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RESUHEN

En el presente trabajo se realizé un analisis taxonémice del
género Ramaria subgénero Lentorxramaria, que incluyé inicialmente
a las 21 especies conocidas hasta ahora, mas 7 que se
encuentran como no descritas formalmente en la literatura. Los
caracteres fueron obtenidos por medio de una revision
biblilografica exhaustiva y revisién de material de herbario de
gran parte de las especies (incluyendo varios materiales Tipo).
Los datos fueron analizados por medio de dos metodolegias
cladisticas (numérica y manual) y una fenética.

Los primeros resultados de 1los analisis cladisticos mostraron
que Lentoramaria es un grupo polifilético, donde las especies
con presencia de hifas esqueléticas constituyen uno
monofij:tico. Al analizar este ultimo grupo de especies, los
amas mas parsimoniosos obtenidos fueron dos para el

lisis cladistico numérico y uno para sl manual:; este ultimo,
aurgue policotémico en algunas de sus partes, es mas
cansistente con respecto a los otros.

El analisis fenético mostro la conformacidén 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.



INTRODUCC ION

Aunqgue se han formulado diversas opiniones respecto a les
objetivos de 1la clasificacién biclégilca, como lo sefialan
Criasci y Lépez Armengol (1983) , Crisci (1992), Eldredge vy
Cracraft (1980), Mayr (1969 y 1981), Ridley (1986), entre otros
autores, el concepto mas amplliamente 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 aqui que una clasificacién
bioldgica sera "mejor" que otra en la medida que sugiera mas
leyes cientificas , contribuya mejor a la formulacidén de
hipétesis explicativas y sea fecunda como principio organizador
de nuestro ccocnocimiento, es decir, la mejor clasificaclién sera
la mas estable no modificandose en forma drastica por la
incorporacidén de nuava informacioén, la mas robusta no
alterandose radicalmente por la incorporacién de nuevas
entidades y la mas predictiva en donde una propiedad conocida
para la mayoria de las entidades de un grupo eata garantizada
con una gran probabilidad de que exista en aquellas entidades
de ese grupo todavia no examinadas o© conocidas con miras a
buscar esa propledad,.

La SistemAdtica c¢on su énfasis en la forma, constituye el
nicleo central de la Biologia Comparada. La SistemAtica produce
clasificaciones biolégicas que intentan reflejar como se
originaron las formas que habitan y habitaron la tierra, come
se diversificaron y como se distribuyen en el espacio y en el
tiempo (tarea que se complementa con otras disciplinas come la
Biogeografia, Paleontologia, etc.). El problema fundamental de
la Sistemadtica es encontrar loa métodos clasificatorios cuyos
resultados puedan ser considerados hipétesis cientificas del
aparente orden natural.

Como lo menciona Criacti (1992), hace 132 afios Darwin
confirmaba la existencia de un "arbol de la vida" al establecer
que cada organismo actual representa el ultimo eslabon de una
cadena ininterrumpida de unos tres mil millones de afios. (Sera
posible reconatruirleo si s6lo vemos parte de &17?,

La Blologia Comparada ha ofrecido y ofrece, actualmente

diversas corrientes de pensamiento acerca de los fundamentos
¢edricos a aplicar en la reconstruccidn 2o la historia de 1la
vida, las cuéles de acusrdo a autores como Mayr (1969, 1981),
Viladiu (1983}, Crisci y Lépez Armengol (1983), Crisci et al

(1989), Futuyma (1986), Ridley (1986), entre otros, bAsicamente
se reducen a tres ¢ cuatro doctrinas acerca de las
metodologias que han de regir a la clasificacién bioldégica . a
saber: esencialismo, evolucionismo, feneticismo y cladismo: la
mayoria de ellas han establecido diversos mecanismos mas



rigurosos de analisls para proponer hipdtesis genealégicas o
relaciones filogenéticas entre los organismos, asi como
sistemas de clasificacién que reflejen tales relaciones.

El esencialismo, aunque un poco obsoleto para nuestros tiempos,
fue la +teoria dominante por muchos siglos (principalmente
anteriores al siglo XVIII) . Basada en la légica aristotéliea,
responde a puntos de viasta sostenidos por Platén y varios de
sus discipulos. Esta teoria sostiene que es tarea de la cilencia
descubrir la verdadera naturaleza de los objetos, es decir, su
realidad oculta o esencial Y conmprendia los siguientes
principios:

a) Las wesencias (verdadera naturaleza o forma) de los
organismos existen y deben ser descublertas y descriminadas con
la ayuda de la intuicién intelectual.

b) La +taerea de la clasificaclén blolégica es descubrir y
descriminar las ssencias.

¢) Las essncias tienen un nombre, pueden aer descritas con
palabras y a esa descripcién se le denomina definicién.

d) Los seres vivos reflejan una sorie basica de tipos y formas
inmutables.

@) Todos 1los organismos miembros de un mismo agrupamiento
clasificatorie, reflejan 1la misma naturaleza esencial V'd
corresponden al mismo tipo basico.

f) La variacién dentro de un: mismo taxon es desechable a los
fines clasificatorios, por ser el producto de una desviacién de
los arquetipos basicos.

De la lectura deo los principios se infiere gque para el
esenciallismo la clasificacién no 8o construye, sino que se
descubre. A pesar de haber sido descalificada posteriormente
por bislogas y filésofos, los numerosos siglos en que fué
practicado el esencialismo dejaron su resabio en la practica de
la clasificacién bloldgica y no son pocos los sistematicos que
siguen intuitivamente algunos principios esencialistas (por
ejemplo, definicién aristotélica de taxa). La misma
nomenclatura taxonémica no escapa a la influenclia esencialista.
{(Criscl y Lépez Armengol 1983).

El evolucionismo constituye un enfoque ecléctico que combina

varios criterios de anAlisis con informacién genealégica. Eata
escuela no pretende que la clasificacidn exprese la £filogenia,
sélo que sea consecuente con ella. Se basa en ol conocimlento
de la biologia de 1los organismoea a clasificar ademéas de la
utilizacidn del registro fésil. Seguin lo primero, se trataria
de agrupar las caracteristicas que definen a cada organismo y
escoger entre ellas las mas apropiadas para clasificarlos; el
registro fésil permitiria distinguir cudles de estas
caracteristicas se pucden considerar “primitivas" y cudles
"avanzadas", en 8l sentide puramente temporal. y no, como
veremos mas adelante en el sistema cladista, con valor
cualitativo, es decir, define las relaciones filogenéticas con
base en caracteristicas ancestrales compartidas por medio de un
snfoque hipotético-deductivo.
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Esta doctrina sigue la nomenclatura de Linneo para nombrar a
los grupos, Yy ademas los resultados de un analisis
evolucionista pueden ser incorporadas en un diagrama denominado
filograma, en donde quedan registrados tanto los puntos de
ramificacién como los grados de subsecuente divergencia. Para
esta escuela, la clasificacién refleja tanto la genealogia como
las semejanzas adaptativas y 1le da muche peso a los procescs
evolutivos y adaptativos, tratando que la clasificacién refleje
la historia evolutiva de los grupos, (Mayr 1969 y 1981). Las
principales criticas a esta metodologfa surgen de su
asubjetividad ya que no existen reglas fijas para escoger unas
caracteristicas frente a otras y, por lo tanto, diferentes
autores llegan a diferentes clasificaciones. Ademas, la
evidencia fosil siempre es imperfecta y no permite la
constatacisén de muchas caracteristicas que si son obsarvables
en los organismoa actuales (Viladiu, 1983).

El feneticismo, cuyas metas iniciales fueron evaluar las
relaciones basadas en lo que loa genetistas llamaban fenotipo,
actualmente sostiene que las clasificaciones deben basarse en
las relaciones fenéticas entre los organismos, entendié¢ndose
por relacicnes fenéticas a aquellas que se basan en el parecido
global entre los organismos, es decir en las propiedades
observadas en ellos, pero sin considerar el proceso genealdgico
por el cual aparecleron esas propicdades. Estas relaciones se
expresan como proporcisén de las similitudes y diferencias
existentes entre los organismos.

El feneticismo +trata de cuantificar el proceso Yy los
procedimientos de la clasificacién bloldgica dando nacimiento a
la Taxonomia Numérica.

Esta disciplina es desarrollada ampliaments por Sokal vy
Sneath en los iniclos do los 1960's, los cuales la definen como
la evaluacién numérica de la afinidad o similitud entre
unidades taxondmicas y el agrupamiento de estas unidades en
taxa, basandose en el ostado de sus caracteres. Tenia como
principios iniciales los siguientes:

a) La taxonomia ideal es aquella en la que los taxa poseen ol
maximo contenide de la informacién y en la cual se tiene como
base al mayor numero 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
funcisén de la similitud de +todos los caracteres en los cuales
las entidades han sido comparadas.

d) Diferentes taxa pueden ser delimitados debido a las
diversas correlaciones de caracteres en los grupos bajo
estudio.
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e) Aqui la taxonomia es considerada como una cilencia
estrictamente empirica.

£) Las afinidades son estimadas independientemente de
consideraciones filogenéticas.

La idea de tomar numerosos caracteres con el mismo peso cred
muchas discusiones entre los seguidores de esta escuela por 1lo
cual, algunos de los principioes +tuvieron que modificarse y
actualmente son considerados de la siguiente forma:

- lias clasificaciones deben de efectuarse con un gran numero de
caracteres, que delen ser tomados de todas partes del cuerpo de
lcs organismos y de todo su ciclo vital.

- Todos los caracteres tienen el mismo significado e
importancia en la formacién de grupos.

-~ La simllitud total o global entre dos entidades es la suma de
la similitud entre cada uno de los caracteres utilizados en 1la
clasificacion .

- Los grupos de taxa a formar se reconocen por una correlacién
de caracteres diferentes.

- La clasificacién es una ciencia empirica, en la cual 1la
experiencla sensible desempefia el papel preponderante y, por leo
tanto, esta libre de inferencias genealdgicas.

~ Las clasificaciones deben basarse exclusivamente en la
similitud fenética, entendiéndose por "fenético" cualquier tipo
de caradcter utilizable en 1la clasificacién 1incluyendo 1los
morfolégicos, fisiolégicos, ecoléglicos, etc.

- El npuamero de taxa establecidos en cualquier rango es
arbitrario, aunque siempre debe ser coherente con los
resultados cbtenidos.

-Una vez establecido debe continuarse aplicando el mismo
criterio de delimitacién en todo el grupo estudilado.

Para sl feneticismec, es imposible llevar a cabo clasificaciones
que expresen la filogenia o sean consecuentes con ella, debido
al desconocimiento de detalles suficlientes acerca de la
historia evolutiva de la mayoria de los organismos. En varios
grupos de organismos debido a la falta de fésiles o de otro
tipo de informacidén no se conoce la genealogia respectiva o es
en alto grado especulativa. Esta teoria clasificatoria por otra
parte, no cuestiona ta Teoria de la Evoluclén ni la existencia
de una genealogia de los organismos, simplemente excluye del
proceso clasificatorio la informacién filogenética,
considerando valido el estudio de esta una vez efectuada la
clasificaclién del grupo, aunque tampoco descarta la posibilidad
de que las clasificaciones basadas en sus principios reflejen
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relaciones genealdgicas, (Crisci y Lépez Armengol 1983; Crisci
et al. 1989; De la Sota 1982; Viladiu 1983; Mayr 1981; Futuyma
1986).

La escuela Cladista es un método sistematico basado
principalmente en toda la filosofia clasificatoria expresada
por Willi Hennlg en la década de los 50's que aungque creado
para construir Arboles filogenéticos de insectos, a través de
lgs afios se ha podido obtener una aplicacién mas amplia de
ella.

Teniendo sus raices en la palabra griega clado, que
literalmente significa rama, los seguidorea des esta teoria
también son llamados filogenetistas o genealogistas. Parte de
la premisa de que no es necesario determinar totalmente la
semejanza fenética entre los organismos para determinar su
grado de relacién filogenética, pues hay ciertos caracteres
entre ellecs que 8on “mejores indicadoraes” 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 principios inicialmente formulados por Hennig postulan gque
8610 los grupos monofiléticos, es decir, aquellos que 1incluyen
al antecesor comin mAs reciente del grupo y a todos sus
descendientes, tlenen realidad histérica y pueden ser incluidos
en una clasificacisn.

Su principal objetivo es producir una clasificacién jJerarquica
en la que los taxa aon definidos por caracteres unicos y tanto
como sea posible que estos no se encuentren en otro taxon, el
cual seria el principio de la sinapomorfia (caracteres
derivados compartides), proporcionande asi la prueba de un
origen comin, es decir de monofilla, basandose en la suposicidén
de que las sinapomorfias han sido heredadas de un ancestro
comén inmediato. Los principales criterios para aplicar esta
teoria serian los siguientes:

- Los organismos y/o taxa manifieatan un patrén jerarquico en
la naturaleza que esta dado por la genealogia.

- EBte patrén jerarquico se puede rescatar definiendo a los
grupos por novedades evolutivas (sinapomorfias) que son
compartidas por sus miembros, ya que estas son pruebas de
parentesca, pues son heredadas de los antecesores mas
recientes.

~ Los taxa de una clasificacién filogenética deben ser grupos
monofiléticos o sea taxa naturales, reconocidos con base en
caracteres evolucionados compartidos.

- Los resultados de un analisis cladistico, son resumidos en
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diagramas ramificados o arboles canocidos como cladogramas, en
el que los caracteres determinan grupos monofiléticos de
distinta jerarquia.

La topologia del cladograma es interpretada como la hipétesis
del patrén de novedades evolutivas que sSe postulan haber
ocurrido en los organismos, es decir representan hipétesis de
relaciones filogenéticas con base en los principios de
monofilia y sinapomorfia.

En esta metodologia los fésiles no pueden ser considerados
conjuntamente a las formas vivientes ya que la informacién que
se pusde obtener de ellos es menos precisa. (Hennig, 1965 vy
1975 Nelson, 1978 y 1979; Platnick, 1979; Criscl y Lépez
Armengol, 1983; Crisci et al., 1989; Villasefior y DAvila, 1992;
Llorente, 1989; Viladiu, 1983; Futuyma, 1986; Mayr, 1981;
Radford, 1986; Janvier, 1984).

La diferencia entre el cladismo y el evolucionisme radica
principalmente en que el primero intenta explicar en la
clasificacién las ramificaciones del arbol evolutive, en tante
que el segundo sostiene que la clasificacisén debe ser
consecuente con essas ramificaclones y represesntar a su vez
otros factores de la filogenia tales como el grado de
diversificacién y divergencia en cuanto a similitud, Criseci vy
Lépaz Armengol (1983).

Un resumen de las +tres ultimas escuelas de taxonomia se
encuentra en la la Tabla 1, proporcionada por Criscl (1992).



TABLA 1

PRINCIPALES CARACTER[STICAS DE LAS ESCUELAS DE TAXONOHIA
(Tomado de Crisci. 1992)

CARACTERISTICA EVOLUCIONIShO FENETICISNO CLADISHO
EXFOQUE Hipotético~
EPISTENOLOGICO Inductivo Inductivo deductivo
ONTOLOGIA DE LA Clasge
ESPECIE Individuo Clase Individuo
Ambos
Hinguno
CONCEPTO DE Biolégico Fenético Evolutivo
ESPECIE Evolutivo
Honofiléticos Honofiléticos Nonofiléticos
GRUPOS Parafileticos Parafiléticas
Polifiléticos
RELACIONES Genealogia y Similitud Gonealogia
TAXONGHICRS divergencia total
REGISTRO FOSIL Grande Rulo Poco o nulo
NUMERO DE No necesaria- Nuchos No necesarfa-
CARRCTERES mente muchos mente muchos
SIMILITUD Homologia Homologia y Homologias
Simpleseomérfica Homoplasia sinapomorficas
y Sinapomérfica (no homaloga)

CRITERIOS PARA
EL, PESO

"R PRIORI" Propuestos Ninguno Propuestos
DE LOS
CARACTERES
REPRESENTACION
GRAFICA DE LOS Arbol Fenograma cladograma
RESULTADOS Ordenaciones
PRUEBA DE Similitud Similitud Congruencia
HOMOLOGIA Similitud
Conjuncion
CRITERIO DE
ELECCIGN ENTRE Ecléctico Hatematico Simplicidad
HIPSTESIS
RIVALES
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ANTECEDENTES

ACERCA DE LA CLASIFICACION DE LOS HONGOS CLAVARIOIDES

Los clavarioides son un grupe artificlal de macromicetos,
que incluye desde formas simples (cilindricas a clavadas),
hasta profusamente ramificadas (forma de coral); la coloracidn
es - varjiable en el esporoma (clara & brillante) vy su
conasistencia generalmente es carnosa a correosa en diferentes
gradaciones. Su habitat puede ser <terricola, humicola y/o
lignicola, desarrollandose principalmente en bosques
templados, subtropicales y/o tropicales.

