datos faltantes, por lo que so decidió 
eliminarlas en el análisis once y los resultados mojoraron 
considerablemente, obteniéndose así el mejor resultado hasta 
entonces logrado.Este se intentó superar. tratando de 
diferente manora algunos de los caracteres que se presentaban 
corno repetidamente hornop l Asicos. No obstante, 1 os resultados 
no se pudieron mejorar más. 

Desde análisis anteriores , ya se tenía la convicción de que 
Lentoramaria, es un grupo polifilético, pero al llegar al 
anAlisis once, la convicción fue mayor, ya que so presentaron 
de una manera máa evidente cuatro grupos , el primero 
constituido por g. albocinerea, g. rainier~nsis, B· graci~.!l!. 
g. kisatuensis y B· roticulat~. el segundo conformado por R· 
!.U~ y R· l!.2,~~ y B· !!!.Q__l_le:r:::Jana como grupo hermano de 
los dos anteriores, seguida de B· aficana, B· fagicola y g. 
pseudogracilis y por último ol que agrupa a g. ~ncolor, R· 
stricta, R. flavula, R. 9Clerocarnosa, R. aureorhiza R. 
ap¡cufata Y B· .E!..Q.!Enica:-- de---uñañiañOrasoparada al inicio s·e 
presentan ª· ~y ~· !'..!!!1~_1-~. Algo similar también se 
observa en el anAlisis 10 pero recordemos que en este análisis 
todavía se encontraban incluidas las especies no descritas 
for-malmente; 

Esta separación de grupos nos llevó a pensar nuevamente en 
como eran los taxa de Lentoramaria, si existía entre todos 
ellos al menos 110 caracter que tuvieran en común, pero que no 
compartieran con los otros subgéneros, ya que esto nos estaría 
dando la primera evidencia de si se podría tratar o no de un 
grupo monofilético. 

Evidentemente no se encontró ninguna característica exclusiva 
que los delimitara como tal ya que ai bien, de acuerdo con la 
microtaxonomia, los caracteres que basicamente lo delimitan son 
el hAbitat {lignícola o humícola), la ornamentación poco 
evidente de sue esporas y la presencia de hifas esqueleticas 
y/o generativas esqueletizadas, éstas tambion se podrian 
encontrar en otros subgéneros como ~-~~~~f~~~ (algunas de sus 
especies presentan esporas escasamente ornamentadas) y 
Echinoramari~ (con hábitat liqnícola o humícola en varias de 
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sus especies y ocasionalmente con hifas generativas 
esqueletizadas): tampoco ninguna de las otras caracteristicas 
que se habian estado analizando permitian separarlo. 
Evidentemente pues, todos los resultados hasta este momento 
obtenidos, nos conducían a que en realidad desde el punto de 
vista cladístico trata de grupo polifilético, no 
obstante, existía un grupo que si se estaba separando más 
claramente en los grupos 1,2 y 3 de los anAlisis 10 y 11 y que 
si prer.···ntaban una novedad evolutiva como lo es la presencia 
de hi!ur. esqueléticas ya que como se mencionó anteriormente, en 
n1ngu!1 otro subgénero de 1 género Ramaria se 11 egaban a 
presentar este tipo de hifas. 

Como puede observarse en los resultados, tanto en el análisis 
numérico como en el manual, las mejores resoluciones obtenidas 
son cuando se considera a las especies con hifas esqueléticas 
como grupo monofilético, no obstante el hecho de no contar con 
suficientes caracteres homólogos imposibilita la completa 
resolución del grupo. 

;.~n·- .· en el análisis numérico se observan los cladogramas de 
ur.<.!. manera más resuelta, si se analizan los resultados se 
notará que la homoplasia de los caracteres es muy alta y las 
einapomorfias que los soportan corresponden a caracteres no 
claramente confiables dentro del grupo, como se expresó en la 
parte de resultados, 

El análisis manual por otro lado, nos reafirmó más la 
convicción de que la presencia de hifas esqueléticas demarca un 
grupo monofilético, ya quo si se comparan los dos cladogramas 
que se obtuvieron con esta metodologia, nos podremos dar cuenta 
de que entre los caracteres con que se cuenta este es uno de 
los mejores ya que plantea una mejor alternativa, (Figuras 6 y 
7) 

Debido a que con el método manual, una vez que se plantean la 
o las hipótesis, la construcción del cladograma es guiada por 
los caracteres más confiables, no se exploran todas las 
posibilidades como con el método numérico, por lo cual como 
puede observarse en el análisis 20, al hacer una comparación 
entre estos dos métodos utilizando los mismos caracteres y 
codificación que para el cladograma de la Figura 6 (hipótesis 
a). se obtienen un total de 24 posibilidades. Las topologías 
que presentan estos árboles son muy similares entre si 
(incluso con el cladograma manual), cambiando muy poco la 
posición de grupos y clados, siendo también la consistencia 
alta (63). Al realizar un consenso de estos resultados 
(Análisis 21), la topoloq1a del cladograma obtenido (Figura 8) 
es mucho más similar a la del an4liais manual, existiendo sólo 
cambio en: 

- la posición de R. 
primera politomía p&ro 
filicicola considerando 
paralelismo. 

rainieriensis 
separa a .g. 

la posición 

que la incluye 
~udoqrac~J~ 

en 
y 

del himenio como 

la 
!!· 
un 
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- B· tenui-stricta queda agrupada con R. molleriana, ª· 
albocinerea y R. kisatuensis por el caráct8r"~poras 
agutuladas. - -----

Si bien el método manual no explora todas las posibilidades, 
permite un mejor análisis y codificación de caracteres, además 
de irlos reconsiderando sobre el procedimiento y no sobre los 
resultados, y a posteriori, si se compara el método 
numérico acerca bastante sus resultados a éste. 

Si ahora comparamos las resultados obtenidos entre el método 
numérico y el manual, nos podremos dar cuenta que a pesar de la 
homoplasia de varios de los caracteres en el primero de los 
métodos (Análisis 16), existen grupos como los conformados por: 

-B_. pseudoqracilis y B· !J.licicola 
-g. ~ y g. !!t-ricta 

repit;~·e~º 1 !:~!~na~et~do~~;~!~~ns!~emrs!!·deaf~~~~;.' ~i_~~11t: 
también se encuentra como tax6n separado en el cladograma 1 del 
Analieis 16. Cabe aclarar que la comparación no puede ser de 
una manera estricta, ya que los taxa, caracteres y grupo 
externo considerados no son los mismos, lo que definitivamente 
también influye en la variación de los resultados. 

La dietribución de los taxa de acuerdo con los diferentes 
tipos de vegetación en donde han sido recolectados, un 
carácter que no se considero dentro de ningún analisis, debido 
a que éste es un dato que debe ser evaluado por medio de 
métodos de la Biogeografia. No obstante, es interouante notar 
que al confrontar este dato con los resultados obtenidos, las 
especies que han sido recolectadas en vegetación tropical <B. 
reticulata, B· vesiculosa, B· ~~· ~· ªJyican~. g~ 
molleriana, ~· alb_pci~_e_rea y !f:. kisa'!:_~s.), so encuentran 
juntas en el análisis manual (Figura 6) y con excepción de B· 
albocinerea, también lo están en los resultados del Análisis 16 
del método numérico (Figuras 4 y 5), aunque por el momento no 
las agrupa ninguna apomorfia compartida. 

Evidentemente ambos métodos se necesita contar con 
caracteres adicionales que reafirmen más esta hipótesis, en 
donde una buena alternativa seguramente será el obtener datos 
de microscopia electrónica, cultivo do micelios, pruebas 
macroquimicas completas y detección de anziman entro otros. 

El método manual propone que si los resultados no son del 
todo convincentes, hay que empezar a revisar la monafilia desde 
los grupos más cercanos que se encuentren al mismo nivel 
jerárquico (en este caso los otroo subgéneros), e irse 
paulatinamente alejando hacia otros niveles superiores 
(géneros, fami 1 ias, órdenes etc.), hasta obtener un grupo 
monofilético mayor que nos permita comprender la monafilia del 
taxón analizado {en este caso el subgénero ~-~Jltora_~!:_!-ª). 

Si empezamos a analizar lo expresado anteriormente, el asunto 

trn urnE 
BIBUOl[Cr. 
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se complica aun más ya que: 
1) como se encuentran definidos actualmente, es dificil 

considerar que los otros subgéneros de Ramar~ tengan 
manifestación de ser monofiléticos (con los caracteres 
conocidos actualmente, no hay ninguna novedad evolutiva que los 
delimite claramente como subgéneros monofiléticos, ya quo mas 
bien están definidos por una combinación de caracteres), a 
~~capción quizá9 del subgónero R~~_aria en donde el carácter de 
esporas con ornamentación estriada, da manifestaciones de ser 
monofilético (Estrada-Torres, comunicación personal), 
característica que habrá que evaluar con más cuidado ya que en 
los otros subgéneros es muy variable. 

2) si se considera al género Ramaria como miembro de la 
familia Gomphaceae de acuerdo cOn---nonk ( 1964), la üni ca 
posibilidad de monofilia que presenta os el hábito ramificado, 
posibilidad que queda cuestionada por el hecho de quo otros 
miembros de dicha familia como h_enta~!~ y Gomphus, también 
pueden presentar dicha característica. 

3) la familia Gomphaceae esta definida por una combinación 
de caracteres ( eaporas ca 1 oreadan, rugo~rns a raramente 1 isas y 
con pared cianofílica y basidiomas con reacción positiva al 
sulfato ferroso o férrico). De estos caracteres, la reacción al 
sulfato ferroso es la Unica posibilidad do monofilia, 
cuestionable en cuanto a si la variación en coloración que se 
obtiene con este reactivo esta manifestando a los mismos 
principios activos, o se trata de componentes bioquímicos 
diferentes. Como lo manifiesta Peterson (1967b y 1967c), las 
formas de los basidiomas que van dosdo especies subpiloadas 
hasta especies simples o ramificadas en diferente gradación, 
hacen evidente la sospecha de que existe evolución paralela 
entre algunos de estos taxa. 

4) el siguiente nivel de análisis 90Il los Aphyllophorales, 
en donde evidentemente se ha aceptado que se trata de un grupo 
polifilético, creado en función negativa o contrapo~ición de 
los atributos de los Agaricales. 

5) después do lo anterior, el siguiente nivel sería revisar 
a los Homobasidiomycetes, a los cuales cuando menos Tehler 
(1988), los ha postulado como monofiléticos. 

Como puede observarse, postular filogenias por medio de estas 
metodologjas para el caso de hongos, es complicado por lo que 
se tendrá que tenor un poco de mas paciencia y más disposición 
para ir obteniendo caracteres mas Utiles. 