Aunque todos presentan holcbasidios, sus estructuras
microscépicas son heterogeneas, tanto en la construccién hifal
como en las caracteriaticas de las esporas, y algunas otras
estructuras como cistidios, dendrofisas, etc. que pueden
‘llagar a presentarse.

a)Antes de Linneo

Considerando las ideas propuestas pos De Candolle en 1813
(in Alinsworth, 1976), las primeras 1deas que se itienen acerca
de los hongos Clavarioides corresponden a clasificaciones
artificiales, es decir designadas para facilitar la
identificacién, en donde loa estudios son basicamente
morfograficos. De acuerdo a Ainsworth (1976), uno de los
primexos en realizarlas es Clusius, quien en 1601 presentd
{lustraciones muy detalladas de hongos, mismas en donde hoy
podemaos reconocer a Ramaria botrytis entre otros;
posteriormente Tournefort en 1700, escribe un tratado sobre
"Eleméns de Botanique, ou methode pour connoitres les plantes®
en cuyo contenido los "Elemens Fungi" son tratados bajec seis
nombres genédricos, unoc de los cuales es Coralloides que agrupa
a las formas clavarioides. Mas tarde, Micheli qulen es
considerado e8] primer micélogo modernc y que siguiendo
principalmente las ideas de Tourneford, denota los primeros
detalles microscépicos, presentando en 1729 una clasificacién
para hongos y liquenes. Clavaria y Coralloides son algunos de
de los géneros considerados, incluyendo en el primero a hongos
no ramificados y en el segundo a los hongos ramificados, ambos
con semillas (esporas) cubriende su superficie; es de
suponerse, que deblde a las limitantes en cuanto a
conocimientos de su época, estos dos géneros eran una mezcla
de hongos que ahora son considerado dentro de clases o grupos
completamente separadeos como Geoglossum, Calocera, Cordyceps,
Ramaria, etc. (in Ainsworth, 1976}

b) Linneo

Linneo en su obra de 1753 Species Plaptarum, cuyo principal
mérito dentro de la Biologia es el haber reorganizado a los
organismos vivos hasta entonces conocides dentro de una
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clasificacién donde establece un sistema de nomenclatura
binomial, reconoce a Clavaria, como uno de los diez géneros
que el considera (in Ainsworth, 1976).

c) Después de Linneo

No obstante que para esta epoca los estudios morfograficos
empiezan a ser reemplazados por los sestudios morfoldégicos,
debido principalmente a la invencidén del microscopio, autores
como Perscon 1796-1828, basan sus esquemas de clasifilcacidén de
hongos en caracteristicas macroscépicas, poniendo poca
atencion a detalles microscépicos. Eate autor, de acuerdo con
el tipo de desarrcllo que presentan los basidiomas divide a
los hongos en dos clases: Angiocarpi vy Gymnocarpi;
considerande dentro del sequndo al grupo Clavaeformes, donde
se encuentran gdéneros como Clavaria juntc con otros como
Geoglossum, Xylaria, Dacrymyces, etc. (in Ainsworth, 1976).

Es notorlo que en las clasificaciones propuestas hasta esta
época, los autores reconocen simplemente la forma clavada del
basidioma, como una caracteristica taxonémica primaria,
mezclando asi a varios miembros de clases o grupos separados
actualmente. En la clasificacidn presentada por Fries en 1821
y 1838, son considerados dentro del Suborden Clavati, un grupo
mas separadoc ya que este autor es el primero en hacer
referencia al color de las esporas, caracteristica que mas
tarde es retomada por autores como Karsten y Bonorden entre
otros. Este sistema fué utilizado con muy pocas modificaciones
por autores como Berkeley, Cooke, Massee y otros (1m Ainsworth
1976). Chevalier en 1826, es el primero en proponer a la
familia Clavariaceae, quedando incluides aqui +todos los
baaidiomicetos con forma clavariocide y designando como tipo a
Clavaria (in Ainsworth, 1976).

Rea en 1921 y posteriormente Patocuillard en 1928,
propusiercn el orden Aphyllophorales para basidiomicetos con
basidiomas macroscépicos y con himenéforo aplanado, coralolde,
dentadec o poroide, siendo estos esporomas mas blon correosos y
no carnosos como en los Agaricales. Tradicicnalmente el orden
contenia a cuatro familias, en la que los hongos clavarioides
estaban incluidoes dentro de la familia Clavariaceae.

Autores posterigres como Cocrner (1950}, consideran que una
caracteristica prioritaria para la formacién de grupos no sélo
an los hongos clavarioides, sino también en otros
basidiomicetos, es la construccién hifal dentro del basidioma.
Menciona que el nombre Clavariaceae es superficial ya que
muchos de 1los géneros clavaricides no estan claramente
relacionados y es imposible reconocer cu&les son los limites
de los Clavariaceas en el sentido taxondmico del género +tipo

Clavaria 8. str.. A través del analisis hifal Corner,
construye sels grupos que el considera “naturales"

reconociendo 27 géneros en lugar de los 11 ¢ 12 reconocidos
hasta 1950; en este sistema, el género Clavaria de 620



especies, fue reducido a 56; Lachnocladium se redujo de 112 a
20 y Pterula de 80 a 52 especiles. No convencido de que el
color de las esporas fuera un buen caracter, el cual considera
puede deberse a muchos factores (oxidacién quimica de la pared

etc.), centra su atencion en la construccién hifal del
basidioma.
Por considerar que los hongos Clavarioides son

manifiestamente polifiléticos, Corner no utilizé unidades
sistemAticas superiores al género por 1lo cual a los grupos
relacionados los refiere como series.

Posteriormente a este analisis, se siguen describiendoc wun
mayor numero de géneros y especies clavarioides y al dividir
Donk (1964) a los Aphyllophorales en 22 familias, los mas de
70 nombres genéricos propueastos hasta entonces para la familia
Clavariaceae son reagrupados en ocho diferentes familias
declarando enfaticamente que 41 no considera a los
clavarioides como un grupo natural, utilizando el término de
manera puramente descriptiva. Las familias en donde incluye a
hongos clavariocides son: Gomphaceae, Hymenochaetaceae,
Thelephoraceae, Hericlaceae, Clavarlaceae, Bondarzewlaceae,
Clavulinaceas y Sparassidaceae.

Después de veinte afios de haber publicado su primera
monografia, Corner (1970) presenta un trabajo donde mencicna
que no invalida lo presentado anteriormente, sino al
contrario, una puede ser complemento de la otra, ya que esta
ultima cbra presenta menos limitantes, proporcionando asi un
nuevo arreglo de trece familias y 36 géneros para las formas
clavarioidas, coincidiendo unicamente en las familias:
Clavariaceae, Clavulinaceae, Hericiaceae, Hymenochaetaceae vy
Thelephoraceae en comparacién con las propuestas por Donk,
{1964) .

En la practica, para la determinacion de estos hongos, el
sistema mas utilizado es el propuesto por Corner (1$70), sobre
todo a nivel genérico. No obstante, la mayoria de los autores
que se dedican al eatudio de estos hongos eatan de acuerdo en
que el sistema propuesto por Donk ofrece complejos
aparentemente mas naturales, aunque como declara Petersen
(1967b), ambos todavia muestran mucha heterogeneidad
mostrandonos desde formas agaricoides subpileadas hasta
especies simples o ramificadas en diferente gradacidn, lo que
hace mAs evidente la sospecha de que existe cierta evolucion
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 espordforos que comparten
caracteristicas en cuanto a su forma morfogridfica, pero que en
realidad son distintos entre s{. Es un grupo interesante desde
diversos puntos de vista, ¥ya que como reconoce Petersen
(1971a) al igual que los cantareloides, ocupan una unica e
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importante posicisén en la filogenia de los basidiomicetos
superiores, ya que si el esporoma del basidiomiceto primitivo
es un simple basto entonces los hongos clavarioides ocupan la
posicién primitiva mas importante; en cambio si el basidioma
primitive es resupinado, la simple forma clavada puede
representar una de las formas glmnocarpicas mas reducidas; en
otros casos, varias lineas evolutivas pasan a través de estos
hongos, teniendo un papel muy conspicuo como intermediarios.

EL GENERO RAMARIA

Como lo sefialan Corner (1950) y Marr y Stuntz (1973), ha
sido dificil 1la ©posiclén taxonémica de este género, pues
aunque varxrios autores como Holmskjdld en 1790, S.F. Gray en
1821, Bonorden en 1851, Quélet en 1888 y Ricken en 1918, vya
habian propuestc la separacién de ciertos hongos con habito
ramificado utilizando el teérmino Ramaria (sl bien con
distinta jerarquia, de género hasta seccidn), lo hacen bajo
conceptos diferentes. Por ejemplo, Fries lo que hace es
separarlos simplemente como una seccién dentro del género
Clavaria s. lat. en donde estaban agrupados ademas todos los
hongos clavarioides, sin importar mayores diferencias entre si
que las del habito clavado o ramificado. Sin embargo, 1la
heterogeneidad que existe en todos estos organismos hace que
autores como Donk quien en 1933, t+omando como base el trabajo
de Bonorden de 1851, enmiende el género para incluir especles
con habito ramificado y esporas coloreadas, deslgnandolo como:
Ramaria (Holmsk. ex F¥Fr.) Bon. emend. Donk, constderando que
Bonorden fué el primero en utilizar el términc Ramaria
validamente designando como lectotipo a R. botrytis. Por
encontrarse agotado,no se da cuenta que antes de este <trabajo
existia ya el de Gray de 1821 {Natural Arrangement of British
Plants), el cual mas tarde fué redescublerto por Rogers en
1941, westableciéndolo como una publicacién vaiida {cabe
aclarar que en este trabajo Gray usa Ramaria Holmsk.).

El problema se agudiza cuando se evidencia por medio del
trabajo de Gray, que tres de las especies que Holmsjsld habia
descrito como Ramaria eran de esporas blancas, incluyendo la
que representaba la tipificacién (R.__corallsid
apicibus purpurascentibus) Marr y Stuntz (1973)

Autores como Corner (1950), +tratan de solucionar esta
problemAtica considerando que no es posible seguir manteniendo
a estos hongos dentro del amplic género Clavaria que hasta
entonces agrupaba a mas de 600 especles completamente
heterogéneas. Los 8epara Jjunto con Lentaria dentro de 1la
Serise—-Ramaria y reconoce a este género como Ramaria S.F. Gray
emend. Donk,

En respussta a toda esta nomenclatura dudosa, por mucho
tiempo se vino designando indistintamente a estos hongos como
Clavaria Fr. o Ramaria con autores diversos. Donk (1964),
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propone la conservacison de Ramaria (Fries)Bonorden en vez de
Ramaria (Holmskijsld) §.F.Gray. En 1981, el Caédigo
Internacional de Nomenclatura Botanica cambia, y el punto de
partida es ahora Linneo con 3su Species Plantarum datado en
1753 en lugar de Fries 1821, por lo cual actualmente la
citacion apropiada es Ramaria Holmskjold quien fue en realidad
el autor que primeroc utilizé el nombre con un rango genérico,
ya que no obstante que Fries tamblén 1lo adopté, siempre fué
utilizado por &1 como una caktegoria infragenérica (Petersen,
1988).

Ramaria es wuno de 103 génercs mas grandes dentro de los
hongos clavarioides, estimado para incluir no menos de 200 a
300 especies, de las cuales, actualmente s3e conocen mas de 110
especies a nivel mundial (Marr y Stuntz ,1973 y Haksworth et
al., 1983}, Basicamente se distingue de otros géneros de
Aphyllophorales por presentar un basidioma que se desarrolla
en sustratos lignicolas, humicolas o terricolas; su habito
siempre es ramificado (coraloide); una consistencia carnosa-
fibrosa, correosa, cartilaginosa o gelatinosa en varias
combinaciones puede presentarse en este génerc; su coloracisén
es muy variable aunque frecusntemente se observan en ellas,
intensos +tonos de amarillo, naranja o rojo; el himenio
generalmente se torna verde en varios matices con sulfato o
cloruro férrico; las esporas son coloreadas (ocraceas, café
amarillentoc a café-rojizo), con paredes de casi lisas a
ampliamente equinuladas;: los basidios pueden ser bispdéricos a
tetraspéricos, fibulados © no; su construccidn hifal puede ser
monomitica, dimitica 6 trimitica, con o sin fibulas. Su tamafio
es muy variable, encontrandose espacies de talla muy pequefia
(menores de 30 mm) y otras muy grandes ( entre 20-25 mm). Se
distribuye tanto en zonas troplicales, como subtropicales y
templadas.

De acuerdo con Marr y Stuntz (1973). este género
iniclalmente fué subdividido por algunos autores como Quélet,
Ricken, etc. con base en el habitat que presentaban las

especles (lignicola ¢ terricola) en las secclones Lignicolae y
Terricoclae.

Corner(1950), los «clasifica en 1los grupos Echinospora,
Verrucispora, Stricta, Eu-Ramaria, Botrytis, Formosa, Flava,
Vicolacea y Decolorans tomando en cuenta la ornamentacién que
presentan sus esporas, el habitat y la coloracién del
basidioma. MAs tarde en el suplemento a su monografia de
Hongos Clavarioides que publica en 1970, donde dando énfasis
a la construccién hifal de los esporomas y la ornamentacién
que presentan sus esporas, reconoce a las secciones
Lentoramaria (con hifas monomiticas de pared gruesa, fibuladas
o presencia de hifas esqueléticas y esporas con tendencia a
ser lisas), Echinoramaria {(con hifas monomiticas de pared
delgada, fibuladas y esporas equinuladas o equinulado-
verruceosas) y Ramaria (con hifas monomiticas de pared delgada,
fibuladas o no y con esporas ruguloso—verrucosas, estriadas o

-13



lisas).

Marr y Stuntz en su obra de 1973, consideran al aubgé¢nero
Ramaria propuesto anteriormente por Corner., en los subgéneros
Laeticolora y Ramaria en donde este itltimo es equivalente a la
serie Botrytes de Corner, que incluye especies caracterizadas
por la presencia de esporas estriadas y contexto amiloide.
Actualmente Lentoramaria, Echinoramaria, Ramaria y Laeticolora
son los cuatro subgéneros mas ampliamente aceptados en el
género Ramaria, de los cuales Laeticolora sigue siendo el mas
grande y complejo, (Petersen 1981 y 1988).

RELACIONES FILOGENETICAS DEL GENERO RAMARIA

En general poco se ha discutldo acerca de la filogenia de
este génerc. Ha sido considerado como una parte muy importante
dentro de ciertas teorias de eveoluclén de Homobasidiomycetes,
como la propuesta pos Miller y Watling (1987), quienes
consideran que al igual que otros hongos clavarioides son
eslabones muy importantes en la evolucién de lineas mayores de
Homobasidiomycetes como lo serian los Agaricales
gimnocarpicos, via la reduccién del himenio hacia un sitio
limitado (ver Figura 1t).

De acuerdoc a Petersen (1967b, 1968), fué Haire en 1902 Yy
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 bamada principalmente en 1la similaridad de la
morfologia de las esporas, Donk en 1933, deacribe a la tribu
Ramariae en Aphyllophoraccae subf. Clavariocideae, en donde
incluye los géneros Gomphus y Ramaria. Posterliormente Eriksson
en 1954, descubre un hongo resupinado (Ramaricium) cuyas
esporas eran idénticas a las de los géneros anteriores,
poniendo ademas ¢nfasis en la similaridad que presentaban
todos estos hongos en la habilidad por parte de la pared de
las esporas de absorber la tincién con azul de algodén,
reaccidén que actualmente 326 conoce como clanofilica. Dicha
reaccidén cianofilica, llega a ser una caracteristica
taxondmicamente importante de la Familia Gomphaceae, mas
recientemente delimitada por Donk (1964), incluyendo aqui
junto con Ramaria a los géneros Gomphus, Ramaricium, Kavinia y

Lentaria, Beenakia, Chlorgneuron y Gloeocantharellus.

Petersen (1967c) compard a Gomphus y Ramaria (para el
primero incluyd todas las especies y para el segundo género,
examiné muchas especles de 108 grupos “flava", "formosa" vy
“vioclacea" entre otros, propuestos por Corner, 1950), en
cuanto a las +tres caracteristicas que basicamente poseen en
comin: 1) la reaccién cianofilica de las esporas, 2) la
presencia en el tejido del contexto de estructuras
endocistidiales infladas (actualmente denominadas fibulas
ampuliformes) y 3) las raras u ocasionales hifas oleiferas del
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FIGURA |. PARTE DEL ESQUEMA PROPUESTO POR MILLER Y WATLING {1987).
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contexto. Dicha comparacién, le permitié visualizar la
existencia de varios complejos de especies dentro del génerxo
Ramarla siendo los principales:

1) el complejo de Ramaria grandis

2) el complejo de R. fennjica

3) el complejo de R. formasa

4) el complejo de R. botrytis y

5) el complejo de R. stricta.

Para el primerc es evidente una ornamentacién clanofilica de
las esporas en forma de espinas agudas o redondeadas o escamas
que pueden ser muy grandes o pequefias con ausencla de hifas
esqueléticas o paredes engrosadas , el cual seria eguivalente
a los grupos "echlnospora" y "verrucispora'" de Corner. En el
segundo complejo, las esporas reaccionan uniformemente al azul
de algodén, poseen hifas oleaginosas en su tejldo contextual
especialmente en la base del basidioma ademas de la presencia
de estructuras endocistidiales diminutamente ornamentadas con
pared gruesa. E} tercero equivaldria a los grupos "flava“,
“formosa" y "violacea" de Corner(1950), en donde la reaccidn
ciandfila de la pared esporal no es homogénea debido a la
discontinuidad en la ornamentacién, con la presencia de hifas
oleiferas y estructurac endocistidiales de pared delgada o
gruesa. El cuarto grupo con esporas delicadamente estriadas,
hifas oleaginosas raras Yy estructuras endocistidiales lisas.
El ultimo complejo no puede ser diferenciado con base en
caracteristicas de las esporas ya gque su ornamentacién es muy
pequefia ¥ heterogénea, pero la caracteristica distinguible de
este complejo es la presencia de un sistema hifal esquelético
de pared gruesa equivalente al grupo "stricta" de Corner (ver
Figura 2).

Petersen (1967c, 1968, 1971a y 1971b), también enfatiza que
81 la reaccién clanofilica de las esporas es considerada una
caracteristica taxonémica primaria, como fué asumido por Donk
{1964), Gomphus puede ser considerado cercanamente relacionado
a algunos de 1los complejos de especies de Ramaria. No
obstante, el patrén de la ornamentacién de 1las esporas
(estriadas, escamosas, equinuladas) y la presencia de un
sistema hifal esquelético entre otras caracteristicas, puede
también ser analizado y estas caracteristicas pueden tener
tendencia a dividir a Ramaria dentro de mas subgrupos ya que
no es un género homogéneo, pudiendo haberse originade de
diversos grupos ancestrales, tal vez todos cercanamente
realclonados con Gomphus.

Has recientemente Petersen (1969, 1971c y 1973), también
reconoce la cercana afinidad de Gomphus y Ramaria con
Clavariadelphus apoyandoc este cancepto en el basidioma
Clavariadelfoide-Gonfoide—Ramariolde de Ramaria claviramulata,
la cual puede ser descrita como un Clavariadelphus
prolificamente ramificado que reacciona con sulfato feérrico,
guayaco e hidroxido de potasio, el himenio es engrosado, las
fibulas ampuliformes que presenta son distintamente
ornamentadas y sus esporas son de pared gruesa, lisa y
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FIGURA 2. F!LOGENIA PROPUESTA PARA GOMPHACEAE, PETERSEN {197t a)
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acianofilicas cuando inmaduras; ademas comparaciones entre
reacciones macroquimicas y morfologia de estos tres géneros,
involucran la existencia de un ancestro comin en elles. La
forma precisa de como los diversos complejos que se presentan
en Ramaria pueden estar relacionados hacia Gomphus Y
Clavarjadelphus es problemAtica ya que la posibilidad de otros
posibles ancestros como Kavinia necesitan también ser
investigados.

Marr y Stuntz (1973), basaAndose en las ldeas propuestas por
Petersen (1971a) anteriormente expresadas, proponen una
modificacién a su esquema intentando representar la
similaridad o disimilaridad de 1os complejos de especies con
base en sus caracteristicas, en donde 1la dimensién verticatl
indica las ramas filogenéticas que pueden ser inferidas de la
micobiota actual representada por la dimensidén horizontal (ver
Figura 3).

Los complejos de especies (que ademas son considerados en
mayor nimero), son colocados en tres diferentes grados de
evolucién, dependiendo de sus caracteristicas presumiblemente
primitivas o avanzadas. Los grados mas primitivos incluyen los

complejos R. formosa (con las especies R. formosa, R.
cartilaginea, R. gelatinosaa Yy R. kestaceoflava)y R
fennica(que 1incluye a las especies R. fennica, R.
fumosiavellanea vy R. bataillel) cuyas caracteristicas

principales son el poseer un basidioma con coloraciones de
color café en varias gradaciones, amarillo, naranja o rojo a
violeta (al menos cuando Jjoven), habitat terrestre, basidlos
tetraspéricos con granulaciones ciandéfilas, esporas
escasamente ornamentadas e hifas fibuladas, ademas de que en
el complejo de R. formosa muchas reacciones macrogquimlcas son
positivas.

En el segundo grado eveolutivo representado por loaz complejos
de:
a) R. claviramulata (incluyendo s6lo a la especie R.

claviramulata)
) _R. subspinulesa (con las especles R. subspinulosa, R,
acrisiccescens y R. densa)
¢) R. flava (que incluye a las especies R. cystidiophora,
R. flavigelatinosa, R. flavobrunnescens, R. magnipes, R.
obtusissima, R. rasilispora, R. rubiginosa, R. sinapicolor, R.
synatipoda, R. vinosimaculans y R. xanthosperma
d) _R. gsubbotrytis (en donde estan incluidas R. amyloidea,
R. araiospora, R. celerivirescens, R. conjunctipes, R.
cyaneigranosa, R. leptoformosa, R. maculatipes, R.
rubrincarnata, R. stuptzii, R. subbotrytis, R. velocimutanas vy
R. verlotensls) y el complejo
o) R. ignicolor ( con las especies R. aurantiisiccescens,
R. gelatiniaurantia, R. ignicolor, R. largentii, R. longispora
¥ R. sandaracina).
En este segundo grado las especies pueden tener ademas de un
habitat terrestre, una o mas de las siguientes
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FIGURA 3.. PROPUESTA DE RELACIONES FENETICAS DE LOS COMPLEJOS
OE ESPECIES OE RAMARIA {TOMADO DE MARR Y STUNTZ ,
1973),
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caracteristicas: basidioma con coloraciones muy brillantes,
basidfos con dos a cuatro esterigmas, esporas finamente
ornamentadas y con diametro estrecho, y estipite con contexto
amiloide, la mayoria con reacciones macrogquimicas negativas y
frecusntemente las especies son afibuladas.

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

a) R. botrytis {(que incluye a las especies R. botrytis, R.
rubrievanescena, R. rubripermanens, R. secunda, R. strasseri
R. cacao, R. crassipes y R. holorubella con la aclaracioen de
que en estas tres dltimas especies, su status dependerd de
futuras investigacliones)

b) el complejo de R. stricta (con las especles R.
apiculata, R. rainieriensis, R. tsuqgina, y R. gtricta.

c¢) R. acris (con las especies R. acris y R. gracilis).

d) R. pinicola (que incluye sdlo a R. pinicola).

®e) y el complejo de R. 2zippellii (incluyende a las
especies R. circinans, R. 1lnvalii, R. ochraceovirens, R.
pusilla entre otras).

Todos oestos complejos agrupados con base en que los
basidiomas pueden ser lignicolas ¢ terricolas, hifas fibuladas
y la posesién de alguna de laa aiguientes caracteristicas:
hifas esqueléticas, un micelio basal y/o cordones rizomoérficos
conspicuos y extensivos, esporas estriadas, equinuladas u
obscuramente lismas. Sefialan ademaAs,que las especies lignicolas
parecen estar altamente modificadas y que una evolucién
convergente de clertas caracteristicas puede estar asociada
con 1a invasién de este habitat y que los complejos de los
grados uno y dos se oponen a una simple resoluclén taxonémica.

Cabe aclarar, que las especies que ellos incluyen dentre de
cada complejo, son unicamente las que fueron estudiadas en su
tratado del género Ramaria para la parte occidental de
Washington.

No obstante estas +teorias, 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 sélo se hacen
consideraciones del subgénero Lentoramaria en donde ademas de
que los taxa son mas discretos y un poco mas conocides, ha
sido con el que mas experiencia en su conocimiento y manejo se
ha tenido con base en trabajos anteriores (Villegas vy
Cifuentes 1988), surgiendo de ahi el interés de anpalizar
taxonémicamente a este grupo de hongos, desde diferentes
puntos de vista, debido a las caracteristicas tan pecualiares
que presenta.

Hasta o1 momento, no existe ningun analisis cladistico ni
fenético en algun grupo de hongos clavaricides, ya que si bien
en hongos han empezado a desarrollarse este tipo de analisis,
eatos se han efsctuado en otros grupos como ascomicetos,



Endogonaceae o en Eumycota (Crisci et al. 1988, Tehler 1988,
Schumacher 1990, Reynolds 1991, Morton 1990, entre otros).

CARACTERISTICAS TAXONGMICAS DEL SUBGENERO LENTORAMARIA

Este subgénero del género Ramaria como se mencionos
anteriormente, fué propuesto por Corner (1970), con base en
las caracteristicas de las esporas, habitat y construccien
hifal, separandolo ademas en cuatro series que pueden

diferenciarse por: —-Serie Dimiticae, con presencia de hifas
esqueléticas en el basidioma y micelio en donde incluye a R.
flavoviridis vy a R. reticulata con las variedades reticulata y
macrospora. -Serie Strictae, con presencia de hifas
esqueléticas solo en el micelio, las especles incluidas aqui
son: R. acris, R. stricta con las variedades stricta, concolor

y fumida, R. moelleriana con las variedades crispuloides y
latispora y R. gracills. —-Serle Retisporae, con un cistema
hifal monomitico tanto en el basidioma como en el micelio

basal pero con esporas reticuladas; aqui incluye unicamente a

R. retispora. -Serie Apiculatae, con un sistema hifal
monomitico en todas sus partes y esporas verruculosas,

rugulosas o lisas, incluyondo a R. apiculata y a R. pinicola.

Este mismo autor enfatiza que la presencia de hifas de pared
gruesa, la tendencia de las esporas a ser lisas y el habitat
lignicela de algunas de sus especies, implican una afinidad
con el género Lentaria.

Marr y Stuntz (1973). aunque reconocen a este subgénero, no
consideran a las serles, y las especies son tratadas
taxondémicamente de una forma general. No obstante, como se
mencioné¢ antericrmente, para este subgénero reconocen que en
cuanto a relaciones filogenéticas, vl grupe puede estar
conformado por al menos cuakro complejos de especies (el de R.
atricta, R. apiculata, R. acris y R. pinicola), incluideos en
los grados de evolucién dos y tres (ver Figura 3).

Otros autores como Petersen (1975, 1988), Corner y Thind
{1961), Khurana y Thind (1979) reconocen, al igual que los
anteriores, a este subgénero, pero sin hacer la separacidén en
series, y en general todoa elles estan mas o menos de acuerdo
en que 1incluye especies cuyos basidiomas son repetidamente
ramificados, generalmente pequefios o hasta de tamafic medioc
{entre 25-180 mm de longitud) surgiendo de una masa de micelio
basal y/o cordones rizomérficos bastante conspicuos y bien
desarrollados; estipite (cuando presente), usualmente corto,

cilindrico y atenuandose hacia la base; ramificaciones
frecuentemente cortas de lobuladas a aplanadas, laxas o
erectas a menudo "strictas", su coloracién es varilable aunque
generalmente cercana a los tones crema hasta color canela o
café pasando por tonalidades rosadas a violetas (nunca
brillantes): &pices agudos, estrechamente redondseados °
raramente cristados, con tonos variables. Consistencla

correosa a poco carnosa; olor frecuentemente dulce o agradable
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aunque en algunos taxa es no definido y el sabor es
inapreciable o0 mas frecuentemente amargo. Las esporas son
elipticas a subcilindricas, con ornamentacién poco evidente y
a menudo casi imperceptible, cianofilicas, de crema a ocre
palido, a menudo gutuladas. Basidios clavados, tetraspéricos,
fibulados, de pared delgada. La construccién hifal del
basidioma puede ser monomitica o dimitica, con las hifas
generativas fibuladas, en cambio la masa micelial y/o cordones
rizomérficos presentan una construccién hifal monomitica,
dimitica o trimftica, a menudc con fibulas infladas presentes.
Su héabitat puede ser lignicola o humicola.

Petersen (1975), menciona que el subgénero en si ha sido
dificil de delimitar principalmente de otras alianzas
infragenéricas dentro del género Ramaria come lo son por
ejemplo, las especies con basidios tetraspéricos y esporas
finamente redondeadas-equinuladas del subgénero Echinoramaria.
Sin embargo, de acuerdo con la microtaxonomia, se ha vistoc que
existen tres caracteristicas que basicamente circunscriben al
grupo: 1).- El habito usual de un sustrato lignicola o
humicola. Aunque varias especies del subgénero Laeticolora
(especies de Ramaria carnosas y brillantemente coloreadas)
parecen surgir del humus, casi invariablemente son terricolas
as decir, se localizan mas profundamente gque la capa
superficial del humus. Lo mismo sucede con algunas especies
del género Ramaria que ademas pueden separarse por la
caracteristica ornamentacisén de sus esporas y la reaccién
amiloide del estipite. Existen también especies del subgeénero
Echinoramaria que fructifican sobre madera, sin embargo estas
tienen muy poco en comin con Lentoramaria ya que pueden
diferenciarse facilmente por la ornamentacién tan marcada de

sus esporas y la construccidén hifal monomitica). 2).- La
ornamentacién de las eaporas con verrugas muy poco evidentes o
bordes finamente rugoscs (como meandros). En el subgénero

Lentoramaria, facilmente separan a sus especies de taxa que se
encuentran dentro del subgénero Echinoramaria (complejo con
esporas ampliamente equinuladas y verrucosas). 3).- La
presencia de hifas esqueléticas se encuentra al parecer
restringida a Lentoramaria al ligual que las hifas generativas
esqueletizadas, establecidas en varias de sus eapecies. Dentro
del subgénero Echinoramaria, existen especies que surgen de
masas miceliares ] cordones rizomorficos como sucede
fracuentemente en Lentoramaria pero a diferencia de este
altimo, la construccién hifal es predominantemente monomitica.
Exlsten especies del subgénero Lentoramaria con basidiomas
humicolas como Ramaria suecica, R. rainieriensis, R. gracilis,
R. filicicola etc. que debido a las coloraciones que presentan
Yy que en la base presenten una masa micelial y/o cordones
rizomérficos, permiten algunas semejanzas con especles de!l
subgénerc Echinoramaria como R. myceliosa, R, reellinii. R.
flacida, etc. por lo que macroscéplicamente pueden facilmente
ser confundidaa. No obstante, pueden separarse considerando
las caracteristicas anteriormente mencionadas.




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 opilnan 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 blen puede existir una fuerte afinidad
entre los subgéneros Echinoramaria y Lentoramaria ya que este
dltimo incluye tanto taxa con hifas esqueléticas o sin ellas,
ademias de gque ambos 1incluyen basidiomas 1lignicolas y
humicolas: es interesante la semejanza de los basidiomas
humicolas en ambos subgénercs, y en especial este autor piensa
que existe una fuerte alianza entre Lentoramaria con la
saccién Faccidae de Echinoramaria, lo que ha hecho difiecil
circunscribir claramente a Lentoramaria.

En vista de todo 1lo anteriormente expuesto, el presente
trahajo plantea los siguientes:

-OBJETIVOS

- Utilizando diferentes métodos de procesamiento de datos,
analizar la taxonomia del saubgénero Lentoramaria.

-~ Con base en los analisis anteriores, tratar de inferir las
posibles relaciones filogenéticas dentro de este grupo de
hongos.

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

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

- Analizar y evaluar criticamente para este caso, las
diferentes teécnicas utilizadas.



METODOLOGEA

Para el estudio +taxonémico del género Ramaria subgenero
Lentoramaria, basicamente se siguieron dos +tipos de enfogques
taxondémicos que son: a) El analisis Cladistico y b) El analisis
Fenético, los cuales se explican a continuacioen.

ANALISIS CLADfSTICO

Para el desarrollo de este analisis, los pasos basicas a
seguir fueron los siguientes:

Eleccién de las unidades de trabajo (0TUs).

Eleccién de caracteres a analizar.

Doterminacién de la polaridad de 1os caracteres,

.= Construccién de una matriz basica de datos.

5.- Construccisén de cladogramas y busqueda del mas parsi-
monioso. o retornar al punto 2

6.- Interpretacisén de caracterss,

7.~ Analisis de los resultadeos obtenidos.

1
2
3
4

Estos puntos no se obtienen en una secuencia cerrada, sino
que una vez que se obtlienen el o los primeros cladogramas, si
éstos no son parsimoniosos, se tendrd que regresar cuantas
veces sea necesario al punto nimero 2 para revisar Y
reconsiderar nuevamente los caracteres, ya que ¢ste es el
principal criterio utilizado para aceptar o refutar hipétesis y
asi hasta encontrar una en donde el numerc de eventos sea
minimo, especialmente con lo que respecta a las condiciones
homoplasicas.

1.—- Eleccién de las unidades de trabajo.

Las especies del subgénerc Lentoramaria constituyen las
unidades Taxonémicas Operacionales (OTUs) que fueron
investigadas. Para tener un conocimiento de ellas, fue
necesario reallizar una revisién bibliografica lo mas complota
posible. determinAndose e1 numera de especies hasta ahora
descritas , delimitacidén, sinonimia, etec.. 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
inveatigar, a priori, 32 especies, 7 de las cuales no se han
descrito formalmente (ver Tabla 2). El oprimer punto fue
determinar 1la sinonimia y estatus nomenclaturial de las
especies deacritas con lo que se llegé a la conclusién de que
aé¢lo podrian ser consideradas 2} ya que las 4restantes
presentaban problemas nomenclaturiales (ver Tabla 2 al final de



este capitulo, en donde las especies consideradas se encuentran
marcadas con *). El total de especies incluidas en el analisis
se redujo a 28.

2.~ Eleccién de caracteres a analizar.

Antes de explicar esta parte del proceso, es necesario
definir algunos +términos, que se emplearan continuamente
durante el desarrollo de este tipo de apalisis. Dichas
definiciones fueron tomadas de Crisci y Lépez Armengol (1983),
Crisci =t al. (1989}, Davila (1991), Wiley et al. (1951) y
Viilasencr y Davila (1992).

Los caracteres taxondmicos forman parte del universo
denominade “"datos cientificos” y responden a las exigencias de
éste, es decir, un caracter es una parte cbservable o atributo
de un organismo.

Los caracteres estudiados o evaluados en un analisis
cladistico pueden ser de dos tipos: homélogos u homopléasicos.

Los caracteres homélogos, son los que se infiere que se
nriginaron filogenéticamente uno del otro o en el mismo
cardcter del mas reciente antecesor comun.

Los caracteres no homélogos u  homoplasicosn son los
resultantes de paralelismos y convergencias.

Los caracteres apomérficos aon los considerados que
evolucionaron directamente de homélogos preexistentes (también
denominados avanzados., especializados o eveolucionados), surgen
en el ancestro mias reciente del grupo. Cuando son compartidos
por dos o mAs taxa se denominan sinapomorfias, pero si dichos
caracteres definen a un inico taxon se denominan
autcapomorfias.

Los caracteres plesiomérficos o ancesirales generalizados son
los que aparecen tempranamente y luego originan a sus homélogos
apomérficos.

Los caracteres plesiomérficos compartidos se denominan
simplesiomorfias, surgen de ancestros m&s antiguos que el mas
reclente antecesor del grupo, por lo que no sirven para inferir
a la monofilia.

Es importante aclarar que durante la eleccién de caracteres
se pasa por un proceso, en donde la primera tabulacisn de
é3stos, son considerados los primarios o “crudos" los cuales
después de una discriminacisén selectiva, de acuerdo a su
susceptibilidad de sger comparados ¢ no, se obtienen los
primeros caracteres de trabajo mismos que se iran modificando
de acuerdo a la interpretacicn de los resultados que se van
obteniendo.