Los resultados obtenidos hasta ahora. pueden no ser aceptados 
si se considera que no están completanionte resuelta la posición 
de todos los taxa. No obstante, dan una pauta para volver a 
reconsiderar al subgénero L~ntoramaria en donde en primer 
lugar, ponen en evidencia que-ño-es-U-n·grupo monofilótico, pero 
que dentro de él, hay un grupo que tiene altas probabilidades 
de serlo y que por el momento se encuentra sólo definido por la 
presencia de hifas esqueléticas. 

Cerner (1970) aunque no con fines de filogenia, ya había 
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propuesto las series Dimiticae (con presencia de hifas 
esqueléticas en baeidioma y micelio) y Strictae (con hifas 
esquléticas sólo en elmicelio) para especies con hifas 
esqueléticas. Como lo aclara Petersen (1975), varias de las 
especies que el incluyó en estas agrupaciones no corresponden a 
las mismas. Por ejemplo ª· qracili~ es colocada en la serie 
Strictae y deberia de estar en la serie Dimiticae, de ahi que 
esta agrupación sea bastante confusa y no se haya seguido 
utilizando. 

Para comprobar realmente la alianza que guardan las especies 
de Lentoramaria con Echinoramaria sugeridas por Peterson (1975, 
1981), es necesario analizar los taxa que se encuentran dentro 
de este último subgénero, donde la sección !J~EQ_:r::PEJad_t1:J..~ 
presenta dos caracteristicas (distribución principalmente 
tropical y esporas fuertemete equinuladas), que se postulan 
como dos buenas novedades evolutivas para considerarlo como muy 
probablemente monofilótico, no así con las especies de la 
sección Flaccidae las cuales al parecer, tienen más relación 
con el subgénero Lentoramaria y en especial con las que 
presentan hifae monOiñíti"CaB:-fO que quizá permita considerarlas 
a posteriori como un claro grupo hermano de las que presentan 
hifas dimíticas. 

De lograr mayor resolución en los cladogramas hasta ahora 
obtenidos, este grupo de especies con presencia de hifas 
esqueléticas puede constituir cuando monos, una sección 
diferente dentro del subgénero Lentoramaria, pero esto 
dependerá de como puedan manifestarse a au vez las otras 
alianzas infragonóricas. 

En el esquema fonético propuesto por Marr y Stuntz (1973), 
las especies incluidas con sistema hifal dimítlco no se 
encuentran en un solo complejo sino que están distribuidas al 
menos en dos (el de R. stricta y el de R. acris). Dichos 
autores no incluyen 01 discuten a todas -laa--e;pecies del 
subgénero, por lo q11e no es fácil comparar qué tan similar es 
su esquema a los resultados obtenidos aquí. Lo Unico 
concordante por ahora es que fenéticamente las especies con 
sistema hifal dimítico pueden quedar distribuidas en grupos 
diferentes. 

RESPECTO A LAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

En cuanto a las técnicas utilizadas, la taxonomia numérica es 
una metodología que no implica simplemente la habilidad de 
calcular, sino que permite un razonamiento cuantitativo. No 
obstante, en la actualidad muchos tar.onomos piensan que el 
saber la resemblanza morfológica no necesariamente tiene que 
implicar una medida exacta del grado de relación filogenética. 
Al respecto, algunos autores como Hennig opinan que la 
clasificación de los organismos de acuerdo con sus semejanzas 
morfológicas puede conducirnos a una teoria evolutiva, pero 
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esto es valido, si las diferencias entre los organismo9 son el 
resultado histórico del desarrollo {filogonético) ya que a 
grandes rasgos, organismos muy similares entre si, están más 
f:~trechamente relacionados que aquel los con marcadas 
.!iferencias {Rico, 1990). Actualmente las técnicas fonéticas 
se han venido utilizando mucho para hacer microtaxonomía. 

Por otro lado, como opinan Dávila y Villaseft.or (1992), la 
clad!stica no debe de sor un dogma para la evaluación de las 
relaciones filogenéticas, sino una herramienta para entender 
tales relaciones. A pesar de esto, la cladística es tal vez la 
escuela moderna que mejor ayuda a establecer hipótesis sobre 
las relaciones entre los taxa, aunque no se puede descartar la 
noción de que otras corrientes de pensamiento también ayudan a 
reconocer grupos naturales. 

Fue una experiencia agradable el haber podido expresar de una 
mai.r·:-a más objetiva, proposiciones teóricas presentadas por 
T< .. ros autores y aunque todavía no se puede concluir 
t!Ufá.ticamente respecto a el las, estas técnicas brindan la 
posibilidad de analizar los caracteres hasta hoy conocidos en 
su mayor parte a través de la microtaxonomia, intentar buscar 
otras alternativas y lo más importante, guianne hacia dónde las 
tengo que buscar. Quizá para algunos taxónomos todas estas 
metodologías parezcan muy ambiguas, poro mientras no planteen 
otras alternativas y una manera objetiva de probar éstas, por 
el momento para mi ésta seguirá siendo la alternativa de 
conocer un poco más respocto la filogenia de grupos de 
organismos. 

No pretende este trabajo mo3trar cuál de las metodologías es 
la mejor, ya que como so planteó en los objetivos, el interés 
al utilizarlao ca que por medio de ellas tratar do obtener lo 
más que se pueda en cuanto a inferencias filogenéticas del 
subgénero Lentoramari~. 

En general los programas utilizados son bastante amigables y 
la mayoría ofrece buenos manuales, aunque en realidad, el 
programa Hennig 86, que es uno de los más claros en cuanto a su 
proceso, ofrece mejores opciones de manejo de caracteres a 
pesar de que tiene el inconveniente de que cuando se maneja un 
número de taxa superior a 20, empieza a disminuir su eficiencia 
en la presentación de resultados. 

El método manual aunque un poco más pausado, permite ir 
conociendo y encontrando la mejor posibilidad de manejo de los 
caracteres, los cuales siempre van guiados por la hipótesis 
planteada. 
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CONCLUSIONES 

Después de haber realizado este tipo de análisis es dificil 
todavia obtener conclusiones definitivas respecto a la 
filogenia del grupo. No obstante, los resultados obtenidos 
hasta ahora, nos permiten hacer las siguientes inferencias. 

Los resultados obtenidos en ambas técnicas, evidentemente son 
diferentes, pero existe concordancia respecto a: 

El subgénero ~entoramaria por cualquiera de las 
metodologias utilizadas, se manifiesta como polifilético, 
aunque en este momento no se tenga la precisión para decir 
exactamente cuantos grupos lo conforman (fenóticamente de 4 a 5 
grupos y cladisticamente se manifiestan al monos tres grupos). 

RamaE!!! !I!:..~! . .-1__!~. es una especie que se separa de las demás 
especies que presentan hifas esquel~~ica~. y esto sucedió tanto 
en los análisis cladisticos (16), como en el fenético. Lo mismo 
sucede con g, :!..trl.~I! y _g. conc9lor quienes además tienen un 
alto grado de similitud fenética y cladisticamente están muy 
cercanas. 

En el análisis fenético Ramaria suecica no se separó de las 
demás especies como sucedió con~primeros análisis 
cladistas numéricos. Fonéticamente es muy cercana a g. 
rainieriensis. 

En el análisis fenético, las especies pertenecientes a otros 
subgéneros del género Ramaria, se separan claramente de los 
taxa del subgénero Len~ia. 

Tanto en el análisis fenético como en el cladistico, las 
especies con un sistema hifal dimitico, tienden a separarse en 
grupos más definidos. 

En los anAlisis cladistico mam1al y numérico para taxa con 
sistema hifal dimitico, las especies con hábitat tropical, se 
separaron en un solo grupo (más claramente manifiesto en el 
método manual) , sin haber incluido este caracter durante el 
análisis. Esto no sucedió en el anAlisis fonético ya que 
quedaron distribuidas en grupos diferentes. 

Los resultados hasta ahora obtenidos en el anAlisis 
cladistico manual, pueden representar una buena aproximación 
respecto a la filogenia de este grupo, la cual puede ser 
corroborada al adicionar nuevos caracteres. 

Se necesita una mayor precisión la definición de los 
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caracteres que presentan los ejemplares, sobre todo en estado 
fresco, para poder establecer da una mejor manera los 
intervalos de variación que puedan presentarse dentro de los 
diferentes taxa. 

Por otro lado, habra que buscar nuevas alternativas respecto 
a como seguir analizando este grupo hasta que todo 
presente de una manera clara, sobre todo con lo que 
respecta al análisis cladístico, una buena alternativa puede 
ser buscar caracteres morfológicos utilizando otras técnicas de 
microscopia, caracteres de cultivo, bioquímicos y/o 
moleculares. 
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RESULTADOS DEL ANALISIS CLADÍSTICO. 

ANÁLISIS 
Grupo externo: subgénero Excavatus 
'f1".J.tam1ento de caracteres: todos secuenciales 
f-!.·ograma uti 1 izado: PAUP 
lle. de árboles obtenidos: 2 Consistencia:19 

ANÁLISIS 2 

Matriz 1 

Longitud: 266 

Grupo externo: subgénero ~_Eavat~ Matriz 1 
Tratamiento de los caracteres: se eliminaron 6, 10, 23 y se 

como no secuenciales 21, 22, 
25, 27, 28 y 30. 

• 1 ,,grama utilizado: PAUP 
:•1, de Arboles obtenidos: 50 Consistencia:14 Longitud: 217 

ANÁLISIS 3 
Grupo exte["no: subgénero ~cavatus Matriz 2 
Tratamiento de caracteres: se eliminaron 20-22 y 25 y el res

to se transformó a doble estado. 
Programa utilizado: PAUP 
Ho. de Arboles obtenidos: 49 Consistencia: 19 Longitud: 155 

ANÁLISIS 4 
Grupo externo: subgénero Excavatus 
Tratamiento de caracteres: todos secuenciales 
Programa utilizado: PHYLIP 

Matriz 3 

No. de árboles obtenidos: 28 Longitud: 207 

ANÁLISIS 5 
Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz 4 
Tratamiento de los caracteres: se el !minaron 9, 11, 23-26 y 26 
Programa utilizado: PHYLIP 
No. de árboles obtenidos: 2 Longitud: 160 

ANÁLISIS 6 
Grupo externo: subgénero Excavat~ Matriz 4 
Tratamiento de los caracteres: no secuenciales 23-27 
Programa utilizado: PHYLIP 
No. de árboles obtenidos: 18 Longitud: 157 

ANÁLISIS 7 
Grupo externo: subgénero f.:xcav~~t;.~ Ha tri z 5 
Tratamiento de los caracteres: todos secuenciales 
Programa utilizado: Honnig 86 Método heurístico 
No. de árboles obtenidos: 3 Consistencia:27 Longitud: 310 



ANÁLISIS 
Grupo o;>;·;t,orno: subgénero ª-?;_cava-;.!-!~ Matriz 5 
Tratamiento de caracteres: no secuenciales 6-8 y 27-28 
Programa utilizado: Hennig B6 Método heurístico 
No. arboles obtenidos: 1 Consistenc1a:28 Lonqj,tud: 319 

ANÁLISIS 9 
Grupo externo: género ~~~tar:_L~ Matriz 6 
Tratamiento de los caracteres: todon secuenciales 
Programa utilizado: Hennig 86 Hétodo heurístico 
No. de arboles obtenidos: 2 Consistencia:26 Longitud: 254 

A.N?.7.: .. 
Grupo externo: subgénero ~?>cavat~ Matriz 7 
Tratamiento de los caracteres: no secuonciales 1,2,11-18,20-23 

24-27. 29. 30-34. 
Programa utilizado: Hennig 86 Mótodo heurístico 
No. de Arboles obtenidos: 6 Consistoncia:21 Longitud: 173 

·.,. itiIS 11 
Grupo externo: subgénero ~xc~y_i!._'9!.;>. Matriz 8 
Tratamiento de caracteres: se eliminaron las especies inédi-

tas y no secuenciales 1,2,11-18, 
20-23,24-27,29,30-34. 

Programa utilizado: Hennig 86 Método heurístico 
No. de arboles obtenidos: 1 Consistencia 29 Longitud: 146 

ANÁLISIS 12 
Grupo externo: género Lentaria Ha tri z 9 
Tratamiento de caracteres: no secuenciales 2-24, 26, 36 y 38 
Programa utilizado: Hennig 86 Método heurístico 
No. de árboles obtenidos:204 Consistencia:22 Longitud: 170 

ANllLISIS 13 
Grupo externo: sección Dendrocladium Matriz 10 
Tratamiento de los caracteres :-MSecuenciales 1, 5, 6, 13-16, 18-

22. 26-29. 31. 
Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto 
No. de árboles obtenidos: 2 Consistencia:32 Longitud: 107 

ANÁLISIS 14 
Grupo externo: sección Dendrocladiurn Hatriz 11 
Tratamiento de los caraCteres-·:--ílO-Secuenciales 1,5,6,13-16,18-

22,26-29,31 y se eliminaron las 
especies inéditas. 

Programa utilizado: Hennig 86 Mótodo exacto 
No. de árboles obtenidos: 5 consistencia:36 Longitud: 85 



l\NÁLISIS 15 
Grupo externo: sección p~~9:!:Q~J~~iµ.m Matriz 11 
Tratamiento de los caracteres: todos como no scctHHl.Ciales 
Programa utilizado: Hennig 86 Matado exacto 
No. de árboles obtenidos: 4 Con~11stenc:ia:40 Lnngitud: fll 

l\NÁLISIS 16 
Grupo externo: sección Dendrocladium Matriz 12 
Tratamiento de los carac·te-res:- s·e f?Ttminaron 2.12. 25-20, SI) re

codificaron 31 y 32 y no secuen
ciales 3,5,6,13-16,18-22. 

Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto 
No. Arboles obtenidos: 2 Conslstencia:47 Longitud: 60 

l\NÁLISIS 17 
Grupo externo: sección Den~;-_g_~J-~~~U!!\ Matriz 12 
Tratamiento de los caracteres: no secuenciales todos 
Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto 
No. do Arboles obtenidos: 24 Consistencia:4B Longitud: 46 

l\NÁLISIS 18 
Grupo externo: sección Dondroc ladium Matriz 11 
Tratamiento de los carac-tc-r~S :-··so10· fueron considerarlos lon 

mejores caracteres. en forma 
socnenc ia l. 

Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto 
No. de árboles obtenidos: 4.0 Consistencia:60 Longit.11d: l'J 

l\NÁLISIS 19 

Grupo externo: Gomphaceae Matriz 14 
Tratamiento de los caracteres: todos secuenciales 
Programa uti 1 izado: Hennig 06 Método exacto 
No. de árboles obtenidos: 24 Consistencia:83 Longitud: 

ANÁLISIS 20 
Grupo externo: Gomphaceae Matr i:: 14 
Tratamiento do los caracteres: todos secuenciales 
Programa utilizado: Hennig 86 Concenso de H~ls1•n 
No. de árboles obtenidos: l Cnnsistencia: Long11.:w1: 



MATRIZ 1.- PARA EL ANÁLISIS CLADÍSTICO USANDO AL SUBGENERO EXCTWATUS 
COMO GRUPO EXTERNO Y CARACTERES COHSIDERADOS COMO EN LA TABLA 5 . 

PARAH NOTU=27 NCHAR=27 OUT'WIDTH=80 HYPANC=27 NORELEASE MISSING=6; 
DATl, t.'\f>, A3, 27I2); 
RE'l'ICll 1 2 o o o o 3 o o o 1 2 o o o o 3 1 2 o 1 1 
:3THICT 1 2 1 o o 2 2 o 2 o 1 1 1 o o o o 1 2 o 3 1 
MOLLER 1 2 o 1 1 1 3 o o o o o 1 2 1 1 o o o o 2 o 3 2 
GRACIL o 1 1 1 1 1 o 2 o 1 o o o o o o o o 1 o 2 o o o 
APICUL o o o o 1 o 1 o 1 o 1 1 o o o o 1 1 1 o o o 
RIIBELL 1 1 o o 2 2 1 o 1 1 1 o o 2 1 o o 3 1 
SUECIC 1 1 o 1 o 3 2 o o 1 o o 1 1 o o o o 1 1 1 3 o 
FLAVUL o o o 1 1 2 2 2 2 2 2 o 2 1 o o o 2 1 o o 1 1 
RAINIE o 1 o 1 1 3 2 o o o o o 2 1 1 o 1 1 1 2 1 2 o 
CON COL 1 o 1 o o 2 o 2 o 1 1 o 1 2 o o 1 o o 2 o 3 1 
ALBOCI o 2 o 1 1 2 3 o o 1 2 2 2 1 2 1 1 o 1 1 2 o 2 2 
KISATU 1 o o o 1 2 3 o 1 o 1 1 o o 1 2 o 1 o o 3 1 2 o 3 o 
POLONI 1 2 o o o 1 3 o 2 2 o o o o 1 o 1 o 1 2 o o o 3 1 
PSEUDO 1 o o 1 1 1 3 1 o o 1 1 1 o o 6 1 o o 2 2 2 o 2 2 
FILICI 1 2 o 1 o 1 3 o o 2 1 1 o o o o o o 1 1 2 2 o 3 1 
SCLERO 1 2 o o o 1 3 o 2 1 1 1 1 o 1 o o 2 2 o 1 3 1 
POLYPU o 1 o 1 o o 3 o 2 1 1 o 1 1 1 o o 1 o 1 2 1 
AFRICA 1 2 o 1 1 o 2 6 2 6 1 1 o 1 2 o o 3 1 2 o 2 2 
FAGICO 1 2 o 1 o 1 3 1 2 1 1 1 1 1 2 o o o 2 o 2 o o 1 
AUREOR 1 o o 2 1 o o o 1 1 1 1 o 1 o 6 o o 2 2 1 1 o 1 
APPLAN 1 o o 1 o 1 o o o o o o o 1 6 o 1 o o 2 2 2 1 o 1 
ATTENU 1 2 o o o o 1 o 2 2 o 1 o 1 1 2 1 o o 2 1 1 o o 2 2 
XYLOPH 1 6 o o o 1 o o 1 o 1 1 1 o 1 2 o o o 2 2 1 2 1 3 1 
TENUIS 1 1 o o 1 2 2 o 1 2 o 1 o 1 6 6 1 o o 2 1 1 2 1 3 2 
VESICU 1 1 o 2 1 1 o 1 1 o o 1 o 1 1 2 o o o o 2 2 1 2 o 1 2 
COLOHB o o o 1 o o 1 o 1 1 1 o 1 o o o o o o o o o 1 2 o 1 1 
EXCAVA o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
INTERACT: 



MATRIZ 2. - USANDO AL SUBGÉNERO EXCAVAUS COMO GRUPO EXTERNO Y 
CARACTERES CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA 5. 

PARAM NOTU=27 NCHAR=34 ountIDTH=BO HYPANC=l NORELEASE MISSING1: 
DATA ( A6, AS, 3411 l; 
EXCAVA OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 
RETICU 1000001010111100001100111011001111 
STRICT 1010011010111111001000011011001011 
MOLLER 1001111010001100001110000011001010 
GRACIL 0101110010111100000000111001000000 
APICUL 0110011010111100111000011010000000 
RUBELL 1100010010111100111000010110001011 
SUECIC 1101011010001100110000000010101000 
FLAVUL 0101111110100110000100010110001111 
RAINIE 0101111110000000000110011011111000 
CONCOL 1110011010111100001101000001001011 
ALBOCI 0001111001100110001110111011011010 
KISATU 1100111010111100001110111011001000 
POLONI 1000011010000000001001000010001011 
PSEUDO 1101111100111111000400010111011010 
FILICI 1001011000111100000001010111001011 
SCLERO 1000011011111111111000010110101011 
POLYPU 0101001011111111001110011010111011 
AFRICA 1001101414111111001100111011011010 
FAGICO 1001011111111111111100000011000011 
AUREOR ll011000llllllll001000010ll01000ll 
APPLAN ll01010000000000114000010llll00011 
ATTENU 1000000010001100111100011010011010 
XYLOPH 1400010010111111001100010111101011 
TENUIS 1100111010001100114400011011101010 
VESICU 11011101100ü1100111100010lll001110 
COLOMB 0101000011110011000000000011001111 
INTERACT; 



MATRIZ 3.- SE UTILIZÓ AL SUBGÉNERO EXCAVATUS CONO GRUPO EXTERNO 
Y LOS CARACTERES SE CONSIDERARON-CONO EN LA TABLA 5, 

27 
EXCAVA 
RETICU 
STRICT 
NOLLER 
GRACIL 
APICUL 
RUBELL 
SUECIC 
FLAVUL 
MINIE 
CONCOL 
ALBOCI 
KISATU 
POLONI 
PSEUDO 
FILICI 
SCLERO 
POLYPU 
!\FRICA 
FAGICO 
AllREOR 
APPLAN 
ATTENU 
XYLOPH 
TENllIS 
VESICU 
COLONB 

41 

ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº llOOOOlOlllOllllOOOOllllOOOOOlllOllOOllll 
11100110111011111100101011000011011001011 
llOllllOOlOOOOllOOOOlllllllOOOOOOllOOlOlO 
00011100110011110000001100000111001000000 
00100110111011110011100010000011010000000 
10000100011011110011100101000010110001011 
10010110111000110011000001010000010101000 
00011111111010011000010001010010110001111 
00011111110000000000010001100011011111000 
10100110111011110000110000001000001001011 
Ol0llll0?001100llOOOlllOOllOOlllOll0110lO 
10001110011011110000111110100111011001000 
11000110010000000000101101001000010001011 
100111111010111111000?0011010010111011010 
ll010ll01010llll000000ll000ll010lll0010ll 
ll000ll0010llllllllll00001010010ll01010ll 
00010010011111111100110010100011010111011 
1101101?011?11111100111011000111011011010 
11010111?11111111111110000010000011000011 
1001100001111111110010101?010010110100011 
10010100001000000011?01?01000010111100011 
llOOOOOOOllOOOllOOllllllOlOOOOllOlOOllOlO 
l?OOOl000llOllllllOOll0l00010010llll010ll 
10001110110000110011??0001010011011101010 
100111010l00001100llll0l00000010lll00lllO 
00010000110111001100000100000000011001111 



MATRIZ 4 .-USANDO AL STJBG~NERO EXCAVATIJS COMO GRUPO EXTERUO ·r 
CARACTERES CONSJVEHADOS cntto EU LA TABLA 5. 