Consultando obras como Corner (1950, 1970 y 1976), Corner vy
Thind (1961), KXhurana y Thind (1979), Coker (1923), Marr vy
Stuntz (1973), Petersen (1967a, 1967b, 1967d,1972, 1974,1975 vy
1988), Schild (1971), Villegas y Cifuentes (1988), notas
ineéditas del Dr. Petersen y revisién de material herborizado
(inciuyendo varios TIPOS), se realizoé la revisién de caracteres
hasta ahora considerados en 1la literatura Y que permite
evidenciar la microtaxcnomia. Les caracteres originalmente
investigados (primarios) para todos los taxa fueron los que se
muestran en !a Tabla 3 que se encuentra al final de este
capitulo.

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
herborizacién, tal es el caso de los caracteres 1-6 , 9-13
15 ¥ 17. Varios de estos,no han sldo precisados para algunas de
las especies (no obstante el haber revisado varios ejemplares
y descripciones realizadas por diferentes autores); pero
adem&s en otras ocasiones, datos como el olor y sabor (que por
8i mismos ya presentan mucha ambigitedad), fueron muy
heterogéneos en las diferentes consultas realizadas.

En otros casos, hubo problemas en la interpretacion de
términos como: “un poco aplanado”,"ramificaciones 1lobadas"
"axilas ligeramente dilatadas", "mias o menos lunadas™", “agudo-
prolongados"”, ‘“consistencia suave o débilmente quebradiza”
entre otros, de tal manera que no permitieron una facil
demarcacién de clertos caracteres ni una observaclien clara de
la gradacion de otros como son, la forma de las axilas, forma
de las ramificaciones o la consistencia. Ea {importante sefalar
que existen caracteres como el color, en donde la variacidén
obtenida para muchas especies es heterogénea (pero no
extremosa) problema que surge debido a las discrepancias en la
manera de determinar coloraciones.

Para la mayoria de los micdlogos es clarc el hecho de que
cuando un caracter no oxiste, no se anota (de otro modo, una
deacripcidén quedaria muy amplia y se perderia mucho tiempo en
ella, tratando de anotar todo aquello que no esta presente en
un esporoma). Sin embargo, esta ‘“regla" puede causar
ambigliedad, ya que en ciertos casos como el cambio de color al
corte o maltrato, las coloraciones verdosas en algunas partes
del basidioma, etc. si no estan marcadas en la descripcion,
se dan como negativas pero queda la duda de si en verdad son
negativas o se omitié, la observacién de esta caracteristica
ya que en ocasiones ésta no es tan sobresaliente.

Caracteres como las reacciones macroquimicas no pudieron
ser consideradas, ya que en trece de los taxa nunca han sido
determinadas. En otros casos, los reactivos utilizados mno

fueron los mismos ni aplicados en la misma parte. Los reactivos
mas constantemente wutilizados son: guayacol, hidréxide de



potasio (en distintos porcentajes que van del 3-10 %), sulfato
ferrose o cloruro férrico y pyrogallol; otros como amonio,
etanol y alfa-naftol, sélo fueron probados en pocos casos (1 a
3 +taxa). En algunos casos los resultados que hasta ahora se
han obtenido al aplicar estos reactivos, estan bien definidos,
dando vire de color muy marcado cuando son positivos tal es el
caso del pyrogallol y el <cloruro férrico. No obstante, con
algunos otros como el guayacol y el hidréxido de potasio
existe una variacién en las reacclones ya que en una misma
especle, 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 segun los diferente autores), y por
el otro quizaa +también influya la edad del basidioma o el
tiempo que tiene de preparacién el reactivo.

Deapués de haber analizado los caracteres primarios, hubeo que
eliminar a varios deo ellos por los motivos explicados

anteriormente. Otros en cambio, permitieron un mayor
deaglosamiento, lograndose asi obtener una segunda lista de 33
caracteres (primeros caracteres de trabajo, Tabla 4);
susceptibles de ser comparados en los diferentes taxa
considerados,

Como se observarad mAs adelante, los caracteres de la Tabla 4
se fueron modificando de acuerdo & los resultados que se fuercn
obteniendo.

3.- Dsterminacisén de la polaridad de los caracteres

Basicamente existen dos formas para determinar la polaridad
de los caracteres que son la ontogenia y el grupo externo. Para
este caso se siguid¢ la segunda opclén.

Polarizar los caracteres por medio de un grupe externo, es
una forma indirecta que consiste en analizar al grupo mas afin
al estudiado. Los caracteres plesiomérficos son los que se
encuentran tanto en el grupo externo como en el estudiado y los
apomérficos séle en el grupo estudiado.

4.- Construccién de una matriz basica de datos.

Una vez codificados y polarizados todeos los caracteres, se
procede a la construccisén de la primera matriz basica de datoes,
comc las que se muestran con los numeros 1, 3 y 5 que se
encuentran en ol apéndice, Los resquerimientos de formato de las
matrices, dependen del programa o método a utilizar y los datos
desconocidos o no comparables pueden estar indicados con ? o
coh un numerc superior a cualquier estado de caracter.



5.~ Construccién de cladogramas y busqueda del mAs simple.

Cuando Hennig propuso la reconstruccisén de filogenias por
medio de un analisis cladistico, el procesamiento de los datos
contenidos en la matriz basica se realizaba de una forma
manual; posteriormente vislumbrando ia manera de mejorar la
busqueda de la mejor opcién posible Kluge y Farris (1969),
Farris(1970) entre otros, proporcionaron las bases
metodoldgicas para la creacidn de algoritmos para la
construccién de Arboles por medic de redes de Wagner, y aunque
posteriormente surgieron otros como el Dollo. Actualmente elde
Wagner es ol mas ampliamente utilizado para datos morfoldégicos.
Evidentemente esto implicé que al aumentar el numero de taxa y
caracteres las posibilidades de distancias que hay gque explorar
sean multiples, de aqui la necesidad de recurrir a la
utilizacien de programas para computadora para poder obtener
todos los cAlculos numéricos posibles.

Como lo mencionan Villasefior y Davila (1992) y Wiley et al.
(1991), la utilizacion de algoritmos para la elaboracién de
cladogramas y sus problemas de aplicacidén ha sido fuertemente
discutida por diversos autores nc obstante, su aplicacidén esta
ampliamente difundida.

Actualmente hay una corriente de autores como De Souza (1982,
1992 y 1993), que vuelve a considerar que la reconstruccilén
filogenética debe de realizarse no con la utilizacién de los
referidos algoritmos, sino poniendo mas énfasis en la seleccidén
de caracteres congruentes en funcién de una hipoétesis inicial,
debido a lo cual el proceso debe de efectuarse manualmente,
prefiriendo utilizar asi la argumentacién Hennigniana original
u ortodoxa.

En vista de que ambos mecanismos +tienen sus pros y sus
contras, peroc que a la larga no estan totalmente desarticulados
uno del otro, en el presente trabajo el procesamiento de los
datos se realizé por medic de 1los dos procedimientos por
separado y posteriormente de una manera complementaria.

a)EL ANALISIS NUMERICO (utilizando el algoritmo de Wagner) se
efectud con los siguientes programas para computadoras pc:

PAUP (Phylogenetic Analysis Using Parsimony) versidn 2.4

Este es un programa que estima arboles bajo el principio de
maxima parsimonia. El programa es rapido y con flexibilidad en
sus estrategias de agrupamiento, encontrando durante los
analisis, maltiples soluciones para los datos ordenados y no
ordenados., Fue desarrollade por D.L. Swofford (1985)quien mas
recientemente lo ha actualizado por medio de la versiém 3.0,
que desafortunadamente no ha sido desarrollada para maquinas

pc.



PHYLIP (Phylogenetic Inference Package) versién 3.1
Este es un paquete de programas libres para inferir

filogenias, que desarrollé J. F. Felsenstein (1988). No
obstante gque contiene 30 programas con diferentes algoritmos
que pueden ser utilizados sobre diferentes tipos de datos, en

este casc, s36lo se utilizaron aquellos programas relacionados
con el anAlisis de informaclén discreta (Métodos de parsimonia
de Wagner).

Hennig 86 version 4.5

Es un programa de analisis cladistico completamente
interactivo que utiliza el algoritmo de parsimonlia de Wagner.
Desarrcollade por J.S. Farris, cuyos modos de operaclidn son
interactivo y "batch", trabaja con alta velocidad y tiene una
huena exhaustividad y ajuste de algoritmos.

En este programa basicamente se puede buscar el &rbol mas
corto por dos vias, que son el método heuristico y el exacto.
Su aplicacién dependera del nimero de OTUs con que se trabaje,
ya que si bien 1lo ideal es trabajar con el método exacto que
busca de una manera exhaustiva la posibilidad mas parsimoniosa,
éste no es eficiente cuando el numero de taxa es superior a 20,
por lo cual se tiene que recurrir al método heuristico que sélo
explora las opciones mas probables; la velocidad de ambas
opciones depende de la capacidad de la maquina con que se
trabaje.

Después de haber realizado los ©primeros corrimientos de
datos vy analizado la evalucion de los caracteres, se decidis
segulr trabajando unicamente con el programa Hennig 86 que es
el que mejores soluciones aportaba. El programa PAUP por
ejemplo, por el atraso de la versidén, no permitié mas
soluciones cuando el numero de caracteres empezdé a disminuir
debido ala presencia de homoplasias y autoapomorfias que se
presentaban; PHYLIP desde un principio daba una representacion
muy pobre en cuanto a la evolucioén grafica de los caracteres
(dificil de comprender), trabaja a menor velocidad y aunque
utiliza muchas técnicas, éstas no son tan eficientes en
encontrar resultados. (Platnick 1987 y 1989).

En el caso del anallsis numérico, inicialmente se
consideraron como grupos externos a los géneros Gomphus Yy
Lentaria (L) por geparado, tomando en cusnta las

conslderaciones realizadas por autores como Corner, Petersen vy
Donk y que se encuentran expresadas en la parte de
antecedentes. Gomphus, es un género muy amplio en cuanto a
diversidad de caracteres, por 1o cual después de haber sido
examinado a través de un analisis preliminar, se decidié¢ sélo
considerar al saubgénero Excavatus (E) el cual presenta
caracteres mas afines al subgénero Lentoramaria, sobre todc en
lo referente a las esporas., Los caracteres con su respectiva
codificacién Yy polarizadas con los grupos externos
anterjormente mencionados, son mostrados en la Tabla 5.



Como puede observarse en la Tabla 5, varios de los caractereas
se encuentran polarizados como multiestado y el resto son del
tipo deble estado, en donde la mayoria corresponden a estados
excluyentes y muy pocos son del tipo presencia/ausencia., Todos
eatos caracteres fueron considerados come cualitativos =in
secuencia légica.

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

A partir del analisis 13, se hizo una reconsideracién de los
taxa agrupados en el Subgénero Lentoramaria,por lo cual con
base en los argumentos propuestos por Petersen (1975 y 1981),
la revisién de otros trabajos realizadecas con esta misma
metodologia y la comunicacidén persocnal del Dr. Jorge Crisci,
se decidie¢ continuar analizando sélec a las especies con
presencia de hifas esqueléticas y considerar a la seccién
Dendrocladium (D) del Subgénerc Echinoramaria como grupo
externo. Los taxa y caracteres considerados para los siguientes
analisis son mostrados en las Tablas 8 y 9.

Fué asi como siguiendo todo el proceso anteriormente descrito
y partiendo de los datos codificados mostrados en la Tabla 5,
7y 9 como se realizaron un total de 186 analisis con este
proceso loa cuales son mostrados en la Tabla 6 que se encuentra
al final de este capitulo.

b) METODO MANUAL

Como Se menciond anteriormente, en este métode se sigue todo
el proceso explicado en los puntos anteriores, con la excepcion
de que los cladogramas se realizan manualmente a partir de los
caracteres mas 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 sdélo 20 de estos
caracteres, mismos que son mostrados en la Tabla 10. Con lo gue
respecta a 1los taxa, desde el iniclo fué evidente que sélo
habria que considerar a los que presentan hifas esqueléticas
incluyendo a la mayoria de las no descritas. R. incrassata tuve
que ser excluida por falta de datos en las sinapomorfias
basicas.

El grupo externc no se considerd¢ no manera delimitada como en
e! analiasis numérico, ya que este método permite ir
considerando gradualmente desde las especles "mAs cercanas"
hasta grupos tan ampllios como sea necesario. Esta consideracidén
dependera de que tan facil es determinar la condicioen
plesiomerfica para cada caracter.



El indice de consistencia

Desarrollado por Kluge y Farris (Farris 1989), se utiliza
para determinar la firmeza o calidad de un cladograma o Arbol.
Refleja el grado de homeplasia es decir, los cambios en
caracteres que tienen lugar mas de una vez ya sea por
convergencia, paralelismo o por la existencia de reversiones vy
se calcula como el cociente entre el numeroc minimo posible de
cambios dividido por el numerc total de cambios que contiene el
cladograma.

6.— Interpretecién de los caracteres.

Al ser obtenidos los resultados por medio de los diferentes
programas, se analiza la evolucién de los caracteres dentra de
los diferentes cladogramas obtenidos para ir seleccionande asi
a los que proporcionan mayor 1informacién y recodificando o
eliminando a los que se presentan muy homoplasicos.

7.~ Analisis de los resultados obtenidos.

Como lo mencilonan Wiley et al. (1991) y Villasefior y Davila
(1992) la mecanica de la taxonomia cladistica es buscar
patrones de concordancia en la diatribucién del mayor numero de
sinapomorfias y asi proponer una hipétesis de relaciones
fllogenéticas. La mejor hipétesis sera la mas parsimoniosa, es
decir, aquélla que minimice el numero de esventos homoplasicos
que se requieren para explicarla. De esta forma, de todos 1los
cladogramas posiblea se enfatiza en aquél que implica menor
mimero de regresiocnes o convergencias.

ANALISIS FENETICO

Para el desarrollo de este analisis los pasos basicos a
seguir fueron los siguientes:

1.— Eleccién de las unidades de trabajo (OTUsa)

2.— Eleccién de caracteres a analizar

3.~ Construccisén de una matriz basica de datos

4.— Obtencién de matrices de similitud (distancia y
correlaclién entre OTUs)

5.— Analisis de agrupamientos

6.— Obtencién de fenogramas

1.-Eleccién de las unidades de trabajo

Se realizé de 1a misma manera que para el analisis
cladiastico, considerandose las especies que se muestran en la



tabla 2. Debido a que unc de los objetivos de este trabajo es
observar si las especies del subgénero Lentoramaria se separan
claramente de las otras alianzas infragenéricas del género
Ramaria, fue necesario incluir las siguientes especies tipo de
los otros subgéneros: R. formosa (del subgénero Laeticolora),
R. hotrytls (del subgenero Ramaria) y R. grandis (del subgénero
Echinoramaria).

2.- Eleccién de los caracteres a analizar

Se realizé de la misma manera que para el andlisis
cladistico, aunque para la comparacién con 1los taxa de los
otros subgeéneros, se tuvieron que considerar caracteres
adicionales. Los caracteres utilizados para este an&lisis y su
codificacién son mostrados en la Table 11.

3.~ El procesamiento de los datos para los sigulentes puntos de
eate anilisis se realizd mediante los siguientes programas para
computadora pc.

-Programa NTSYS (Numerical Taxonomy System) versién 1.60

NTSYS-pc es una "micro" versién de NTSYS, un gran sistema de

programas escritos en FORTRAN para computadoras con sistemas
grandes. El prosente programa ha sido reescrito para uso de
computadoras personales,

Como 1lo menciona Rohlf (1990), éste es un sistema de
programas utilizado para encontrar y desplegar estructuras de
datos multivariados. El programa originalmente fue desarrollade
para su uso en blologla, en el contexto de la taxonomia
numérica, pero también ha sido ampliamente utilizado en
morfometria, ecologia, humanidades y muchas otras disciplinas
dentro de las cliencias naturales. Los +términos de taxonomia
matematica y clasificacién automatica han sido también
utilizados para describir su campc de aplicacioén.

Consiste de 22 programas separades en médulos perc a su  vez
coordinados por un programa principal. Para este trabajo sdlo
se utilizaron los programas OUTPUT, SIMINT, SHAN vy TREE que son
los que pueden procesar el tipo de datos con que se cuenta,
ademas de proporclonar el +tipo de agrupamiento dessado de
acuerdo con los objetivos planteados.

Estos programas parten de una matriz basica de datos como las
que se muestran con los numercs 15 y 18 del apéndice, las
cuales pueden ser realizadas en cualquier procesador de
palabras con cédigo ASCII. Para el desarrollo del analisis
fenético se utilizaron dos matrices diferentes:

a) una matriz inicial que contenia todos los datos y todos

los taxa ademas de las especies tipo de los otros subgé-—
neros (Matriz No.15)



b) una segunda matriz, gque al igual que la anterior contenia
todos los datos pero no todos los taxa, ya que en ésta se
eliminaron a las especles 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 los métodos de agrupamiento secuenciales,
aglomerativos o jorarquicos como fueron definidos por Sneath y
Sokal (1973). Estos incluyen los m#todos de agrupamientos como
UPGMA (ligamiento promedio) y ligamiento simple. El programa
puede oncontrar soluciones alternativas cuando dstas se
encuentran empatadas en la matriz de entrada.