27 
EXCAVl\ 
RETICU 
STRICT 
MOLLER 
GRACIL 
AP1CIJL 
RUBELL 
SUECIC 
FLAVUL 
RA1NIE 
CON COL 
ALBOCI 
KISATU 
POLONI 
PSEUDO 
FILICI 
SCLERO 
POLYPU 
AFRICA 
FAGICO 
AUREOf< 
APPLAN 
ATTENU 
XYLOPH 
TENUIS 
VESICU 
COLOMB 

34 
ooooooooooooooc1oooc1oociaoooc100000c1n 
l 100001011Jl l l lOOOOl lOUl 11011101 l l l 
11100110101111110010000~ 1011101011 
110llll0lOOOllOOflOlllOOOUOlll010lU 
0001110010111100000000111c1a11ooooc1 
00100110101 11100111000011o10100000 
l00001001011110Ulll000010110101011 
l001011010CJ0110011000000UU10001000 
0001111110100110000100010110101111 
0001111110000000000110011011011000 
1010011010111100001101000001101011 
0101111001100110001110111011111010 
100011101011110000111c1111011101000 
1100011010000000001001000010101011 
1001111100111111000?00010111111010 
1101011000111100000001010111101011 
1100011011111111111000010110001011 
0001001011111111001110011010011011 
1101101?1?111111001100111011111010 
1101011111111111111100000011100011 
1001100011111111001ooc101n110000011 
100101000000000011?000010111000011 
11000000100011001lll0CJ0110l0111Ul0 
1?000100101111110011001)10111001011 
100011101000110011??00011011001010 
lOOlllOllOOOllOOllllOOfJlOllllOlllU 
000100CJ011110011000000000C1lllOllll 



HATRIZ S.- SE UTILIZÓ AL SUBGÉNERO EXCAVATUS COMO GRUPO EXTERNO 
Y LOS CARACTERES SE CONSIDERARON COHO EN l.A TABL/\ 5. 

27 
EXCAVA 
RETICU 
STRICT 
HOLLER 
GRACIL 
APICUL 
RUBELL 
SUECIC 
FLAVUL 
RAINIE 
CON COL 
ALBOCI 
KISATU 
POLONI 
PSEUDO 
FILICI 
SCLERO 
POLYPU 
AFRICA 
FAGICO 
AUREOR 
APPLAN 
ATTENU 
XYLOPH 
TENUIS 
VESICU 
COLOHB 

32 
00000000000000000000000000000000 
11000111011110000111001111001111 
11001111011111100101100111001011 
11111101000110000111100001001010 
00111011011110000001001110000000 
00001111011110011100100111000000 
10001001011110011100000101001011 
10101111000110011000000001101000 
00111111010011000010000101001111 
00111111000000000010000111111000 
10001111011110000110010000001011 
011111?0110011000111001111011010 
10011101011110000111101111001000 
11001101000000000101010001001011 
101111100111111000?0100101011010 
11101110011110000001010101001011 
11001101111111111100000101101011 
00100101111111100110100111111011 
11110101?11111100111101111011010 
111011?1111111111110000001000011 
10110001111111100101100101100011 
10101000000000011?01000101100011 
11000001000110011111000111011010 
1?001001011111100110000101101011 
10011111000110011??0000111101010 
10111001000110011110000101001110 
00100011111001100000000001001111 



l1ATRIZ 5. - USANDO AL SUBGÉNERO EXCAVATUS COMO GRUPO EXTERNO Y 
CARACTERES CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA S. 

xread 
1 bonarii 1 

28 27 
EXCAVA 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o º~º o o o o o o o o 
RETICU 
110001110 1001 00003 1201 
STRICT 
1 1 ,-¡ o 1 1 1 1 o 1 1 l o 1 o l o 1 1 o o o l 2 o 3 1 
?1'.J'....!... -·:L 
l 1 ! 1 1 1 o o o o 1 o o 1 1 l 1 1 l o o o o 1 2 o 3 2 
GRACIL 
o o 1 1 1 o 1 o o 1 1 o o o o 1 o o o o 3 1 o 2 o o o 
APICUL 
o o o o 1 1 1 1 o 1 l o 1 1 o o o 1 o o o 1 1 1 1 o o o 
RUBELL 
1 o o o o o 1 o 1 1 o 1 l o o 1 o 1 o o 2 2 o o 3 1 
SUECIC 
l o 1 o l 1 l 1 o o 1 o l o o o o o l l o o o 1 1 3 o 
FLAVUL 
o o 1 1 1 1 1 1 o 2 2 2 2 o o o o 1 1 o o 2 1 o o 1 1 
RAINIE 
o o l 1 1 1 1 o o o o o o o 1 o o o 1 o o 1 1 1 2 1 2 o 
CON COL 
1 o o o 1 1 l 1 o 1 1 o o 1 o o o o o 1 o o o 2 o 3 1 
ALBOCI 
0111116012222111001003112022 
KISATU 
1001110101100111110003112030 
POLONI 
1 1 o o 1 
PSEUDO 
1 o 1 1 
FILICI 
l 1 l o 1 

1 o o o o o o o 1 o 1 l o 1 o 1 2 o 1 o o 3 1 

1 1 o 1 o o 6 o o l 1 l o 2 2 1 2 o 2 2 

1 1 1 o 1 1 o o o o 1 1 o o 1 1 l 2 1 2 o 3 1 



SCLERO 
l l o o o o o o o o o 2 o 3 
POLYPU 
o o l o o o l o o o o o o o o 2 l 
AFRICA 
1 1 1 1 o o l 6 1 o o o o 2 o 2 2 
FAGICO 
1 l l o 6 l l l o o o o o 2 o 2 o o 
AUREOR 
l o 1 l o o o o l o l o l 6 o 2 2 l 1 o l 
APPLAN 
l o l o o o o o o o 6 o 6 o o o 2 2 2 o 
ATTENU 
l 1 o o o o o o o o l l l l o o o 2 o o 2 2 
XYLOPH 
l 6 o o o o o o o o o o 2 2 l 3 
TENUIS 
l o o l o o o o 6 6 o o o o 2 2 l 2 
VESICU 
l o l 1 o o o o o o o 1 o o o o 2 l 2 o l 2 
COLOHB 
o o l o o o o o o o o o l o o o o o o 2 o 

proc/; 



MATRIZ 6.- USANDO AL GÉNERO LENTARIA COMO GRUPO EXTERNO y 
CARACTERES CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA S. 

xread 
1 lentar 1 

28 27 
LENTAR 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
RETICU 
l l l o 2 2 o o o o o o o o o o o 2 l l o 3 o 2 2 2 
STRICT 
l l l o 2 o o o o o o o o o o o o 2 o 2 
MOLLER 
l l o l o o o l o o o o o o o 2 l o 2 2 o 
GRACIL 
o o o l o 2 o o o o o o o o o o 1 1 o 3 o 2 3 o 
APICUL 
o l o o 2 o o o o o o o o o o o o o o o o 3 o 
RUBELL 
l o o o 2 o 2 o o o o o o o o o o 1 o o o 2 
SUECIC 
l o o o o o o o o o o o o o l 1 o o o 2 o o 
FLAVUL 
o l o l 2 o o o o o 1 o o o l 2 o o o 1 o 2 2 
RAINIE 
o o o 1 2 o o o o l 1 o o o l 2 o o l 1 o 2 o 
CON COL 
l l l o 2 o o o l o o o o o o o o 2 o o o o 2 2 o 2 
ALBOCI 
o l o l o l o 6 2 2 o o o o 1 o 2 1 o o 2 l l 
KISATU 
l l l 1 2 1 o o o o o o o o 1 o 2 1 o 3 o 2 o o 
POLONI 
1 l l o o o o o 1 o o o o o l 2 2 o o 2 
PSEUDO 
1 l o l o o o o o o o l o l l 6 o o l 2 2 
FILICI 
l l o o l o o 2 o o o o o o o o l o o 2 o 2 



SCLERO 
1 1 l o 2 o o o 2 o o o o o o o o o 2 o o 2 
POLYPU 
o o o o 2 2 o o o o o o o o o l o o o o o o 2 
AFRICA 
l 1 o 1 2 o 6 o o o o o o 2 o 3 o 2 
FAGICO 
1 1 o o o o o 6 o 2 o o o o o o 2 o o o 2 2 2 3 2 
AUREOR 
1 1 o 1 2 3 1 2 o o o o o o o o 6 2 1 3 2 
APPLAN 
l 1 o o o 3 2 o o o 6 o 1 6 2 2 3 2 
ATTENU 
1 l 1 o 2 2 2 o o l o o o o o o 2 2 o o 
XYLOPH 
l 6 1 o 2 o 3 l o o o o l o 1 o 2 o o 2 2 o 2 
TENUIS 
l o 1 l l 1 o o o o o o o 6 6 o o 2 o 2 o l 
VESICU 
l o o 1 o 3 l l o o o o o o 2 o o 2 2 2 
COLOHB 
o 1 o o 2 2 o l 2 o o o o o o o 2 2 2 2 

proc/: 



MATRIZ 7 .-USANDO AL SUBGÉNERO EXCAV~TUS COMO GRUPO EXTERNO Y 
CARACTERES CONSlDERADifs-coifo-EN LA TABLA 7. 

xread 
•matriz inicial 1 

38 28 
EXCAVA 
0??00000000????????0???0????0?0????000 
RETlCU 
10100010111010101001000000100111011011 
STRlCT 
10100100111010100100011101000101111011 
MOLLER 
11101011011001101001000101110101011011 
GRAClL 
00111100111010101010000000110111010000 
APICUL 
11000110111010101000111110100100101000 
RUBELL 
11100000011010101001100001000100011011 
SUEClC 
11100100111001101010111001001100111100 
FLAVUL 
01111101011011000011011001101100011011 
RAINIE 
llllllllll00100110lllll00111010ll01100 
CON COL 
11000000111010100101111000100001110011 
ALBOCI 
00111110?00110000001011001110111111011 
KISATU 
1110111011101010??01000100110111011000 
POLONI 
11100?10010010011000000001000000011011 
PSEUDO 
11111001101010100110111101001101011011 
FILICI 
11110011101010101010000000101001101011 



SCLERO 
1110001011001010010011101000?100011111 
POLYPU 
01110011111010101000111100110101011111 
AFRICA 
1011100?011?10101101011101000111011011 
FAGICO 
10110lll?lllll0101001111101001101011011 
AUREOR 
11111001?11?101001000101???0?100011111 
APPLAN 
11110?000010100110?00??001100101011111 
ACUHIN 
?00111010100011010??0??0011??100011111 
INCRAS 
??10?0000110101010001??010100111011111 
ATTENU 
111000000??001101001000011000100011011 
XYLOPH 
1110010001101010010110101000?101011111 
TENUIS 
111011?01100101010??11101100?101011111 
VESICU 
101110?1010010011001100010100101011011 

proc/; 



MATRIZ 8,- USANDO AL SUBGÉNERO EXCAVATUS COMO GRUPO EXTERNO Y 
CARACTERES CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA 7. 

xread 
'sin especies ineditas' 
38 21 
EXCAVA 
0??00000000????????0???0????0?0????000 
RETICU 
10100010111010101001000000100111011011 
STRICT 
10100100111010100100011101000101111011 
MOLLER 
11101011011001101001000101110101011011 
GRACIL 
00111100111010101010000000110111010000 
APICUL 
11000110111010101000111110100100101000 
RUBELL 
11100000011010101001100001000100011011 
SUECIC 
11100100111001101010111001001100111100 
FLAVUL 
01111101011011000011011001101100011011 
RAINIE 
11111111110010011011111001110101101100 
CON COL 
11000000111010100101111000100001110011 
ALBOCI 
00111110?0011000000101?001110111111011 
KISATU 
1110111011101010??01000100110111011000 
POLONI 
l 1100?100100100.11000000001000000011011 
PSEUDO 
11111001101010100110111101001101011011 
FILICI 
11110011101010101010000000101001101011 
SCLERO 
1110001011001010010011101000?100011111 
POLYPU 
01110011111010101000111100110101011111 
AFRICA 
1011100?011?10101101011101000111011011 
FAGICO 
10110111?11110101001111101001101011011 
AUREOR 
11111001?11?101001000101???0?100011111 

proc/; 



MATRIZ 9.- USANDO AL GÉNERO LENTARIA COMO GRUPO EXTERNO 
CARACTERES CONSIDERADOS---COMO EN LA TABLA 7. 

xread 
•matriz inicial polarizada con LENTARIA' 
38 28 
LENTAR 
0??????????0????????????0?000000000?0? 
RETICU 
10100010111010101001000000000011000001 
STRICT 
10100100111010100100011101100011100001 
MOLLER 
11101011011001101001001101010011000001 
GRACIL 
00111100111010101010000000010011001010 
APICUL 
11000110111010101000111110000000110010 
RUBELL 
11100000011010101001100001100000000001 
SUECIC 
11100100111001101010110001101000100110 
FLAVUL 
01111101011011000011010001001000000001 
RAINIE 
11111111110010011011110001010011110110 
CON COL 
11000000111010100101110000000111101001 
ALBOCI 
00111110?00110000001010001010011100001 
KISATU 
1110111011101010??01001100010011000010 
POLONI 
11100?10010010011000000001100100000001 
PSEUDO 
11111001101010100110111101101011000001 
FILICI 
11110011101010101010000000001111110001 



SCLERO 
lll00010110010l00100ll00l010?000000101 
POLYPU 
01110011111010101000111100010011000101 
l\FRICA 
1011100?011?10101101011101100011000001 
Fl\GlCO 
10110111?11110101001111101101011000001 
l\UREOR 
11111001?11?101001000111???0?000000101 
l\PPLAN 
11110?000010100110?00?0001000011000101 
l\CUHIN 
?00111010100011010??0?00010??000000101 
INCRAS 
??10?0000110101010001?0010000011000101 
ATTENU 
11100000011001101001000011100000000001 
XYLOPH 
1110010001101010010110001010?011000101 
TENUIS 
1110ll?Oll00101010??11001110?011000101 
VESICU 
101110?1010010011001100010000011000001 

PROC/; 



MATRIZ 10,-USANDO A LA SECCIÓN DENDROCLADIU~ DEL SUBGÉNERO 
ECHINORAMARIA COMO GRUPO EXTERNO Y CARACTERES 
CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA 7, 

xread 
'matriz con sólo taxa con hifas esqueléticas 
J2 19 
DENDRO 
O?OOO??OOOO?O????O?????OOO????O? 
RETICU 
10100010011011000000110011011001 
STRICT 
10100100011010011101010001111001 
MOLLER 
11101011111011000101100001011001 
GRACIL 
00111100011000000000100011010010 
RAINIE 
11111111010001111001100001101110 
CON COL 
11000000011011111000110101110001 
ALBOCI 
00111110?0011101?001100011111001 
KISATU 
11101110011011000100100011011010 
PSEUDO 
11111001001000111101011001011001 
FILICI 
11110011001000000000111101101001 
POLYPU 
01110011011010111100100001011101 
AFRICA 
1011000?111?11011101010011011001 
FAGICO 
10llllll?lll1lllll010ll001011001 
APPLAN 
1111??001010?00??001110001011101 
INCRAS 
??1000001110101??010110011011101 
XYLOPH 
1110110011101110101001?001011101 
TENUIS 
111011?00100??11101101?001011101 
VESICU 
101100?1110011100010110001011001 

PROC/; 



MATRIZ ll.- USANDO A LA SECCIÓN DEBDROCLADIUH DEL 
SUBGÉNERO ECHINORAHARIA COMO GRUPO 
EXTERNO Y CARACTERES CONSIDERADOS COMO 
EN LA TABLA 7. 

xread 
'matriz de taxa con esquel. sin inéditas 
32 14 
DEl!DRO 
0?000??0000?0????0?????000????0? 
RETICU 
10100010011011000000110011011001 
STRICT 
10100100011010011101010001111001 
HOLLER 
lll0l0lllll0110001011000010ll001 
GRACIL 
00111100011000000000100011010010 
RAINIE 
llllllll0l0001111001100001101110 
CON COL 
11000000011011111000110101110001 
ALBOCI 
00111110?0011101?001100011111001 
KISATU 
11101110011011000100100011011010 
PSEUDO 
11111001001000111101011001011001 
FILICI 
11110011001000000000111101101001 
POLYPU 
01110011011010111100100001011101 
AFRICA 
l011000?lll?ll01110l010011011001 
FAGICO 
101lllll?lllllllll010ll001011001 

PROC/; 



MATRIZ 13.- CONSIDERANDO COMO GRUPO EXTERNO A LA SECCIÓN 
DENDROCLADIUM Y SOLO CONSIDERANDO A LOS 
--- .CARACTERES MEJOR POLAR! ZADOS 

xread 
'hifas esqueléticas• 
8 13 
DENDRO 
0?0??00? 
RETICU 
00001101 
STRICT 
10010010 
MOLLER 
1120001() 
GRACIL 
01000001 
RAJNIE 
01200101 
CON COL 
10010010 
ALBOCI 
0120000? 
KISATU 
11200010 
PSEUDO 
11?11010 
FILICI 
11111010 
AFRICA 
11210010 
FAGICO 
11011010 

PROC/; 



MATRIZ 14. DATOS CONSIDERADOS EN EL ANÁLISIS MANUAL 

xread 
'matriz utilizada en el método manual 1 

20 18 
GOHPHA 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
RETICU 
1 1 1 1 o o o o o o o o o o o o o o o 
STRICT 
1 1 1 o o o o o o 1 o o o o o o o o o 
MOLLER 
1 1 1 o o o o o o o o o o o o o o o 
GRACIL 
1 o o o o o o o o o o o o o 1 o o o o 
RAINIE 
1 1 o o o o o o o o o o o o o o o o 
CON COL 
1 1 1 o o o o o o o o o o o o o o 
ALBOCI 
1 1 1 o o o o o o o o o o o o o o o 
KISATU 
1 1 1 o o o o o o o o o o o o o o o o 
PSEUDO 
1 o o o o o o o o o l o o o o o o 
FILICI 
1 o o o o o o o o o o o o o o o o 
POLYPU 
l 1 1 1 o o o o o o o o o o o o o o 
AFRICA 
1 l 1 l o o o o o o 1 o o o o o o o o 
FAGICO 
1 l l o o o o o o o o o o o o o o o 
APPLAN 
l o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
XYLOPHI 
1 l 1 o o o o o o o o o o o o o o o 
TENUIS 
1 l l o o o o o o o o o o o o o o o o 
VESICU 
l l 1 1 o o 1 o o o o o o o o o o o o o 

proc/; 



MATRIZ 15.- PARA EL ANÁLISIS FENÉTICO EN DONDE SE INCLUYEN A 
TODOS LOS TAXA Y ESPECIES TIPO DE LOS OTROS 

SUBGJ!NEROS DE M!'!!\R!i> 

'Matriz rectangular inicial' 
1 34 30L 1 6 
ABCDEFG H I J K L M N 11 o p Q R s T U V W X y z . & <; 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1 1 o 
o 1 o o 1 o o o o 1 o o o o o o o o o o o o l o o o o o o l 
o o l 1 o o l l 1 o l o o l l o l l 1 2 l 2 l o o o 2 o o o 
o o l l o o o l l o l l o l o o o l o l o l 6 o o l l o l o 
2 2 o 1 2 2 o 2 2 2 o 2 l l l 2 2 l o l l l l 2 2 l l 2 2 
o 2 l l l 1 1 l l l 2 2 l l l l o o l o l l o o l 2 1 o o 
3 2 3 l 3 l 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 o o l l l o 2 o o o 1 
0000000 1 l o o o o l o o o 6 l o o l o o o o l o o o 
1 l o l l o l l l 1 6 o o 1 o o o o 6 o o o o o o l Q l l o 
2 2 2 2 l 2 2 2 2 2 o 2 o o 2 2 2 2 l o 2 1 l l l o o o 
l 1 o o 1 1 1 1 o 1 o o l l o 1 1 1 1 l o l l o o o o o 
1 2 1 1 1 2 1 2 1 l o 2 1 2 o o 6 o o 1 2 1 2 2 l o o o 
1 1 2 1 1 l 2 o 2 1 o 2 1 1 1 l l 1 1 2 2 l 2 2 2 o u 2 
1 l l l 1 1 l o 2 l o 1 2 l l l 1 l 1 2 l l 1 l (J o 2 
2 1 2 2 2 2 2 o 2 2 o 2 2 l 2 1 1 1 l 2 2 2 2 o o 2 
2 2 2 2 l l l o 2 2 o 2 2 2 2 1 2 2 2 l l 2 2 l o o 7. 