— El programa SIMINT

Computariza varios coeficientes (como correlacidn b4
distancia) de similaridad o disimilaridad para diferentes tipos
de datos.
~ El programa TREE

Despliega los 4rboles obtenidos por el analisis de

agrupamiento, en cualquier formato de fenograma de una manera
grafica.
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TABLA 2

ESPECIES CITADAS EN LA BIBLIOGRAFIA Y SU SINONIMIA

1.~ Ramaria retjiculata (Berk. & Curt.) Corner
achnociadium reticulatum Berkeley & Curtis
2.~ Ramaria rubelia (Schaeff. per Kmomb.) Petersen
lavaria rubella Schaeff. per Komb.
Clavaria acris Peck
Ramaria acris (Peck) Corner
3.~ Ramaria stricta (Pers. per Fr.) Qual.
avaria stricta Persoon
avaria stricta Pers. per Fr.
risma stricta (Pers. per Fr.) Sprengel
avarjella stricta (Pers. per Fr.) Karst.
ralijum strictum (Pers. per Fr.) Hahn.
4.- Ramaria molleriana (Bres. & Roum.) Corner
achnocladium mollerianum Bres. & Roum.
5.— Ramaria gracilis (Per per Fr.) Queél.
zClavaria gracilis Pers. per Fr.
;Clavaria gracilis Pers.
s Merisma gracilis (Pers. per Fr.) Sperengel
:Clavariella gracilis (Pers. per Fr.) Karst.
zClavaria fragilis var. gracilis (Pers. per Fr.) Duby
6.— Ramaria apiculata (Fr.) Donk
lavaria aplculata Fr.
avariella apiculata (Fr.) Karst.
7.- Ramaria suecica (Fr.) Donk
s Clavaria suecica Fr.
Clavariella suecica (Fr.) Karst.
amaria circinans Marr & Stuntz
Ramaria anceps Harr
8.— Ramaria flavula (Atk.) Petersen
9.- Ramaria rainieriensis Marr & Stuntz
10.-Ramaria concolor (Corner) Petersen
Ramaria albocinerea (Pat.) Corner
achnocladium albocinereum Patouillard
amaria reticulata var. macrospora Corner
Ramaria kisatuensis (Sacc.) Corner
Lachnocladium kisatuensis Sacec.
Ramaria polonica Petersen
Ramaria pseudogracilis Pstersen
Ramaria filicicola (Fawcett) Corner
z Clavaria filicicola Fawcett
16.~Ramaria gclero-carnosa Petersen
17.-Ramaria pelypus Corner
18.~-Ramaria africana Petersen
19.-Ramaria fagicola Petersen
0.~Ramaria anisata Schild




21.~Ramaria sureorhiza Petersen
22.~Ramaria applanata Wu, nom. herb, ined.
23.-Ramaria acuminata Wu, nom. herb. ined.
incrassata Wu, nom. herb. ined.
la attenuata Petersen & Wu, nom. herb. ined.
xylophila Wu & Petersen, nom. herb. ined.
tenui-gtricta Petersen, nom. herb. ined.
vesiculosa Petersen, nom. herb. ined.
bourdeotiana Maire (nomen dubium)
retispora Corner (nomen dubium)

entaria pinicola Burt
Ramaria pinicola (Burt) Corner

amaria concolor f£. tsugina (Peck) Petersen

= Ramaria tsugina (Peck) Marr & Stuntz

RN R

Especies consideradas en los diferentes anallisias.

TABLA 3
CARACTERES INVESTIGADOS ORIGINALMENTE PARA TODOS LOS TRXA

1.- Color (base, parte media y Apices)
2.~ Tamafio del basidioma
3.~ Cambio de color al maltratarse
(a que color y en que parte)
4.- Posicidn de las ramificaciones
(estrictas, laxas, etc.)
5.- Forma de las ramificaciones
6.~ Forma de las axilas
7.- Modos de ramificacién y numero de internocdos
8.- Divimion de las ramificaciones
(dicotémicas, policotémicas, etc.)
9.— Porma de los apices de las ramificaciones
10.~Estipite(forma, tamafio, ornamentacién, etc.)
11.-caracteristicas del micelio basal
12.~0lor y sabor
13.-Consistencia
14.-Caracteristicas microscépicas de los rizomorfos
15.-Sustrato
16.-Posicién del himenio
17.-Reacclones macroquimicas
18.-Forma de las esporas
19.-Tamafio de las easporas
20.-Ornamentacién de las esporas
21.~Reaccisén cianofilica de las esporas
22.~Contenido de las esporas



23.-Grosor de la pared esporal
24.~Posicioén del apéndice hilar
25.~Caracteristicas de los basidios

(forma, tamafio, contenido, etc.)
26.~Cistidios
27.~Caracteristicas de las hifas del basidioma
28.-Cdracteristicas de las hifas de los rizomorfos
29.~Hifas incrustadas
30.-Fibulas infladas en el basidioma
31.-Fidbulas 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) palida
b)muy coloreada
2.- Color del Apice del basidioma
a) mas pAlido que las ramificaciones medias
(durante todo el desarrollo)
b) pAlido cuando joven, después concoloras a
las ramificaciones medias
¢) deade jovenes 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
5,— Cambio de color al maltrato o corte
a) no cambia
b) si cambia
6.- Abundancla de ramificaciones
- a) poco ramificados
b) poco a muy ramificados
c) siempre muy ramificados
7.- Posicién de las ramificaciocnes
a) muy erectas
b) paralelas pero no muy erectas
¢) laxas
8.~ Forma de las ramificaciones
a) aplanadas
b) aplanadas a subcilindricas



c) aplanadas a cilindricas
d) cilindricas
9.~ Internodos de las primeras ramificaciones
a) largos
b) cortos
10,-Divisién de las ramificaciones
a) dicotémicas
b) dicotémicas a policotémicas
11.-Forma de los Apices
a) agudos a acerosos (forma de lezna)
b) estrechamente redondeados a obtusos
12,.~Estipite
a) simple
b) numercsos
13.-Micelio basal
a) ausente
b) escaso y no extensivo
¢) copioso
14.-Rizomorfos
a) ausentes
b) presentes y cortos
c) presentes y extensivos
15.-Rizomorfos
a) ausentes
b) delgados
c) robustaos
16.~Rizomorfos
a) ausentes
b) bien definidos
c) mal definidos
17.-Bizomorfos
a) ausentes
b) reaccionan con KOH
c) no reaccionan con KOH
18.~Sustrato
a) humicola
b) lignicola
19.-Posicién del himonio
a) anfigeno
b) anfigeno u ocasionalmente unilateral
c) unilateratl
20.-Forma de las esporas
a) ampliamente elipsoides a ovoides
{tendencia mas globosa)
b) elongadas, subcilindricas a clliindricas
(tendencia mas elongada)
21.-Medla del largo de las esporas
a) 5.87-7.85 xam
b) 8.06-10.54 pm
22.- Ornamentacién de las esporas
a) poco evidente (mal definida)
b) conspicua (bien definida)
23.-Contenido de las esporas
a) homogéneo a diminutamente multigutuladas



b) homogénec o con una o mas gitulas grandes
24 .-Grosor de la pared esporal
a) delgada (menor de 0.4 um)
b) gruesa (mayor de 0.4 um)
25.-Apéndice hilar
a) prominente
b) no prominente
26.-Cistidios
a) presentes
b) ausentes
27.~Hifas de la base del basidioma
a) generativas con segmentos esqueletizados
b) generativas esqueletizadas
c) dimiticas
28,~Hlfas del apice del basidioma
a) generativas con pared delgada
b) generativas con segmentos ssgqueletizados
c) generativas esqueletizadas
29.-Hifas de los rizomorfos y/o tomento basal
a) generativas con pared delgada
b) genarativas con pared delgada a gruesa
¢) dimiticas
30.-Hifas gleopleréticasn
a) presentes
b) ausentes
31.-Hifas incrustadas con material cristalino
a) presentes
b) ausentes
32.~Fibulas ampuliformes en ¢l basidioma
a) ausentes
b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas
c) con pared delgada y lisas
d) con pared gruesa y lisas
33.-Fibulas ampuliformes en rizomorfos y/o tomento basal
a) ausentes
b) con pared delgada & gruesa y ornamentadas
c) con pared delgada & gruesa y lisas




TABLA 5

CARACTERBS UTILIZADOS EN LOS ANALISIS CLADISTICOS 1-9 Y:SU

CODIFICACION

1.~ Color de la base del basidioma
a) palida
b) muy coloresada
2.~ Color del Apice del basidioma
a) mAs palido que las ramificaciones medias
(durants todo &1 desarrollo)

b) palido cuando joven, después concoloras a

las ramificaciones medias

c) desde jévenes concoloro a la parte media o

MABS OBCUros

[ -]

[+]

3.- Tonalidades verdosas on 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
5.~ Camblo de color al maltrato o corte
a) no cambia
b) si cambia
6.~ Abundancia de ramificaciones
a) poco ramificados
b) poco a muy ramificados
c) siempre muy ramificados
7.- Posicién de las ramificacicnes
a) muy ercctas
b) paralelas pero no muy ersctas
c) laxas
8.~ Forma de las ramificaciones
a) aplanadas
b) aplanadas a subcilindricas
c¢) aplanadas a cilindricas
d) cilindricas
9.— Internodos de las primeras ramificaciones
a) largos
b) cortos
10.~-Divisién de las ramificaclones
a) dicotémicas
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b) dicotémicas a policotdmicas
11.-Forma de los Apices
a) agudos a acerosos (forma de lezna)
b) estrechamente redondeados a obtuscs
12.-Estipite
a) simple
b) numerosos
13.-Micelio basal
a) ausente
b) escaso y no extensivo
e) copioso
14.-Rizomorfos
a) ausentes
b) presentes y cortos
c) presentes y extensivos
15.-Rizomorfos
a) ausentes
b) delgados
¢) robustos
15.-Rizomorfos
a) ausentes
b) bien definidos
c) mal definidos
7.-Rizomorfos
a) ausentes
b) reaccionan con KOH
¢) no reaccionan con KOH
18.~Bustrato
a) humicola
b) lignicola
19.-Posicién del himenio
a) anfigeno
b) anfigeno u ocasionalmente unilateral
¢) unilateral
20.~-Forma de las esporas
a) ampliamente elipsoides a ovoides
(tendencia mas globosa)
b) elongadas, subcilindricas a cilindricas
(tendencia mas elongada)
21.-Medila del largo de las esporas
a) 5.87-7.85 am
b) 8.06-10.54 um
22.— Ornamentacion de las esporas
a) poco svidente (mal definida)
b) conapicua (bien definida)
23.-Contenido de las esporas
a) homogéneo a diminutamente multigutulado
b) homogénec ¢ con una o mas giutulas grandes
24.-Grosor de la pared esporal
a) delgada (menor de 0.4 Jm)
b) gruesa (mayor de 0.4 i)
25.—-Apéndice hilar
a) prominente
b) no prominente
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26.~Cistidios
a) presentes
b) ausentes

27.-Hifas de la base del basidioma
a) generativas con segmentos esyueletizados
b) generativas esqueletizadas
c) dimiticas

28.-Hifas del apico del basidioma
a) generativas de pared delgada
b) generativas c/ segmentos esquelotizados
c¢) generatives esqueletizadas

29.-Hifas de los rizomorfos y/o tomento basal
a) generativas de pared delgada
b) generativas de pared delgada a gruesa
c) dimitlicas

30.-Hifas gleoplerdticas
a) presaentes
b) ausentes

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

32.~Fibulas ampuliformes en el basidioma
a) ausentes 3
b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas [+]
c) con pared delgada y lisas 1
d) con pared grussa Yy lisas

33.-Ffbulas ampuliformes en rizomorfos y/o tomento basal
a) ausentes 2
b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas [+
c) con pared delgada a gruesa y lisas 3
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TABLA 6

ANALISIS CLADISTICOS REALIZADOS POR MEDIO DE LOS DIFERENTES

PROGRAMAS PARA COMPUTADORA pc.

ANALISIS 1

Grupo externo: subgénero Excavatus Matri

Tratamiento de los caracteres: todos secuenciales

Programa utilizado: PAUP

ANALISIS 2 N

Grupe externo:! subgénero Excavatus Matri

Tratamiento de los caracteres: se eliminaron 6, 10
no secuenciales 21,

z No.1l

z No.1l
y 23
22, 25,



27, 28 y 30,
Programa utilizado: PAUP

ANALISIS 3

Grupo externoc: subgénero Excavatus Matriz No.2

Tratamiento de caracteres: se eliminaron 20-22 y 25 y el
resto se transformé a doble es-—

tado.
Programa utilizado: PAUP
ANALISIS 4
Grupe 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

ANALISIS 6

Grupo externo: subgdénero 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: Hennig 86 Método heuristico
ANALISIS 8

Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz No.5
Tratamiento de caracteres: no secuenciales 6-8 y 237-28
Programa utilizado: Hennig 86 Método heuristico
ANALISIS 9

Grupo externo: género Lentaria Matriz No.6
Tratamiento de caracteres: todos secuenciales

Programa utilizado: Hennig 86 Método heuristico

ANALISIS 10

Grupo externo: subgénero Excavatus Hatriz No.7

Tratamisnto de los caracteres: no secuenciales 1,2,11-18,20-
23,24-27,29,30-34.

Programa utilizado: Hennig 86 Método heuristico



ANALISIS 11

Grupo externo: subgénero Excavatus HMatriz No.B

Tratamiento de los caracteres: se eliminaron las eapecies
inéditas y se consideraron no
secuenciales 1,2,11~18,20-23,
24-27,29,30-34.

Programa utilizado: Hennig 86 Método heuristico

ANALISIS 12

Grupo externo: gdénero Lentaria Matriz No.9

Tratamiento de los caracteres: no secuenciales 2-24,26,36 y
38.

Programa uti{lizado: Hennig 86 Método heouristico

ANALISIS 13

Grupe externo: seccién Dendrocladium Matriz No.1lo0

Tratamiento de los caracteres: no secuenclales 1,5,6,13-16,18-
22, 26-29, 31.
Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto

ANALIS1S 14

Grupo externo: seccién Dendrocladium Matriz No.11

Tratamiento de los caracteres: no secuenciales 1,5,6,13-16,18~
22,26-29,31 y se eliminaron las
especies inséditas.

Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto

ANALISIS 15

Grupo externo: seccién Dendrocladium Matriz No.ll
Tratamiento de los caracteres: todos como no secuenciales
Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto

ANALISIS 16

Grupo externo: seccién Dendrocladium Matriz No.l2

Tratamiento de los caracteres: se eliminaron 2,12,25-28, se
recodificaron 31 y 32 y no se—
cuenciales 3,5,6,13-16,18-23.

Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto

ANALISIS 17

Grupo externo: seccisén Dendrocladium Hatriz No.12
Tratamiento de los caracteres: todos como na secuenclales
Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto

ANALISIS 18
Grupo externo: seccién Dendrocladium Matriz No.13

Tratamiento de los caracteros: sdlo se considerarcn los caracteres

-3



S 152/3,10,11,19,20,22,24 en forma
- X LelnLluil o secuencial
Programa utilizado:: Hennlg 86 " 8 . Método exacto

TAB
CARACTERES UTILIZADOS EN LOS ANALISIS CLADISTICOS 10-12
Y SU CODIFICACION

E

1.- Color de la base del basidioma

a) palida [+ [+

b) muy coloreada i 1
2.— Color dal Apice del basidioma

a) concoloro a las ramificaciones medias o Q

b) de diferente color a las ramificaciones medias 1 1
3.~ Tonalidades verdosas en alguna parte del basidioma

a) presentes o o

b) ausentes 1 1
4.- Longitud del basidioma

a) menores de 85 mm 1 1

b) mayores de 85 mm o [+
5.—~ Cambio de color al maltrato o corte

a) no cambia 1 1

b) si cambia o (]
6.— Posiclén de las ramificaciones

a) erectas 1 1

b) laxas (4] 2]
7.— Forma de las ramificaciones

a) aplanadas 1 1

b) subcilindricas a poco aplanadas o [+]
8.~ Internodos de las primeras ramificaclones

a) largos o o

b) cortos 1 1
9.~ Divisioén de las ramificaciones

a) dicotémicas [+] o

b) dicotémicas a policotdmicas 1 1
10.-Forma de los Apices

a) agudos a acerosos (forma de awl) 1 1

b) estrech te redondead a obtusos o o
1i.-Estipite

a) simple o [+]

b) numeroscs 1 1
12.~Micelio basnal

a) presente o 0

b) ausente 1 1



13.
14,
15
16.
17.
18.
19.
20,

21,

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29,

30.