ººººººº o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o l 1 o 
2 l 2 o o l l 2 2 2 2 2 o 6 o o 1 2 2 o o 2 o 2 2 6 2 o o o 
1 l l 1 o o o o o o l l 1 o 1 o o 1 o l 1 l o l o o o o o o 
l o l l o 1 o o o o o 1 1 o l o o o o o 6 6 6 l l o l o o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2 3 
o 1 1 o o 1 l l l o l o 1 1 o l o l o 6 1 1 o l o l o l 1 l 
o o l o o o o o l o 1 l o o o o 1 o o o o 6 o o o o o l l 1 
o o o o o o l l o o o o o l 1 1 o o l l o 6 o o l l o o o o 
1 l 1 1 l l l l 1 o 1 l o l o l l 1 1 l l 1 l l 1 l 1 1 1 
3 o o 3 1 2 o o 1 o 3 3 2 2 1 2 o 3 2 2 2 6 3 2 2 2 2 4 4 4 
l 1 o 1 l 2 o 2 1 o 1 l o 2 2 1 1 o 2 2 2 l l 2 l 2 o o o 
o o o l o o o o o 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1 o 
2 2 2 2 1 o l o 2 2 2 2 o 2 2 o o 2 2 1 2 l 2 o 2 2 2 3 3 3 
l 1 1 l 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 o o l l o o o o l o o 1 o l 1 
1 3 3 o o 3 3 1 2 3 2 3 3 2 3 3 2 2 o o o 2 3 2 3 3 1 o o o 
l 1 2 o o 1 o l o l 2 o 1 2 l l l 2 1 l l l 1 2 l 2 2 2 2 2 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o l l o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o l l l 



MATRIZ 16.- OBTENIDA A PARTIR DE UN COEFICIENTE DE 
DISTANCIA PARA LOS DATOS DE LA TABLA 11. 

" SIMINT: input=A:DIS.BOT, coeff=DIST, direction=Cols 
2 30L 30L O 
A B e D E F G H I J K L M N n o p Q R s T u V w X y z • & 9 

0.00000000 
0.84016805 
o. 89113279 
0.68599434 
o. 70710678 
0.78590525 

º·ºººººººº o. 93933644 
0.85749293 

1. ºººººººº o. 82247832 
o. 72760688 
o. 85749293 
0.78590525 
0.80439967 
0.96922337 
1. 08711461 

º·ºººººººº 0.61834694 
0.76696499 
0.87038828 
o. 82247832 
0.68599434 
1.14150353 
0.73854895 
0.85280287 
o. 72886899 
o. 84016805 
0.78590525 
1.01503844 
0.85749293 
o. 64168895 
0.96922337 
o. 00000000 
o. 82247832 
0.80439967 
1. 08711461 
0.64168895 

0.00000000 
0.74754500 
o. 97014250 
o. 78590525 
o. 70710678 

o. 72760688 
0.00000000 
o. 84016805 
0.93933644 
o. 72760688 
o. 68599434 
o. 51449576 
0.70710678 
1.05887304 
1.08711461 

o. 78590525 
0.92354815 
o .00000000 
o. 78590525 
o. 74754500 
o. 80439967 
o. 79772404 
o. 87038828 
o. 75878691 
o. 72760688 
0.80439967 
o. 7475·1500 
0.82247832 
o. 78590525 
o. 84016805 

º·ºººººººº 1.04318517 0.00000000 
1.02899151 0.74754500 0.00000000 
0.93933644 0.89113279 0.84016805 

0.66421116 1.02899151 0.82247832 

1.07100832 

º·ºººººººº 0.70710678 
0.93933644 
0.72760688 
0.95486371 
0.96922337 
1.02985730 

1.08465229 0.85749293 

0.87447463 
0.00000000 
0.98518437 
0.70710678 
1.05887304 
1.05887304 

0.78590525 

0.80439967 
0.00000000 
1.07308674 
1.12815215 

0.84016805 0.85749293 0.87447463 
1.09812675 0.70710678 0.80439967 

0.76696499 
1.12459143 

º·ºººººººº o. 83484711 
0.85280287 
0.90453403 
0.82247832 
1. 02899151 
0.7475-1500 
0.97014250 
0.89113279 
0.72760688 

0.92354815 0.87447463 
0.82247832 0.84016805 

0.88762536 
0.73854895 
0.00000000 
0.93933644 
0.87447463 
0.60302269 
0.98518437 
0.82247832 
0.75878691 

0.79772404 
0.87038828 

0.82247832 
0.82247832 
0.00000000 
0.80439967 
0.90748521 
0.82247832 

0.78590525 0.80439967 1.01459931 o.72760688 
0.70710678 0.82247832 0.70710678 0.72760688 
0.90748521 0.84016805 0.85280287 0.85749293 

º·ºººººººº 



0.55901699 0.81009259 0.77055175 0.79056942 0.95197164 
o. 75000000 O. 935414'.<5 o. 93541435 0.'17055175 0.84779120 
o. 18288136 0.72886899 U.82915620 0.5':3568340 0.84779125 
0.8<915620 0.82915620 º·ºººººººº 0.69631062 o .-~e473193 0.88762536 0.81649658 0.75878691 
l.04446594 0.81649658 0.9;<113237 0.81649658 0.90453403 
0.83484711 0.92113237 l.01503844 0.75GUOOOO 1.00000000 
0.95346259 0.85280287 0.69560834 0.00000000 
0.95346259 1.08711461 1. l.:i470054 0.69631062 0.90453403 
0.95346259 1.0871146~ 1.00000000 1.02985730 1 .14150353 
1.10397011 1.11464086 1.12815215 0.84779125 ú.98473193 
ú.95346259 0.90453403 0.8C321933 0.918558b5 0.00000000 
C,93743687 1.01503&44 1.12815215 0.71774056 0.83484711 
3.88762536 1.07308674 1.12815215 0.98473193 l. 11464086 
.. 11803399 1.04446594 1.04446594 o. 8660?.510 0.904.53403 
l.0<:985730 1.05887304 0.91581094 U,98425098 0.58630197 
0.00000000 
0.85634884 0.81649658 0.75277265 0.81649658 1.00000000 
0.68313005 o.79582243 o. 7958224 3 0.68313005 o. 912f~7093 
1.01709526 0.85634884 0.89442719 0.80942721 0.87559504 
0.99442719 0.85634884 0.62678317 o. 9468641 ~. 0.83045480 
0.81649658 0.00000000 
o. 77055175 0.86602510 0.95197164 0.75000000 0.88388348 
0.70710678 0.90139782 1. J 5920231 0.88388348 0.84779125 
1.03175391 0.77055175 0.82915620 o 74053163 0.72886899 
0.81009259 0.88388348 0.65828059 0.96720415 0.78288136 
0.79056942 0.787838b(J º·ºººººººº 0.68599434 o. 80439967 0.85749293 0.90749521 o. 89113279 
0.45374261 o. 90748.521 0.87447463 0.07447463 0.82247832 
1.10096377 0.85749293 0.70710678 0.88762536 0.90748521 
0.82247832 0.82247832 0.63737744 0.96922337 0.93743687 
0.87038828 0.65828059 0.81009259 º·ºººººººº 0.80439967 0.76696499 0.98518437 0.90718521 0.98518437 
0.61834694 0.97014250 0.97014250 0.87447463 0.78590525 
1.04446594 0.74754500 0.98518437 0.77849894 0.80439967 
0.82247832 0.89113279 0.75000000 1.00000000 0.85280287 
o .83484711 0.77459667 o. 63737744 0.72760688 0.00000000 
o. 8348471i 0.69631062 0.73854895 0.90453403 0.88762536 
0.71774056 0.73854895 0.9692.2337 0.71774056 0.77649894 
0.86602540 r:. 7385-1895 0.73854895 0.62764591 0.71774056 
ú.73854895 C..969223!..7 0.71842121 0.91855865 1.03077641 
0.88388348 0.69480833 0.71842121 0.75878691 0.71774056 
0.00000000 



0.87447463 1.00000000 0.92354815 0.76696499 0.98518437 
0.82247832 1. 05718828 0.97014250 0.87447463 0.98518437 
0.98473193 0.95486371 1. 07100832 0.77849894 0.93933644 
1.04318517 l. 01459931 0.72886899 0.87038828 0.73854895 
0.67419986 o. 54772256 0.79056942 0.76696499 o.72760688 
0.79772404 0.00000000 
1.12459143 1. 33944677 1.45521375 1.04318517 1.16316000 
1.26025208 1.44507276 1.31730563 1. 33944677 1.35038121 
1.04446594 1.28337790 1.41421356 1.14150353 1.36122782 
1.23669388 1. 32842233 l. 08972474 1.14150353 1.04446594 
1.02985730 1.29099445 1.07529066 1.22474487 1.12459143 
1 .18065211 1.12459143 0.00000000 
1.18817705 1. 39326109 l. 48522131 1.05718828 1.22474487 
1.31730563 1.51463449 1.35038121 1.39326109 1.38266580 
l. 08711461 1.31730563 1.46528455 1.18065211 1. 41421356 
l. 31730563 1. 40377642 1.13192314 1.20604538 1.11464086 
1.12815215 1. 35400640 1.15920231 1.28337790 1.21267813 
1.24316312 1.16316000 0.45374261 0.00000000 
1.07100832 l. 29478592 1.28337790 0.98518437 1.11143786 
1.26025208 1. 36122782 1.52431277 1.20049010 1.28337790 
1.19341628 1.16316000 1.21267813 l. 08711461 1.24852855 
1.26025208 1. 32842233 1.06066017 1.10096377 1.10096377 
0.93743687 1.23827837 1.01550480 1.20049010 1.17573506 
1.10096377 l. 07100832 1.00000000 o. 89113279 0.00000000 



MA'XRIZ 17.- OBTENIDA A PARTIR DE UN COEFICIENTE DE 
CORRELACIÓN PARA LOS DATOS DE LA TABLA 11. 