-Rizomorfoa

a) presentes y cortos

b) con otras caracteristicas o ausentea
-Rizomorfos

a) prasentes y extensivos

b) con otras caracteristicas o ausentes

.~Rizomorfos

a) presentes y bien definidos

b) con otras caracteristicas o ausentes

-Rizomorfos

a) presentes y mal definidos

b) con otras caracteristicas o ausentes

~rizomorfos

a) presentes y delgados

b) con otras caracteristicas o ausentes

-Rizomorfon

a) presentes y robustos

b) con otras caracteristicas o ausentes

—Bustrato

a) humicola

b) ligniecola

-Posicién del himenio

a) predominantemente anfigeno

b) predominantemente unilateral

~Forma. de las esporas

a) ampliamente elipsoides a ovoides
(tendencia mas globosa)

b) elongadas, subcilindricas a cilindricas
(tendencta mas slongada)

~Media del larxrgo de las esporas

a) menores de 7.9 am

b) mayores de 7.9

~Media del ancho de las esporas

a) menores de 1.76 um

b) mayores de 1.76 um

-Ornamentacidén de las esporas

a) poco evidente (mal definida)

b) conspicua (bien definida)

~Contenido de las esporas

a) contenido homogéneoc presente

b) contenido homogéneo ausente

-Contenido de las esporas

a) gutulas grandes y bien definidas presentes

b) gutulas grandes y bien definidas ausentes
-Contenido de las esporas :

a) gutulas pequefias y mal definidas presentes

b} gutulas grandes y mal definidas ausentes
-Grosor de la pared esporal

a) delgada (menor de 0.4 um)

b) gruesa (mayor de 0.4 }.un)

—-Apéndice hilarxr

a) prominente

b) no prominente

~Cistidios
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a) presentes
b) ausentes

31.-Hifas del basidioma

a) monomiticas
b) dimiticas

32.-Hifas de los rizomorfos y/o tomento basal

a) monomiticas
b) dimiticas

33.-Hifao esqueletizadas

a) presentes
b) ausentes

34,-Hifas sélo con segmentos eaqueletizados

a) presentes
b) ausentes

35.~Hifas gloeoplersticas

a) presentes
b) ausentes

36.-Hifas incrustadas con material cristalino

a) presentes
b) ausentes

37.-Pibulas ampuliformes ornamentadas

a) presentes
b) ausentes

38.~Fibulas ampuliformes lisas

a) presentes
b) ausentes
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TABLA &
ESPECIES CON PRESENCIA DE HIFAS ESQUELETICAS

1.—~ Ramaria reticulata
stricta
._molleriana

al nerea
. kisatuensis
._pseudogracilis
. filicicola
.,africana
._fagicola
13.~R._polypus
=R._aplann
15.~R, incragsa




16.~R, xylophila
17.-R. tenui-stricta
18.-R. vegiculosa

TABLA 9 R
CARACTERES DE LOS ANALISIS CLADfSTICOS 13-18.Y SU-CODIFICACIGN

D

1.-Color de la base del basidioma

a)palida o

b) muy coloreada 1
2.~ Color del apice del basidioma

a) concoloro a las ramificaciones medias o

b) de diferente color a las ramificaciones medias 1
3.~ Tonalidades verdosas en alguna parte del basidioma

a) presentes 1

b) ausentes ]
4.- Longitud del basidioma

a) menores de 85 mm 1

b) mayores de 85 mm o
5.~ Camblo de color al maltrato o corte

a) no cambia 1

b) si cambia o
6.~ Posiclén de las ramificaciones

a) erectas 1

b) laxas Q
7.~ Forma de las ramificaciones

a) aplanadas 1

b) subcilindricas a poco aplanadas [+]
8.— Internodos de las primeras ramificaciones

a) largos ]

b) cortes 1
9.- Divisién de las ramificaclones

a) dicotdémicas 1

b) dicotémicas a policotémicas o
10.-Forma de los Apices

a) agudos a acerosos (forma de lezna) 1

b) estrech te redondead a obtusos [}
11.-Estipite

a) simple [+]

b)numerosos 1
i2.-Micelio banal

a) presente o

3

b) ausente
13.-8ustrato



a)humicola
b) lignicola
14.-Posicién del himenio
a) predominantemente anfigeno
b) predominantemente unilateral
15.-Forma de las esporas
a) ampliamente elipsoides a ovoides
(tendencia mas globosa)
b) elongadas, subcilindricas a cilindricas
(tendencia mis alongada)
16.-Media del largo de las esporas
a) menores de 7.9 um
b) mayores de 7.9
17.-Media del ancho de las esporas
a) menores de 1.76 am
b) mayores de 1.76 um
18.~ Ornamentacion de las esporas
a) poco evidente (mal definida)
b) conspicua (blen definida)
19.-Contenido de las esporas
a) contenido homogeneo presente
b) contenido homogeneo ausente
20,.~Contenido de las esporas
a) gutulas grandes y bien definidas presentes
b) gutulas grandes y bien definidas ausentes
.~Contenido de las esporas
a) gutulas pequefias y mal definidas presentes
b) gutulas grandes y mal definidas aunentes
22.-Grosor deo la pared esporal
a) delgada (menor de 0.4 pm)
b) gruesa (mayor de 0.4 pm)
23.-Apéndice hilar
a) prominente
b) no prominente
24.-Cistidios
a) presentes
b) ausentes
25.-Hifas del basidioma
a) monomiticas
b) dimiticas
26.-Hifas de los rizomorfos y/o tomento basal
a) monomiticasn
b) dimiticas
.~Hifas esqueletizadas
a) presentes
b) ausentes
28.-Hifas sé6lo con segmentos esqueletizados
a) presentes
b) ausentes
29.-Hifas gloeopleréticas
a) presentes
b) ausentes
30.~Hifas incrustadas con material cristalino
a) presentes

2

-

2

~3

o w0 or

O HO =OQ =0 Or O =0

o

O =0 RO O O O

o

-48



b) ausentes
31.~Fibulas ampuliformes ornamentadas
a) presentes
b) ausentes
32.-Fibulas ampuliformes lisas
a) presentes
b) ausentes

Joe .o

or

TABLA 10
CARACTERES CONSIDERADOS PARA EL HETODO
Y SU CODIFICACION

1.- Hifas esqueléticas
a) ausentes
b) presentes
2.~ Posicién del himenio
a) anfigeno
b) unilateral
3.- Sustrato
a) humicola
b) lignicola
4.- Posicion de las ramificaciones
a) erectas
b) laxas
5.- Grosor de la pared esporal
a) delgada
(menor o igual a 0.4 um)
b) gruesa
(mayor o igual a 0.5 um)

CLADfSTICO MANUAL

O =0 =0 O

[=]

1

6.~ Coloracién de la parte media del basidioma
o3

a) no de color café-rojizo
b} de color café-rolizo
7.~ Fibula infladas en el basidioma
a) con pared delgada o ausentes
b) presentes y con pared gruasa
8.~ Apéndice hilar esporal
a) prominente
b) no prominente

o

9.~ Fibulas infladas en rizomorfos y/o tomento basal

a) lisas o ausentes

b} presentes y ornamentadas
10.-Contenido de las esporas

a) agutuladas a gutuladas

b) agutuladas (siempre)

o

—o



1.~Rizomorfos
a) copiosos y gruesos
b) ausentes o con otras
caracteristicas
12,.-Forma de crecimiento
a) estipitados a ceapitosos o
b) siempre cespltosos 1
13.~Internodeos basales
a) largos 0
b) cortos 1
14.-Coloracidén de los &pices del bauidioma
a) concoloro a las ramificacio-
nes medias o mas claros
b) mAs oscuros gue las ramifica- 1
cliones medias
15.-Media del largo de las esporas
a) mayor de 6. 2/1m o
b) menor de 6.2
16.-Hifas gleoplerd icus en el basldioma
a) ausentes o

-

b) presentes 1
7.-Hifas incrustadas en el basidlioma
a) ausentes
b) presentes
18.-Hifas esqueléticas mayores de 5.0
a) ausentes
b) presentas
19.~Hifas gleopleréticas en rizomorfos

de ancho

--oio-o

a) ausentes o

b) presentes 1
20.-Media del ancho do las esporas

a) menor de 2.2 um Q

1

b) mayor de 2.2/um

TABLA 11
CARACTERES UTILIZADOS EN EL ANALISIS FENETICO Y S5U CODIFICACION

1.~ Color de la base del basidioma
a) palida
b) muy coloreada

2.~ Color del &apilce del basidioma
a) mas palido que las ramificaciones medias [

=0



10,

11.

12,

13.

4.

15.

16.

17.

(durante todo el desarrcllo)

b) palido cuando joven, después concoloras a

las ramificaciones medias

c) desde jévenes concoloro a la parte media o

mas oscuros

1

2

Tonalidades verdosas en alguna parte del basidioma

a) ausentes

b) presentus

Coloracisn del basidioma brillante
a) ausente

b) presente

Longitud del basidioma

a) menores de 20 mm

b) entre 20-85 mm

c) mayores de B85 mm

Cambio de color al maltrato ¢ corte
a) no cambia

b) si cambia

Abundancia de ramificaciones

a) poco ramificados

b) poco a muy ramificados

c) siempre muy ramificados
Posicién de las ramificaciones

a) muy erectas

b) paralelas perc no muy erectas
c) laxas

Forma de lag ramificacilones

a) aplanadas

b) aplanadas a subcilindricas

c) aplanadas a cilindricas

d) cilindricas
—Internados de las primeras ramificaciones
a) largos

b) cortoes

-Divisisén de las ramificaciones

a) dicotémicas

b) dicotémicas a policotémicas
-Forma de los apices

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

a) asimple

b) numerosos

~Micelio basal

a) ausente

b) pequefio y no extensivo

c) copioso

-Rizomorfos

a) ausentes

b) presentes

-Consistencia muy carnosa

a) ausente

b) presente

—Sustrato
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a) humicola
b) lignicola
18.-Posicién del himenio
a) anfigeno
b) anfigeno u ocacionalmente unilateral
¢) unilateral
19.~Forma de las esaporas
a) ampliamente elipsoides a ocvoides
(tendencia mas globosa)
b) elongadas, subcilindricas a cilindricas
(tendencia maas elongada)
20.-Media del largo de las esporas
a) 5.87-7.85 um
b) B8.06-10.54
21.- Ornamentacidén de las esporas
a) poco esvidente (mal definida)
b) conspicua (bien definida)
22.-Ornamentacion rugosa en esporas
a) ausente
b) preusente
23.~-Contenido de las esporas
a) homogeneo a diminutamente multigutuladas
b) homogéneo o con una o mAs gutulas grandes
24.-Gronor de la pared esaporal
a) delgada (menor de 0.4 pm)
b) gruesa (mayor de 0.4 jam)
25.-Apéndice hilar
a) prominente
b) no prominente
26.-Cistidios
a) presentes
b) ausentes
27.-Hifas de la base del basidioma
a) generativas con megmentos esqueletizados
b) generativas esqueletizadas
c) dimiticas
28.-Hifas del Apice del basidioma
a) generativas de pared delgada
b) generativas c/ segmentos esqueletizados
c) generativas esqueletizadas
29.~Hifas de los rizomorfos y/o tomento basal
a) generativas do pared delgada
b) generativas de pared delgada a gruesa
c) dimiticas
30.-Hifaa gloeopleréticas
a) presentes
b) ausentes
31.-Hifas incrustadas con material cristalino
a) presentes
b) ausentes
32.-Fibulas ampuliformes en el basidioma
a) ausentes
b) con pared delgada a grueaa y ornamentadas
c) con pared delgada y lisas
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d) con pared gruesa y lisas 3
33.-Fibulas ampuliformes en rizomorfos y/o tomento basal

a) ausentes

b) con pared delgada a gruesa y ornamentadas

c) con pared delgada a gruesa y lisas
34.~-Sustrato terricola

a) ausente

b) presente
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RESULTADOS

EL ANALISIS CLADISTICO
Los taxa considerados

Dentro del género Ramaria, Lentoramaria es uno de los
subgéneros con menor numeroc de especies. Aunque han sido
descritas 32, actualmente sélo se reconocen 21 publicadas en la
literatura. En este caso se conté ademas con 7 especies que aun
no han sido publicadas, laa cuales en varios casos no pudieron
ser consideradas por 1la ausencia de datos (sobre todo en
fresco) o rangos no bien establecidos de variacien de los
mismos.,

Como puede observarse en la Tabla 2, varias de estas especies
originalmente estuvieron 1incluidas en otros géneros como
Clavaria, Lachnocladjium, Clavariella entre otros, todo esto
debido por un lado, al amplio sentido con que ariginalmente se
interpretdé a la familia Clavariaceas, y en particular al género
Clavaria, y por el otro a la problematica metodolégica que
implica la adecuada observacién de la coloracién ¥
ornamentacison de las esporas. En el subgénero Lentoramaria en
particular, observar caracteristicas de estas estructuras,
resulta complicado 8i no se cuenta con la ayuda de un buen
microscopio, sobretodo para determinar el tipo de ornamentacioén
de las esporas.

Para algunas de las especies incluidas en este subgénero,
como R. rubella, R. apiculata y R. concolor, se han descrito
variedades, las cuales en este caso g86lo fueron conaideradas
para delimitar las caracteristicas de dichas especies, peroc no
para ser incluidas dentro de los analisis que se realizaron, ya
que la metodologia no lo permite.

La mayoria de estas especies 3ss desarrollan en bosgues
templados de coniferas, mixtos con coniferas y encinos y/o

meséfilos de montafia, siendo asle 7 (R. reticulata, R.
mollerjana, R. rainieriensis, R. kisatuensis, R. polypus y R.
africana vy R. albocinerea) laa que se han reportado

desarrollaAndose en areas tropicales.

La especie mejor conocida es Ramaria stricta, al parecer con
amplia distribucién y que se desarrolla en bosques templados,
De otras en cambioc como R. africana, R. kisatuensis y R.
albocinerea se tiene poca informacién v estan paco
representadas en material de herbario. En México sélo han sido




descritas 10 de estas especies (Villegas y Cifuentes 1988),
principalmente de bosques templades, aunque las zonas
tropicales en realidad han sido poco exploradas.

En el subgénero Lentoramaria, macréscépicamente su morfologia
oscila en rangos muy discretos de una especie a otra, mostrando
86le una marcada diferencia con Ramaria suecica con una
coloracion ocre pero con tonos rosa a violaceos, 113
consistencia es una de las mas carnosas dentro del margen que
se presenta en este subgénero. Autores como Petersen (1975,
1961) han manifestadc no tener un pleno convencimiento de
incluir a dicha especies dentro de este grupo.

Definicién de los caracteres y nu codificacién

Color del basidioma. Existe poca variaclén de este caracter
dentro del subgénerc Lentoramaria, siendo los colores mas
tenues el ocre palide al ante-rosado y los mas oscuros van del
amarillo-café al color café~rojizo e incluso color café-
chocolate; la base y/o apices frecuentemente son blangquecinos,
amarillos o verdosos:; la variacién intraespecifica es confusa
existiendo diferentes gradaciones de los estados jévenes a los
adultos en las diferentes partes del basidioma, en un patrén no
claramente dafinido. En 1la microtaxonomia, se utiliza para
definir a las especies pero no para la separacién +taxondmica.
Fue incluide en varios de los analisis cladisticos numéricos,
resultando muy homoplasico; al ser analizado por el método
manual presenté mucha incongruencia y sdélo pudo utilizarse
cuando la coloracién era muy definida como el color café-rojizo
en la parte media del basidioma.

Tamafio del basidioma. Es un caracter bastante variable dentro
de una misma especie, lo que hace que los intervalos que se
pueden establecer en los diferentes taxa se traslapen. At
igual que la coloracion, la microtaxonomia ha utilizado este
carédcterpara descripciones taxonémicas mas no para separar
especies. Durante los analisis cladisticos numéricos pudo ser
utilizade séle considerando valores extremos superiores de
longitud; no obstante, en el método manual presenté demasiada
incongruencia al tratar de polarizarlo, por lo cual no fue
utilizado.

Cambio de color al corte o maltrato. Este puede ser un buen
caracter que ayude a definir la filogenia de las especies, pero
como se explicé en la metodologia, para poder ser utilizade
necesita mayor precision tanto en al hay o no un cambio, como
en ol tipo de cambio que se da (coloracidén mas definida, tiempo
de cambio, parte del esporoma en donde se presenta y edad del
esporoma). Los dates con los que actualmente se cuenta son muy
ambiguos y cuando fueron utilizados en el analisis numérico
resulté ser muy homoplasico, mientras que en el anAlisis manual
ni siquiera pudo ser polarizado.



Posicion, forma y divisién de las ramificaciones. Es poco en
realidad lo que ayudan estos caracteres en la separacién de
clados, ya que al igual que otros presentan demasiada
incongruencia al tratar de definirlos u homologarlos. Como se
mencions en 1la metodologia, resulta dificil interpretar
claramente muchos de los +términos ques se utilizan para
definirlos sobre todo en lo referente a forma. La posicisén de
las ramificaciones pudo ser utilizada dande buenos resultados
(sobre todo en el método manual) sé6lc cuando se consideré en
forma extrema, es decir, la posicisén erecta es el patrén basico
de las ramificaciones en este grupo de hongos, peroc existen
especies que presentan ramificaciones claramente laxas, no
obstante considerar gradaciones intermedias no dié buenos
resultados en los anAlisis numéricos, Una alternativa para
poderlos definir seria: medir el ancho y grosor de !las
ramificaciones basales, precisar mas claramente la forma de las
axilas y &plces y medir la longitud de los internodos basales.

Estipite. La mayoria de las especies presentan un crecimiento
que va de estipitado simple a cespitoso, pero existen ospecies
como R. rainieriensis que presentan un estipite simple o como
R. polypus, R. africapa y R. reticulata que siempre son
cespitosas. Es un caracter mas congruente y que puede Ser
observado 1inctluao an material herborizado, aungue las
anotaciones respecto a su tamafio son escasas.

Caracteristicas del micelio basal., Como actualmente se
encuentran los datos de este caracter no son de mucha utilidad,
ya que las separaciones que se pueden hacer de 61 son muy
restringidas; no existe uniformidad en las anotaciones de
abundancia y apariencia.

Conaistencia. En general, las ospecies del subgénero
Lentoramaria son poco carnosas, carcteristica que comparten con
el subgénero Echinoramaria. Existe gran heterogeneidad en la
anotacién de este caridcter, ya que si bien se ha considerado la
condicién “"carnosa” no es en la misma intensidad como se ha
definido en los otros subgéneros, pero los términos “suave",

“carnoso-correoso", “carnoso—elastico", "flexible", "algo
correosa”, "fibrasa-flexible”, ‘“corlacea", "séllda y densa",
"delicada pero no quebradiza", "cartilaginosa”, “fragil",
“"correosa—-fibrosa", "flbrosa” y “correoso-elastico” quas son

frecuentemente wutilizados para describir este caracter,
dificultaren en gran medida delimitar diferencias entre wuna
especie y otra, no pudiéndose establecer, alguna serie de
transformacién. No fue utilizado en ninguno de los,

Rizomorfos. Es un caracter muy evidente para la mayoria de
las especies de este subgénero, slendo sélo dos las especles
que no los llegan a presentar. La serie de transformacisén de
los diferesntes atributos de este caracter (delgados, cortos,
extensivos, gruesos, abundantes, poco abundantes y reaccién al
KOH) no se llegd a comprender ya que se carece de fundamentos
que propicien algun indicioc, por lo cual fueron considerados



por separado sin una secuencia légica en el analisis numérico
cuyos resultados fueron muy homoplasicos y de una manera mas
restringida en el analisis manual.

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

Posicién del himenio. Es otro buen caracter con que se
cuenta, en donde la posicién anfigena resulté ser plesiomérfica
a la condicién unilateral. En clertos casos causé confusién el
hecho de que algunos autores reportan la condicion
ocasionalmente anfigeno o basalmente unilateral. Después de
analizar todos los datos y materlal herberizado de algunas
especies, s llegé a la conclusién de que la posicidén
unilateral 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 posicién no
esta claramente definida.