" SIMINT: input=A:DIS.BOT, coeff=CORR, direction=Cols 
3 30L 30L O 
A B c D E F G H I J K L M N n o p Q R s T u V w X y z • & ~ 

l.00000000 
0.53158769 
o .52076782 
0.68238059 
0.69441256 
0.59593037 
l.00000000 
0.45016146 
0.49146204 
0.29769455 
0.46915132 
0.66551474 
0.50978397 
0.60983855 
0.55255407 
0.46061834 
0.24884731 
1.00000000 
0.78365965 
0.65875653 
0.61509670 
0.61666697 
o. 71730776 
0.28156816 
0.62366912 
o. 46942606 
0.68070216 
0.56158782 
o.58605682 
0.38861783 
o. 57142931 
0.73685554 
0.44231795 
1.00000000 
o. 58760606 
0.54094966 
o. 23045559 
o. 72372511 

1.00000000 
0.64021251 
o. 27848011 
o. 55691559 
0.64459725 

0.65165463 
1.00000000 
0.46388089 
0.32300106 
0.63881993 
0.72295822 
0.82275254 
0.66941093 
0.30527005 
0.27240946 

0.62539256 
o. 52788099 
1.00000000 
0.63033002 
0.67354437 
0.66512821 
o. 52707487 
0.48751662 
0.63562943 
0.64716800 
0.58635715 
0.68627469 
0.57874092 
0.60117951 
o. 64064688 

1.00000000 
0.26178119 1.00000000 
0.30107757 0.52198547 1.00000000 
0.43746914 0.38368430 0.45238976 

0.74970261 0.20697080 0.47876905 

0.21868272 
1.00000000 
0.69022607 
0.37873653 
0.67830161 
0.31449563 
0.47693984 
o. 26956142 

-0.01802460 0.33319736 

0.46143830 
1.00000000 
0.28016625 
0.68303285 
0.24313461 
0.34785657 

0.61269021 

o.52749774 
1. 00000000 
0.19718137 
0.22569117 

0.60042093 0.55144679 0.57628401 
0.23485512 0.70432673 0.63245743 

0.67684012 
o .16070050 
1.00000000 
0.52913320 
0.42206356 
0.49205504 
0.59196088 
0.23103072 
o. 67703139 
0.46399748 
0.42690219 
0.70460940 

0.45056701 0.51663512 
0.61540354 0.58304040 

0.36612998 
0.60635236 
l. 00000000 
0.36089865 
0.51680762 
0.75230087 
0.31545083 
0.61361029 
0.63827273 

0.51827255 
o. 46000370 

o. 53113522 
o. 56266007 
1.00000000 
0.53024101 
o .40088052 
o.59061447 

0.59167004 0.63008700 0.18721293 0.55342672 
0.64593526 0.44784340 0.72179750 0.64578347 
o.55963040 o.58116166 o.50000919 o.52154890 
1.00000000 



0.80034843 0.52599488 o. 62834894 0.53938069 0.34479540 
0.60420220 0.43075991 0.35233993 0.61093635 0.52318988 
0.63492544 0.68947681 0.59300512 0.74018577 0.52318988 
0.57728370 0.54512573 

1. ºººººººº 0.69889799 0.30567795 0.51259734 0.46687975 0.51958790 
0.19079419 0.52309485 0.29931330 0.57496351 0.42707929 
0.54249484 0.51830649 0.36065296 0.59979722 0.31906926 
0.37717566 0.43959863 o. 68286387 1.00000000 
0.37950698 0.07370575 0.08512977 0.58184609 0.19556747 
0.27129988 0.05326462 o. 06111042 0.25711882 -0.01828436 
0.12496237 0.22908714 o .14494441 0.43944339 0.29541224 
0.32000279 0.28446871 0.53658862 o. 25965711 1.00000000 
'1.41911907 0.23852998 o .16973032 0.57548269 0.37908810 ,. OC•646657 0.13771535 -o. 10562285 0.34893664 o. 09113762 

" ; e 224588 0.35418507 o. 31059432 o. 43240207 0.43842682 
o. ;,•1816256 0.09778776 0.41230958 0.21304222 0.68802655 
1.00000000 
0.44593952 0.47610829 o. 63477473 0.41083995 0.19316685 
0.65360763 0.56446198 0.48443856 0.67608398 o. 38731107 
0.29312878 0.50548043 o. 51137557 0.45135772 0.49332458 
0.49222474 0.48571307 0.66321909 0.32373111 0.47005920 
0.48291713 1.00000000 
0.64171128 o. 50190115 0.46660319 0.59336610 0.40583315 
0.66152388 0.45833333 -0.01187451 0.52084220 0.52884536 
0.35943272 0.68775509 0.60614265 0.62804480 0.66773355 
0.58522071 0.45421173 0.73142660 0.33292186 0.54264886 
0.54031713 0.52998165 1.00000000 
0.68816424 0.52915632 o.52465147 0.35321924 0.37889926 
0.85016988 0,42688623 0.39384309 0.47797650 0.52714797 
0.22368634 0.55612069 0.69738647 0.39605168 0.44009649 
0.56032471 0.52070873 0.70887802 0.30027052 0.29551968 
0.42764679 0.66730367 0.55213433 1.00000000 
0.58442005 0.59016843 0.39103338 0.36853107 0.23695841 
0.72799572 0.35173907 0.26339456 0.50148891 0.57810005 
0.31228775 0.68659331 0.41151012 0.56352285 0.57230431 
0.56020674 0.43i26948 O.ó2119l:Jl 0.2G473094 0.42555241 
0.47910840 0.58012840 o. 72683946 0.62019384 1.00000000 
0.55626101 0.67423236 0.66104172 0.41011718 0.44997980 
0.65938688 0.66510485 o. 31700683 0.66232511 0.60661812 
0.56344002 0.67935401 o. 68627943 0.72341623 0.67219751 
0.67808955 0.39887401 o. 64482748 0.43477852 0.22634795 
0.46585328 0.65209698 0.67852807 0.60399266 0.66331037 
1.00000000 



0.47038483 0.23849952 
0.48464622 0.18488543 
0.35927846 0.42500461 
0.25274723 0.21909833 
0.64658021 0.75858318 
0.54455957 1.00000000 

0.42683765 
0.21199958 
0.26314067 
0.61703957 
0.55845881 

0.51586309 
0.45732742 
0.51529404 
0.41182884 
0.54480205 

0.19072179 
0.29240039 
0.37643141 
0.55946654 
0.60463746 

0.31933135 -0.06600185 -0.14632546 0.30217289 0.05403661 
0.03407966 -0.26861520 -0.18333847 0.00419535 -0.07493734 
0.40573029 0.18121638 -0.06743857 0.22944464 -0.05756919 
0.10899154 -0.14438187 0.33794720 0.17706577 0.23254873 
0.30419298 -0.23020343 0.32763264 0.08912356 0.23903726 
0.22758910 0.21221752 1.00000000 
0,19915688 -0.19148542 -0.23037567 0.26591842 -0.03480133 
-0.07611142 -0.39218518 -0.24419227 -0.12655711 -0.14405795 
0.34550059 0.08724523 -0.16158336 0.12645354 -0.16471582 
-0.00805967 -0.26086458 0.23940167 0.07729206 0.13801627 
0.16460132 -0.4?.009688 0.21263508 -0.02864799 0.09671718 
0.10420413 0.12685884 0.89809177 1.00000000 
0.41322660 0.08037671 0.16763931 0.46218920 0.30793837 
0.13224488 0.01709677 -0.38772504 0.24486195 0.12696536 
0.30280426 0.34431204 0.28692024 0.34557216 0.19053596 
0.19696101 0.03748195 0.40573748 0.34897085 0.32587463 
0,54459632 -0.01827977 0.48002660 0.20647971 0.25753488 
0.37219217 0.35742078 0.55120360 0.62451155 1.00000000 



MATRIZ 19.- DATOS PARA EL ANÁLISIS FEN:E:TICO DEL 
SUBGÉNERO LENTORAl1ARIA EN DONDE SE 
EXCLUYERON AL-AS-ESPECIES NO DESCRI-
TAS FORMALMENTE EN LA LITERATURA. 

·'Matriz rectangular s/inedit 1 

1 34 23L 1 6 
ABCDEFG 11 J K L M 11 ;¡ o p Q P. s F.. 9 
o o o o o o o o o o o o o o u o o o o o 1 1 o 
o 1 o o 1 o o o o 1 o o o o o o o o o o o o 1 
o o 1 1 o o l 1 1 o l o () 1 1 o 1 1 2 CJ o o 
o o 1 l o o o 1 1 o l J o 1 o () o 1 (J 1 o 1 (l 

2 2 o 1 2 2 u 2 2 2 o 2 1 1 1 2 2 1 ,, 2 /. 
o 2 l 1 1 1 l J 1 l 2 2 l 1 1 o o o o o 
3 2 3 1 3 1 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 ~ o o o l 
o o o o o o o 1 l u o o o 1 () o o ó 1 o () o o 
l 1 o l l o l 1 1 1 ó o o 1 o o o o 6 o l f) 

2 2 2 2 l 2 2 2 2 2 o 1 2 o o 2 2 2 2 (J u o 
l 1 o o 1 l 1 l o 1 o l o l 1 o 1 1 1 1 o o o 
l 2 1 1 l 2 1 2 1 1 o l 2 1 2 o o 6 o o o o o 
1 1 2 l 1 1 2 o 2 1 o l 2 1 1 l J 1 1 o o 2 
1 1 1 1 1 1 1 o 2 1 o 1 2 1 1 1 1 1 o o 2 
2 1 2 2 2 2 2 o 2 2 o 2 2 1 2 1 1 1 1 o o 2 
2 2 2 2 1 1 1 o 2 2 o 2 2 2 2 1 2 2 1 2 o o 2 
o o o o o o o () o o o o o o o o o o o o 1 1 o 
2 1 2 o o 1 1 2 2 2 2 2 o ,, o o 2 ?. o o o (< 

1 1 1 1 o o o o o o 1 l o o o 1 o 1 o o ú 
1 o 1 1 o 1 o o o o o 1 o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o u o t) o o o o o o o o z 3 
o 1 1 o o 1 1 1 o 1 o 1 1 \, 1 (¡ (¡ " l 1 
o o 1 o o o o o () l 1 o o u " 1 n '·' o l 
o o o o o o 1 1 o o o o () 1 (J ,, 1 ,, o o 
1 1 1 1 J 1 1 1 1 o J 1 1) 1 o 1 1 l 1 1 1 
3 o o 3 1 2 o o 1 o " :; 1 2 o 3 ,. 2 4 4 4 
1 1 o 1 1 2 o 1 u l \ () 2 " l ,, ¿ o o ú 
o o o 1 o o o u o 1 ,, o " o " o o o o o o 1 u 
2 2 2 2 1 u 1 o 2 2 2 u 2 " o o 2 2 1 3 

1 1 1 1 1 o 1 u 1 1 1 1 l o o 1 1 o o l 1 
3 3 o o 3 3 1 ,. 3 2 3 3 2 3 3 2 ¿ o o o <.) o 

1 1 2 o o 1 o 1 o 1 2 o 1 ·¿ 1 1 1 1 2 2 
o o o o o o o o o o o o o o o o n o o o 1 o 
o o o o o o o o o o o o o o o o " o ~ o 1 1 



MATRIZ 19.- OBTENIDA A PARTIR DE UN COEFICIENTE DE DISTANCIA 
PARA LOS DATOS DE LA TABLA 11. 

" SIMINT: input=A.: DIS .OTR, coeff=DIST, direction=Cols 
2 23L 23L O 
A B C D E F G H I J K L M N 9 O P Q R S • & 9 

0.00000000 
0.84016805 
o. 89113279 
0.68599434 
0.70710678 
o.78590525 
0.00000000 
0.93933644 
0.85749293 
1.00000000 
0.82247832 
0.72760688 
0.85749293 
0.78590525 
o. 80439967 
0.96922337 
1. 08711461 
0.00000000 
0.61834694 
0.76696499 
0.87038828 
o. 82247832 
0.68599434 
1.14150353 
o.73854895 
0.85280287 
0.72886899 
0.84016805 
0.78590525 
1.01503844 
0.85749293 
0.64168895 
0.96922337 
0.00000000 
0.82247832 
0.80439967 
l. 08711461 
0.64168895 

º·ºººººººº 0.74754500 
0.97014250 
0.78590525 
0.70710678 

o. 72760688 
0.00000000 
0.84016605 
0.93933644 
0.72760686 
0.68599434 
0.51449576 
0.70710670 
1.05887304 
1.08711461 

0,78590525 
0.92354815 

º·ºººººººº 0.78590525 
0.74754500 
0.80439967 
0.79772404 
0.87038828 
0.75878691 
0.72760688 
0.80439967 
0.74754500 
0.82247832 
0.78590525 
0.84016805 

0.00000000 
1.04318517 0.00000000 
1.02899151 0.74754500 0.00000000 
0.93933644 0.89113279 0.84016805 

0.66421116 t.02899151 0.82247832 

1.07100832 
0.00000000 
0.70710676 
0.93933644 
0.72760688 
0.95486371 
0.96922337 
1.02985730 

1.08465229 0.85749293 

0.87447463 
0.00000000 
o.9as1e437 
0.70710678 
1.05887304 
1.05887304 

0.78590525 

0.80439967 
0.00000000 
1.07308674 
1.12815215 

o.e401Geos o.85749293 o.07447463 
1.09812675 0.70710678 0.80439967 

0.76696499 
l.1Z459143 
0.00000000 
0.83484711 
0.85280287 
0.90453403 
0.82247832 
1.02899151 
0.74754500 
0.97014250 
0.89113279 
0.72760688 

0.92354815 0,87447463 
0.82247832 0.84016805 

0.88762536 0.79772404 
0.73854895 0.87038G28 
0.00000000 
0.93933644 0.82247832 
0.87447463 0.82247832 

0.60302269 º·ºººººººº 
0.98518437 0.80439967 
0.82247832 0.90748521 
0.75878691 0.82247832 

0.78590525 0.80439967 1.01459931 0.72760668 
0.70710678 0.82247832 0.70710678 0.72760688 
0.90748521 0.84016805 0.05200267 0.85749293 

º·ºººººººº 



0.55901699 o. 81009259 0.77055175 o. 79056942 0.95197164 
0.75000000 0.93541435 0.93541435 0.77055175 0.84779125 
0.78288136 o. 72886899 0.82915620 o. 59568340 0.84779125 
0.82915620 o. 82915620 0.00000000 
0.69631062 0.90473193 0.80762536 o. 01649658 0.75078691 
1.04446594 o. 01649658 0.92113237 0.01649650 0.90453403 
0.83484711 0.92113237 1.01503844 0.75000000 1.00000000 
0.95346259 0.85200287 0.69560834 o.ºººººººº 0.95346259 l. 00711461 1.15470054 0.69631062 0.90453403 
0.95346259 l. 08711461 1.00000000 1. 02985730 1.14150353 
1.10397011 1.11464086 1.12815215 0.84779125 0.98473193 
0.95346259 o. 90453403 0.80321933 0.91855865 0.00000000 
1.12459143 1.33944677 1.45521375 1.04318517 l .16316000 
1.26025208 l. 44507276 l. 31730563 l. 33944677 l. 35038121 
l.04446594 1. 28337790 1.41421356 1.14150353 1.36122782 
1.23669388 l.32B42233 1.08972474 l.14150353 l.04446594 
0.00000000 
1.18817705 1.39326109 l .48522131 1. 05718828 1.22474487 
1.31730563 1.51463449 1.35038121 1.39326109 1.38266580 
1.08711461 1.31730563 1.46528455 1.18065211 1.41421356 
1.31730563 1. 40377642 1.13192314 1. 20604538 1.11464006 
0.45374261 o·ºººººººº 1.07100832 1.29478592 1.28337790 0.98518437 1.11143786 
1.26025208 l. 36122782 l. 52431277 l.20049010 1.28337790 
1.19341628 1.16316000 1.21267813 1. 08711461 1. 24852855 
l.26025208 l.32842233 1.06066017 l .10096377 1.10096377 
1.00000000 0.89113279 0.00000000 



MATRIZ 20.- OBTENIDA A PARTIR DE UN COEFICIENTE DE 
CORRELACIÓN PARA LOS DATOS DE LA TABLA 11. 

" SIMINT: input=A:DIS.OTR, coeff=CORR, direction=Cols 
3 23L 23L O 
A B C D E F G H I J K L H N G O P Q R S • & 9 

1.00000000 
0.53156769 
0.52076762 
0.66236059 
0.69441256 
0.59593037 
1.00000000 
0.45016146 
0.49146204 
0.29769455 
0.46915132 
0.66551474 
0.50976397 
0.60963655 
0.55255407 
0.46061634 
0.24664731 
1.00000000 
0.76365965 
0.65675653 
0.61509670 
0.61666697 
0.71730776 
0.26156616 
0.62366912 
0.46942606 
0.66070216 
0.56156762 
0.56605662 
0.36661763 
o. 57142931 
0.73665554 
0.44231795 
1.00000000 
0.56760606 
0.54094966 
0.23045559 
0.72372511 

1.00000000 
0.64021251 
0.27646011 
0.55691559 
0.64459725 

0.65165463 
1.00000000 
0.46366069 
0.32300106 
0.63661993 
0.72295622 
0.62275254 
0.66941093 
0.30527005 
0.27240946 

0.62539256 
0.52760099 
1.00000000 
0.63033002 
0.67354437 
0.66512621 
0.52707467 
0.46751662 
0.63562943 
0.64716600 
0.56635715 
0.68627468 
0.57674092 
0.60117951 
0.64064686 

1.00000000 
0.26178119 1.00000000 
o.30107757 o.52196547 1.00000000 
0.43746914 0.36366430 0.45238976 

0.74970261 0.20697088 0.47676905 

0.21668272 
1.00000000 
0.69022607 
0.37873653 
0.67630161 
0.31449563 
0.47693964 
0.26956142 

-0.01802460 0.33319736 

0.46143830 

1. ºººººººº 0.28016625 
0.66383265 
o. 24313461 
0.34785657 

0.61269021 

0.52749774 
1.00000000 
0.19716137 
o. 22569117 

0.60042093 0.55144679 0.57628401 
0.23465512 0.70432673 0.63245743 

0.67684012 
0.16070058 
1.00000000 
0.52913326 
0.42206356 
0.49205504 
0.59196088 
0.23103872 
0,67783139 
0.46399748 
0.42696219 
0.70460940 

0.45056701 0.51663512 
0.61540!54 0.56304040 

0.36612998 
0.60635236 

1. ºººººººº 0.36689865 
0.51660762 
0.75230067 
0.31545083 
0.61361029 
0.63627273 

0.51627255 
0.46000378 

0.53113522 
0.56266007 
1.00000000 
0.53024101 
0.48066052 
0.59061447 

0.59167004 0.63006708 0,16721293 0.55342672 
0.64593526 0.44784340 0.72179750 0.64576347 
o.55963040 o.56116166 o.50000919 o.52154896 
1.00000000 



0.80034843 
0.60420220 
0.63492544 
0.57728370 
0.69889799 
0.19079419 
0.54249484 
0.37717566 
0.37950698 
0.27129988 
0.12496237 
0.32000279 
0.31933135 
0.03407966 
0.40573029 
0.10899154 
1.00000000 

0.52599488 0.62834894 
0.43075991 0.35233993 
0.68947681 0.59300512 
o.54512573 1.00000000 

0.53938069 0.34479540 
0.61093635 0.52318988 
0.74018577 0.52318988 

0.30567795 0.51259734 0.46687975 
0.52309485 0.29931330 0.57496351 
0.51830649 0.36065296 0.59979722 
0.43959863 0.68286387 1.00000000 

0.51958790 
0.42707929 
0.31906926 

0.07370575 0.08512977 0.58184609 0.19556747 
0.05326462 0.06111042 0.25711882 -0.01828436 
0.22908714 0.14494441 0.43944339 0.29541224 
0.28446871 0.53658862 0.25965711 1.00000000 
-0.06600185 -0.14632546 0.30217289 0.05403661 
-0.26861520 -0.18333847 0.00419535 -0.07493734 
0.18121638 -0.06743857 0.22944464 -0.05756919 
-0.14438187 0.33794720 0.17706577 0.23254873 

0.19915688 -0.19148542 -0.23037567 0.26591842 -0.03480133 
-0.07611142 -0.39218518 -0.24419227 -0.12655711 -0.14405795 
0.34550059 0.08724523 -0.16158336 0.12645354 -0.16471582 
-0.00805967 -0.26086458 0.23940167 0.07729206 0.13801627 
0.89809177 1.00000000 
0.41322660 0.08037671 
0.13224488 0.01709677 
0.30280426 0.34431204 
0.19696101 0.03748195 
0.55120360 0.62451155 

0.16763931 0.46218920 0.30793837 
-0.38772504 0.24486195 0.12696536 
0.28692024 0.34557216 0.19053596 
0.40573748 0.34897085 0.32587463 
1.00000000 
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