Reacciones macroquimicas. En la metodologia ya se habia
mencionado que estos caracteres no pudieron ser utilizados por
falta de datos en la mayoria de las especies y a la
hetercgeneidad de la informacién disponible. De lograr
conjuntar mayor informacién y uniformizar mas su aplicacidn,
pueden representar caracteres muy confiables sobre todo en
aquéllos cuyos resultados sean mas evidentes. Una alternativa
excelente seria encontrar reactives que dieran resultados con
material herborizado.

Esporas. Aunque los intervaleos en tamafio de estas estructuras
estan claramente definidos dentro de las diferntes taxa Yy son
tomados muy en cuenta por la microtaxonomia para definir
especies, éstos no pudieron ser homologados ya que los
intervalos se traslapan en la mayoria de los casos, por lo que
86lo se tomd en cuenta las medias del largo y del ancho para el
analisis numérico, existiendo en la mayoria de las especies una
clara correlacién entre dichas medias (a mayor tamafic en la
media del largo, mayor media de anchura); para el analisis
manual existis demasiada incongruencia al tratar de
polarizarlos debido a lo cual se decidié omitir.

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

La ornamentacién y forma de las esporas ha resultado ser un
buen caracter para establecer filogenias en otros grupos de
hongos (Schumacher, 1990 y Crisci et al, 1988) en donde la
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observacién ha sldo mas precisa (por mediec de microscopia
electrénica). Actualmente esta precisién no existe para los
taxa aqui consliderados y las observacionses con que se cuenta no
permiten establecer claramente cual puede ser la correlacién de
estos caracteres. En el analisis numérico si fueron
consideradas aunque su comportamientoc fue homoplasico y en el
analisis manual se consideraron incongruentes.

Cistidios. Estas estructuras son mas bien esporadicas dentro
de todo el género Ramaria y sélo han sido observados en dos- de
las especies de este subgénero (R. filicicola y R. concolor).
las cuales casi no comparten otras apomorfias (en los dos tipos
de anaAliais estan siempre representadas en clados muy
separados), por lo cual s8e considerd que es un caradcter no
homdlogo para estos taxa.

Basidioa. La heterogeneidad en cuanto a las caracteristicas
de estas estructuras, hizo que no pudieran ser considerados
dentro de ningun tipo de analisis. Son estructuras que tampoco
han podido ser consideradas como importantes dentro de la
microtaxonomia.

Hifas. La construccion hifal de las especies incluidas dentro
del subgénero Lentoramaria podria considerarse como la mas
"compleja" o hetorogénea dentro de todo el géneroc Ramaria. La
mayoria de sus especies (13-18) presentan un sistema hifal
dimitico con hifas esqueléticas presentes en el basidioma y/o
tomento basal e hifas generativas que pueden ser de pared
delgada y/o gruesa. Un menor numero de sus taxa (7-10)
presentan un scolo tipo de hifas con pared delgada y/o gruesa.
La presencia de hifas esqueléticas es un cardcter muy evidente,
que no se¢ llega a presentar en ningun otro subgénero de Ramaria
y al! parecer tampoco dentro de toda la familia Gomphaceae, lo
que hace pensar que ha surgide una sola vez dentro de este
grupo de especies, considerandose una novedad evolutiva
importante que sugliere que las especies que presentan dichas
hifas constituyen un grupo monofilético.

La presencia de hifas 1incrustadas e hifas gleoplerdticas no
se encuentra restringida a especies de este subgénero, sino que
tambidén han sido observadas en especles de otros subgdéneros, e
incluso dentro de otros géneros de la misma familia, por lo que
puede pensarse que han surgido varias veces en diferentes taxa.

Fibulas infladas, Aunque estas estructuras se presentan con
frecusncia en los taxa considerados en este subgénero, también
han sido observadas en algunas especies de otros subgéneros
como son Echinoramaria y Ramaria u otros génercs como Gomphus y
Kavinia de la misma familia. La poca precisién en las
observaciones, ha impedido comparar que tan aimilares ]
diferentes son estas estructuras con respecto a la de otros
subgéneros o geéneros, ni tampoca se ha podido establecer una
clara delimitacién en varlas de sus caracteristicas
(ornamentacién, forma y groscr de la pared) en las especies




donde se presentan.

Caracteristicas de cultivo. Desafortunadamente sélo se ha
podido obtener ia fase micelial de cuatro de estas especies
(R. apiculata, R. rubella, R. gracilis y R. concelor), en donde
las caracteristicas distintivas han sido muy pobres mostrando
solo diferencias en cuanto a coloracién (blanco a ante palido),
presencia o ausencia de elementos cistidioides y clamidosporas.
Algo muy interesante es el hecho de que las especies con
presencia de hifas esquelé¢ticas como R. gracilis y R. concolor
llegan a mostrar este caracter en cultive, Estos datos no
pudieron ser considerados en ninguno de los analisis realizados
por estar ausente en la mayoria de los taxa.

Polaridad de los caracteres

a) El método numérico.

Como se mencioné en la metodologia, durante los primeros
anadlisis se consideraron como grupos externos al subgénero
Excavatus del género Gomphus y al género Lentaria. Las mejores
alternativas de solucién se presentaron con el subgénerc
Excavatus, es decir, es un grupo que permitié una mejor
polarizacién de los caracteres y por consigulente se obtuvieron
mejorea resultados. Varios de los caracteres considerados no
han sido bien definidos para el génerc Lentaria, siendo éste

un grupo poco estudiado dentro de la taxonomia tradicional.

En este método, elegir e! grupo externo tiene algunas
resticciones ya que tiene que estar definideo y se tienen que
tener evidencias de que también es monofilético. Ademas debe
ser lo mAs cercano posible al grupo en estudio, ya que de otra
manera si se empieza uno a alejar del grupo en cuestidén, se
corre el riesgo de contar con opciones intermedias que se
diversifiquen o se pierdan., creando confusidén en la comprension
de caracteres, sobretodo en aquellos que presentan series de
tranaformaci¢én. Por otra parte, 3si no se conocen bien los
caracteres en el grupo externo, se crea confusién y la
polarizacién de éstos no se realiza adecuadamente.

Los mejores resultados fueron obtenidos al polarizar al grupo
de especies que presentan hifas esqueléticas con la seccioen
Dendrocladium del subgénerc Echinoramaria. Existen evidencias
de que esta seccién es un grupo monofilético, siendo éstas la
presencia de esporas fuertemente equinuladas y su distribucien
restringida principalmente a zonas tropicales y subtropicales.
Esto, aunado a la posible alianza de! subgénero Echinoramaria
con Lentoramaria, permitié por una parte conslderar a un grupo
aparentemente monofilético y por otra estar lo mas cercanc
posible para efectuar una polarizacién mas acertada, evitando
la pérdida de pasos intermedios,




El método manual

La polarizacion de caracteres con este método no es tan
limitante como con el meétodo anterior, ya que permite ir
considerando desde el grupo hermano mas cercanc e irse alejande
gradualmente hacia grupos mas lejanos, hasta legrar comprender
y polarizar lo mas adecuadamente los caracteres.

Para el caso de las especlies con hifas esqueléticas, se
consideré primero como grupo hermano a las que no presentaban
este caracter y posteriormente se fue alejando gradualmente
hacia el género Ramaria (los subgéneros no se consideraron por
separado debido a la ambigiiedad que existe en su definicidn)
hasta llegar finalmente a la familia Gomphaceae. Si el caracter
presentaba las mismas opciones de condicién de estados tanto en
o internoc como en el externo, se considerd incluso la
:ni del mas frecuente.

Cladogramas obtenidos

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

Lce mejores resultades obtenidos por medio de este método son
los obtenidos en el andlisis 16 en donde s¢lo se obtuvieron dos
cladogramas, con una consistencia de 47 y una longitud de 60,
utilizando el mayor numero de caracteres posible. Comoe puede
observarse en estos cladogramas (Figuras 4 y 5), las especies
se distribuyen en cuatro grupos principales mas claramente
observables en el cladograma 1., ya que en ¢l cladcgrama 2 el
grupo 3 gqueda muy cercanoc al unho, conformando asi un grupo
mayor:

a) el primero de estos grupos, constitutido por R. gracilis
R. rainieriensis, y R. albocinersa que en ambos cladoyramas se
encuentra definido por la sinapomorfia del caracter 11
(estipite) y un paralelismo del cardcter 4 (longitud del
basidioma) aunado a otros paralelismos y reversiones de
caracteres que difieren entre los dos cladogramas.

b) el segundo grupo formado por R. concolor y R. stricta que
también en ambos cladogramas se encuentra definido por la
sinapomorfia del caracter 3 (tonalidades verdosas en alguna
parte del basidioma) ademas de dos paralelismos en los
caracteres 5 {cambio de color al maltarato o corte) y 6
(posicidén erecta de las ramificaciones).

c) el +tercer grupe lo constituyen R. kisatuensis, R,

mollexrisna, R. africana y R. reticulata que en el cladograma 1
se encuentra definido por la sinapomorfia del caracter 15
(media del ancho de las esporas), que en el cladograma 2 se
presenta en una posicion mas basal (nodo 21), con dos

reversiones posteriores, lo que hace que las especles de este




grupo queden muy cercanas al grupo uno, constituyendo asi uno
mayor. Es comin también a ambos cladogramas el paralelismo del
caradcter 32 (fibulas ampuliformes lisas) y aunque existen otros
paralelismos y reversiones de caracteres, éstos difieren entre
los dos cladogramas.

d) el cuarto grupo queda constituido por R. polypus., R.
fagicola, R. pseudogracilis y R. filicicola definido en ambos
cladogramas por la sinapomorfia del caracter 8 (internodos
certos en  las primeras ramificaciones) aunado a los
paralelismos de los caracteres 4 (longitud del basidioma) y 32
itibulas ampuliformes lisas); difiriende en los paralelismos de
los caracteres 5 (cambio de color al maltrato o corte) para el
cladograma 2 vy 7 (forma de las ramificaciones) en el
cladograma 1.

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

Cladogramas obtenidos por el méetodo manual., Dos son también los
cladogramas que se obtuvieron por easte método:

a) En el primero de ellos (Figura 6), se consideré como
sinapomorfia basal (que define al grupo}) la presencia de hifas
esqueléticas (1). La posicién del himenio(2) y el habitat
lignicola (3), separan a las especies en dos grandes grupos, el
primero constituide por R. applanata, R, gracilis,n
pseudogracilis y R. filicicola y el segundo constituido por
reticulata, R. vesiculosa, R. polypus, R. africana, R.
mollerjana, R. albocinerea, R. kisatuensis, R. stricta,
concolor, R. fagicola, R. xylophila y R. tenui-stricta. R.
rainieriensis quedé como intermedia a estos dos grupos ya dque
presenta un habitat humicola pero la posicién de su himenio es
unilateral.

TR

Por falta de buenos caracteres ya no pudiercn separarse mAsS
los grupos en los clados inferiores y debido a esto, los dos
grupos menciopados anteriormente se observan politémicos. Ko
obstante, en 1los clades superilores quedan como politamicos
unicamente las especies de R. fagicola y R. xylophila en donde
no se encontré ningun buen caracter que las pudiera separar del
grupo constituido por R. stricta y R. concolor el cual se
encuentra definido por el paralelismo del caracter 11
(rizomorfos copiosos y gruesos). Los demas grupos quedan de
una manera mAs resuelta principalmente los confermados por:

1) R. pseudogracilis y R. filicicola definidos por las
sinapomorfias de los caracteres 9 (fibulas ornamentadas en
rizomorfos) y 8 (apéndice hilar no prominente).

2) R. reticulata vy R. vesiculosa definidos por la
sinapomorfia 7 (fibulas de pared gruesa) y que aunados a R.

polypus y R. africana definidos por el paralelismo 12




{crecimiento siempre cespitoso) conforman un solo grupo
definide por la sinapomorfia del caradcter 4 (ramificaciones
laxas).

3) R. molteriana, R. albocinerea y R. kisatuensis 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 paralelismos, [
autoapomorfias y ninguna reversisn.

b) En el segundc cladograma (figura 7)se partié de 1la
hipétesis de que la sinapomorfia basal que define al! dgrupo
sea la presencia de un himenio unilateral, por lo cual tuvieron
que ser consideradas sélo 14 de las 28 especies que conforman a
este subgénerc. La presencia de hifas esqueleéticas agrupoe a la
mayoria de las especies quedando excluidas s¢lo R. flavula y R.
attenuata; el habitat lignicola (3) excluyé solo a R.
rainferiensis y el otro grupo queda politémico de una manera
similar al! cladograma anterior. En este analisis séle se
pudjeron utilizar 1la mitad (10) de los 20 caracteres
considerados como los mejores (Tabla 10) vya que los taxa
considerados no permitieron el uso de otros.

El numero de grupos resueltos es menor en los clados
superiores. disminuyendo a sélo 5 las sinapomorfias Y
aumentando el numero de paralelismos a 6, aunque agqui tampoco
se considerd ninguna reversién.

El cladograma de concenso que se obtuve utllizando los datos
del método manual (figura 8), muestra basicamente la misma
topologia que el de la figura 6, existiendeo sélo cambios en las
posiciones de R. rainieriensis y R. tenui-stricta no aceptando
ademas la posibilidad de paralelismo .del caracter 10,
presentando asi a dos grupos m&s politémicos.

EL ANALISIS FENETICO

n las figuras 9 a 12 , se presentan los fenogramas de
correlacién y distancia resultantes de 1los analisis de
agrupamientos. En todos ellos los taxa se separan bAsicaments
en cuatre a cinco grupos definidos mas claramente, es decir
que fené¢ticamente la estructura taxondémica del grupo de estudio
estaria conformada por estos grupos.

8i observamos la Figura 9 ., que corresponde a un fenograma
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 R. reticulata, R. africana, R.
kisatuenais, R. pseudogracilis, R. filicicola, R. tenui-stricta
R. incrassata y R. xylophila; el segundo a R. rubella, R,

attenuata, R. polonica, R. sclero-carnosa vy R. polypus; el
tercero esta constituido por R. stricta, R. copncolor, R.
molleriana., R. suecica, R. rainieriensis; el cuarto grupo




incluye a R. apiculata vy fagicola y en el quinto grupo se
encuentran R. gracilis, R aureorhiza, R. applanata y R.
acuminata y R. vesiculosa; R. flavula y R. albocinerea se
encuentran como taxa separados de lo

R.
R.

8 grupos anteriores. EI
grupo uno se encuentra constituido por tres subgrupos a) R.
reticuilata, R. africana y R. kisatuensis; b) R. pseudogracilis,

R. filicicola y R. tenui-stricta; ¢) R. incrassata y R.

xylophila, en donde R. reticulata y R. africana son las mas
similares. El grupo dos presenta dos subgrupos a) R. lla
R. attenuata y R. polonica; b) R. sclero-carnosa y R. ylypus
presentandose R. rubella y R. attenuata como muy similares. En
el grupo tres, se obsaervan tres subgrupos a) R. stricta y R.

concolor; b) R. molleriana, R. sSuecica y R. ralinieriensis; c¢)

R.apiculata y R. fagicola. En el cuarto grupo soclamente se

encuentra el subgrupo de R. apiculata y R. fagicola que mas
bien se presentan siempre como elementos aislados de los otros
grupos, Finalmente, en el quinto grupo se pueden ocbservar dos
subgrupos a) R. graciiis, R. aureorhiza y R. appalanata; b) R.
acuminata y R. vesiculosa en donde estas dos ultimas presentan
mayor similaridad.

Los analisis se realizaron considerando o no a las especies
no descritas formalmente y £fué interesante observar que en
ambos casos se conformaron basicamente los miamoa grupos, con
cambios minimos en la posicién de los taxa.

Como puede observarse en las Figuras 10 a 12 . los
fenogramas de correlacisén son muy similares a los de distancia.
existiendo solo variaciones respecto al orden que guardan las
OTU dentro de algunos grupos, no obstante Crisci y Lopez
Armengel (1983) han sefialado que el orden de los OTU dentro de
los grupoa es de escasa importancia, ya que 1los ejes pueden
ratar en cualquier grado, sin alterar los patrones de relacidn
entre las OTU. No obstante, hay tres taxa (R. polypus, R.
apiculata y R. albocinerea) que son las unicas que cambian de
posicién dentro de 1os diferentes grupos tanto, en los
fenogramas de correlacldén como en los de distancia. Ademas, de

e algunos grupos como ol dos Y tres invierten su posicidén en
los analisis en donde no son incluidas las especies ineéditas.

Puede notarse también en todos estos analisis, que las
especies que pertenecen a otros subgéneros fenéticamente se
separan de una manera muy cldara. de los demas taxa de este
subgénero, en donde las que. pertenecen a los subgéneros Ramaria
y Laetjicolora (R. formesa y R. botrytis) son mas similares
entre si, quecon el subgénero Echinoramaria (representado por

R. grandis).

Si comparamos todos estos resultados, nos podemos dar cuenta
de que los grupos 1,2,3 y 5 son muy constantes, Yy 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



como R. stricta, R. concoleor , R. molleriana, R. rainieriensis,

R. fagicola y R. gracilis, se “encuentran distribuidas en los
grupos 3,4 y 5.

Todo esto nos estaria indicando que fenéticamente el
subgénero Lentoramaria no es un grupo homogéneo sino mas bien
diverso {(conformado por al menos cuatro grupos diferentes), en

donde ademds existen taxa como R. flavula, R. albocinerea y R.

apiculata que se separan claramente de 1os demas grupos.

Si finalmente +tratamos de ver la concordancia que tienen
los grupos que se conforman con este tipo de analisis, con
respecto a la distribucién que presentan los taxa en loa
diferentes tipos de vegetacidén, nos podemos dar cuenta que
ninguno de los grupos se separa de acuerdo con este cardcter,
ya que las especies tropicales (R. kisatuengis, R. molleriana,
R. africana y R. reticulata) se encuentran distribuidas en los
grupos 1 y 3 junto con otras especies que se desarrollan en
bosques templados.

Las matrices que se generaron con este anialisis se encuentran
en forma secuencial en el Apéndice (Matrices No. 15-20).



FIGURA 4.- CLADOGRAMA OBTENIDO EN EL ANALISIS 6.
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FIGURA 5.- CLADOGRAMA OBTENIDO EN EL ANALISIS 16
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FIGURA 8.- CLADOGRAMA DE CONCENSO (NELSEN)
OBTENIDO CON LOS DATOS DEL METODO MANUAL
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FIGURA 8.- FENOGRAMA DE DISTANCIA OBTENIDO POR EL ANALISIS DE
AGRUPAMIENTOS (UPGMA) EN DONDE SE INCLUYEN A TODOS LOS TAXA
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FIGURA 10.- FENOGRAMA DE CORRELACION OBTENIDO POR EL ANALISIS DE
AGRUPAMIENTOS (UPGMA) EN DONDE SE INCLUYEN A TODOS LOS TAXA
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" FIGURA 12.- FENOGRAMA DE CORRELACION OBTENIDO POR EL ANALISIS DE
AGRUPAMIENTO (UPGMA) DE DONDE SE EXCLUYERON A LAS ESPECIES INEDITAS
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DISCUSION

Los primeros analisis cladisticos numéricos (1-12), no se
pueden considerar satisfactorios, debido en parte a la
problematica que se explicd en la metodologia no cobstante, de
éstos se pueden obtener 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 soclucién. Debo aclarar aqui que éstos no
son todos los analisis que se desarrocllaron, ya que se hicieron
muchos maAs, tratande de explorar todas las alternarivas
posibles. Sélo sepresentan éstos debido a gue en ellos se
ojemplifica de una mejor forma 1la secuenciacién que se siguies
en los mismos; todo esto permitéd aprender a considerar la
seleccién de caracteres y sus estados, s8u codificacién y a
partir de ellos emprender la busqueda de otros nuevos,

En estos primercs resultados, es interesante tambieéen notar
que al considerar grupos oxternos diferontes {subgénerc
Excavatus y género Lentaria), las mejores alternativas de
solucién se presentaron con el subgénero Excavatus, es decir
es un grupo que permitié una mejor polarizacién de los
caracteres obteniéndose mejores rosultados. Varios de 1los
caracteres considerados no son bien conocidos en el 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 analisis cinco al once, hay eapecieas como R. suecica
(que es la mAs evidente),R. apiculata y R. applanata entre
otras, que se separan mucho de Jlos demas grupos que se forman
(incluso utilizando difentea programas). Al seguir la evolucién
de los caracteres para estos casos, fue manlifiesto el hecho de
que estas especies separadas estaban definidas en su mayor
parte por autoapomorfias, lo que nos estaria indicandc que su
posicién dentro del subgénerc Lentoramaria no es clara. Esto
agtaria de alguna manera concordando con algunas ideas
discutidas per Petersen (1971a, 1975),en el sentido de no tener
el pleno convencimiento de incluilr a especies como R. suecica,
dentro de dicho subgénero, de acuerdo con la taxonomia
tradicional,

Respecto a la filogenia del grupo, poco era en realidad lo
que se podia decir hasta este momento, pues aunque se volvian a
revisar los caracteres, su codificacién y su distribucieén
dentro de las diferentes especies, no se lograba avanzar mas.
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Los grupos que se formaban, nc se mantenian en la mayoria de
los analisis ya que la posicién de los taxa cambiaba
constantemente.,

Revisando nuevamente todos los analisis gue hasta ese momento
se tenian, se vié que las especies que mas constantemente
estaban cambiando de posicioén eran las no descritas formalmente
; ya anteriormente se habia pensado en si debian de estar
incluidas o no debido a que varios de los caracteres
considerados no se conocen para estas especies (sobre todo
caracteres que deben ser considerados en estado fresco).
Considerande que son especies con muy pocos ejemplares que las
representen por ahora, ya que en la mayoria de ellas séloc se
conoce el ejemplar tipo y que no se tiene la posibilidad de
corroborar por ahora los datos faltantes, por lo que se decidid
eliminarlas en el analisis once y los resultados mejoraron
considerablemente, obtenileéndose asi el mejor resultado hasta
entonces logrado.Este se intentd superar, tratando de
diferente manera algunos de los caracteres que se presentaban
como repetidamente homoplasicos. No obstante, los resultados
no se pudieron mejorar mas.

Desde analisis anteriores , ya se tenia la conviccién de que
Lentoramaria, es un grupo polifilético, pero al llegar al
analisis once, la conviccidn fue mayor, ya que se presentaron
de una manera m&s evidents cuatro grupos , el primero
constituido por R. albocinerea, R. rainieriensis, R. gracilis,
R. kisatuensis y R. reticulata, e! segundo conformado por

R R
filicicola y R. polypus ¥ R. mollerjana como grupo hermano de
R

los dos anteriores, seguida de R. aficana. R, fagicola y

pseudogracilis y por ultimo el que agrupa a R. concolor, R.
stricta, R. flavula, R. saclerocarnosa, R. aureorhiza R.
apiculata y R. polonica:; de una manera separada al inicio se
presentan R. suecica y R. rubella. Algo similar también se
observa en el analisis 10 perc recordemos que en este analisis
todavia se encontraban incluidas las especies no descritas

formalmente .

Esta separacién de grupos nos llevs a pensar nuevamente en
como eran los taxa de Lentoramaria, si existfa entre todos
allos al menos un caracter que tuvieran en comin, perc que no
compartieran con los otros subgéneros, ya que esto nos estaria
dando la primera evidencia de 3si se podria tratar o no de un
grupo monofileéetico.

Evidentemente no se encontré ninguna caracteristica exclusiva
que los delimitara como tal ya que si bien, de acuerdo con la
microtaxonomia, los caracteres que ba&sicamente lo delimitan son
el habitat (lignicola o humicola), la ornamentacion poco
svidente de sus esporas y la presencia de hifas esqueleticas
y/0 generativas esqueletizadas, éstas tambien se podrian
encontrar en otros subgéneros como Laeticolora (algunas de sus
especies presentan esporas escasamente ornamentadas) Y
Echinoramaria (con habitat lignicola o humicola en varias de



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 conducian a gque en realidad desde el puntoc de
vista cladistico se trata de un grupo polifilético, no
obstante, existia un grupo que si se estaba separando mas
claramente en los grupos 1,2 y 3 de los analisis 10 y 11 y que
81 pres-ntaban una novedad evolutiva como lo es la presencia
de hifan esqueléticas ya que como se mencioné anteriormente, en
ningu:: otro subgénero del género Ramaria se llegaban a
presentar este tipo de hifas.

Como puede observarse en los resultados, tanto en el analisis
numérico como en el manual, las mejores resoluciones obtenidas
son cuando se considera a las especles con hifas esqueleéticas
como grupo monofilético, no obstante el hecho de no contar con
suficientes caracteres homélogos imposibilita 1la completa
resolucion del grupo.

funT.. en el analisis numérico se observan los cladogramas de
un: manera mAs resuelta, si se anallizan los resultados se
notara que la homoplasia de los caracteres es muy alta y las
sinapomorfias que los soportan corresponden a caracteres no
claramente confiables dentro del grupo, como se expresé en la
parte de resultados.

El andlisis manual por otro lado, nos reafirmé mas la
conviccién de que la presencia de hifas esqueléticas demarca un
grupo monofilético, ya que si se comparan los dos cladogramas
que se obtuvieron con esta metodologia, nos podremos dar cuenta
de que entre los caracteres con que 38 cuenta este es uno de
los mejores ya que plantea una mejor alternativa, (Figuras 6 vy
7)

Debido a que con el método manual, una vez que se plantean la
o las hipdtesis, la construccién del cladograma es guiada por
los caracteres mas confiables, no se exploran todas las
posibilidades como con el método numérico, por lo cual como
puede observarse en el anilisis 20, al hacer una comparacién
entre estos .dos métodos wutilizando los mismos caracteres y
codificacién que para el cladograma de la Figura 6 (hipétesis
a), se obtienen un total de 24 posibilidades, Las topologias
que presentan estos 4rboles son muy sSimilares entre sai
(incluso con el cladograma manual), cambiando muy poce la
posicién de grupos y clados, siendo también la consistencia
alta (83). Al realizar un consenso de estos resultados
(Analisis 21), la topologia del cladograma obtenido (Figura 8)
es mucho mas similar a la del andlisis manual, existiendo sdlo
cambio en:

-~ la posicien de R. rainieriensis que la incluye en la
primera politomia pero separa a R. pseudogracilis vy R.
filicigolia considerando la posicién del himenio como un
paralelismo.




- R. tenui-stricta queda agrupada con R. molleriana, R,

albocinerea y R. kisatuensis por el caracter de esporas
agutuladas.

Si bien el método manual no explora todas las posibilidades,
permite un mejor analisis y codificacién de caracteres, ademais
de irlos reconsiderandeo sobre el procedimiento y no sobre los
resultados, y a posteriori, si se compara con el método
numérico acerca bastante sus resultados a éste.

S1 ahora comparamos los resultados obtenidos entre el método
numérico y ®1 manual, nes podremos dar cuenta que a pesar de la
homoplasia de varios de los caracteres en el primero de los
métodos (Analisis 16), existen grupos como los conformados por:

-R. pseudoqracilis y R. filicicola
. concolor y R. stricta
. molleriiana, R. kisatuensis y R. africana , que se

repiten en ambas metodologias, ademas de que R. gracills
también se encuentra como taxén separado en el cladograma 1 del
Analisis 16. Cabe aclarar que la comparacién no puede ser de
una manera estricta, ya que los taxa, caracteres y grupo
externc considerados no son los mismos, lo que definitivamente
también influye en la variaclén de los resultados.

La distribucién de los taxa de acuerde con los diferentes
tipos de vegetacién en donde han sido recolectados, es un
cardcter que no se consider¢ dentro de ningun analisis, debideo
a que eéste es un dato que debe ser evaluado por medio de
métodos de la Blogeografia. No obstante, es interecsante notar
que al confrontar este dato con los resultados obtenidos, las
especies que han sido recolectadas en vegetacion tropical (R.
reticulata, R. yesiculosa, R. polypus, R. africana,

molleriana, R. albocinerea y R. kisatuensis), se encuentran

Juntas en el analisis manual (Figura 6) y con excepcién de R.
albocinerea, también lo estd&n en los resultados del Anadlisis 16
del método numérico (Figuras 4 y 5), aunque por el momentoc no

las agrupa ninguna apomorfia compartida.

Evidentemente en ambos meéetodos se necesita contar con
caracteres adicionales que reafirmen mas esta hipotesis, en
donde una buena alternativa seguramente sera el obtener datos
de microscopia electrénica, cultive de micelios, pruebas
macroquimicas completas y deteccisén de enzimas entre otros.

El método manual propone que 38i los resultados no son del
todo convincentes, hay que empezar a revisar la monofilia desde
los grupos mas cercanos que se encuentren al mismo nivel
Jerdrquice (en este caso los otros subgeneros), e irse
paulatinamente alejando hacia otros niveles superiores
(géneros, familias, oérdenes etc.), hasta obtener un grupo
monofilético mayor que nos permita comprender la monofilia del
taxén anallzado (en este caso el subgeénero Lentoramaria).

Si empezamos a analizar lo expresado anteriormente, el asunto
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se complica aun mis ya que:

1) como se encuentran definidos actualmente, es dificil
considerar que los otros subge¢nercs de Ramaria tengan
manifestacidén de ser monofiléticos {con los caracteres
conocidos actualmente, no hay ninguna novedad evolutiva que los
delimite claramente como subgéneros monofiléticos, ya que mas
bien estan definidos por una combinacién de caracteres), a
cxcepcidn gquizas del subgénerc Ramaria en donde el caracter de
esporas con ornamentacion estriada, da manifestaciones de ser
monofilético (Estrada-Torres, comunicacioén perscnal),
caracteristica que habra que evaluar con mas cuidado ya que en
los otros subgéneros es muy variable.

2) si ase considera al génerc Ramaria como miembro de 1la
familla Gomphaceae de acuerdo con Donk (1964), la unica
poasibilidad de monofilia que presenta es el habito ramificado,
posiblilidad que queda cuestionada por el hechc de que otros
miembros de dicha familia como Lentaria y Gomphus, también
pueden presentar dicha caracteristica.

3) la familia Gomphaceae esta definida por una combinacién
de caracteres (esporas coloreadas, rugosas a raramente lisas y
con pared cianofilica y basidiomas con reaccién positiva al
sulfato ferroso o férrico). De estos caracteres, la reaccidn al
sulfato ferroso es la unica posibilidad de monofilia,
cuestionable en cuanto a si la variacién en coloracién que se
obtiens con este reactivo esta manifestando a los mismos
principios actives, o se trata de componentes bloquimicos
diferentes, Como lo manifiesta Petersen (1967b y 1967c), las
formas de los basidiomas que van desde especies subpileadas
hasta especies simples o ramificadas en diferente gradacién,
hacen evidente la sospecha de que existe evolucién paralela
entre algunos de estos taxa.

4) el siguiente nivel de analisis son los Aphyllophorales,
en donde evidentemente se ha aceptado que se trata de un grupo
polifilético, creado en funcién negativa o contraposicién de
los atributos de los Agaricales.

5) después de lo anterior, el siguiente nivel seria revisar
a los Homobasidiomycetes, a los cuales cuando menos Tehler
(1988), los ha postulado como monofileticos,

Como puede cobservarse, postular filogenias por medio de estas
metodologias para el caso de hongos, es complicado por lo que
se tendra que tener un poco de mas paclencia y mas disposicion
para 1r obteniendo caracteres mas utiles

Los resultados obtenidos hasta ahora, pueden no ser aceptados
si se considera que no estan completamente resuelta la posicién
de todos los taxa. No obstante, dan una pauta para volver a
reconsiderar al subgénero Lentoramaria en donde en primer
lugar, ponen en evidencia que no es un grupo monofilético, perc
que dentro de &1, hay un grupo que tiene altas probabilidades
de serlo y que por el momento se encuentra sélo definide por la

presencia de hifas esqueleticas.

Corner (1970) aunque no con fines de filogenia, ya habia



propuesto las series Dimiticae (con presencia de hifas
esquelétican en basidioma y micello) y Strictae (con hifas
esquléticas sdélo en elmicelio) para especies con hifas
esqueléticas. Como 1lo aclara Petersen (1975), varias de las
especies que el Incluysé en estas agrupaciones no corresponden a
las mismas. Por ejemplo R. gracilias es colocada en la serie
Strictae y deberia de estar en la serie Dimiticae, de ahi que
esta agrupacisén sea bastante confusa y no se haya seguido
utilizando.

Para comprobar realmente la alianza que guardan las especlies
de Lentoramaria con Echinoramaria sugeridas por Petersen (1975,
1981), es necesario analizar los taxa que se encuentran dentro
de este wltimo subgénero, donde la seccién Dendrocladium
presenta dos caracteristicas (distribucién principalmente
tropical y esporas fuertemete equinuladas), que se postulan
como dos buenas novedades evolutivas para considerarlo como muy
probablemente monofilético, no asi con las especies de 1la
seccioén Flaccidae las cuales al parecer, tienen mas relacion
con el subgénerc Lentoramaria y en especial con las que
presentan hifas monomiticas, lo que quizA permita considerarlas
a posteriori como un claro grupo hermano de las que presentan
hifas dimiticas.

De lograr mayor resolucién en los cladogramas hasta ahora
obtenidos, este grupo de especles con presencia de hifas
esqueléticas puede constituir cuando monos, una seccidn
diferente dentro del! subgénero Lentoramaria, pero asto
dependera de como puedan manifestarse a su vez las otras
alianzas infragenéricas.

En el esquema fenético propuesto por Marr y Stuntz (1973),
las especies incluidas con sistema hifal dimitico no se
encuentran en un solo complejo s8ino que estan distribuidas al
menos en dos (el de R. stricta y el de R. acris). Dichos
autores no incluyen ni discuten a +todas las especies del
subgénero, por lo que no es8 facil comparar qué tan similar es
su esquema a los resultados cobtenidos aqui. Lo unico
concordante por ahora es que fenéticamente las especlies con
sistema hifal dimitico pueden quedar distribuidas en grupos
diferentes. X

RESPECTO A LAS TECNICAS UTILIZADAS

En cuanto a las técnicas utilizadas, la taXonomia numérica es
una metodologia que no implica simplemente la habilidad de
calcular, sino que permite un razonamiento cuantitativo. No
obstante, en la actualidad muchos taxénomes piensan gque el
saber la resemblanza morfolégica no necesariamente tiene que
implicar una medida exacta del grado de relacién filogenética.
Al respecto, algunos autores como Hennig opinan que la
clasificacisén de los organismos de acuerdo con sus semejanzas
morfolégicas puede conducirnos a una teoria evolutiva, pero
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esto es valido, si las diferencias entre los organismos son el
resultado histérico del desarrollo (filogenético) ya que a
grandes rasgos, organismos muy similares entre si, estan mas
cstrechamente relacionados que aquéllos con marcadas
diferencias (Rica, 1990). Actualmente las técnicas fendticas
se han venido utilizando mucho para hacer microtaxonomia.

Por otro lado, como opinan Davila y Villasefior (1992}, la
cladistica no debe de ser un dogma para la evaluacidn de las
relaciones filogenéticas, sino una herramienta para entender
tales relaciones. A pesar de esto, la cladistica es tal vez 1la
escuela moderna que mejor ayuda a establecer hipétesis sobre
las relaciones entre los taxa, aungque no se puede descartar la
nocldén de que otras corrientes de pensamiento también ayudan a
reconocer grupos naturales.

Fue una experiencia agradable el haber podido expresar de una
mauecra mas objetiva, proposiciones teédricas praesentadas por
2Tros  autores Yy aunque todavia no se puede concluir
enfAticamente respecto a ellas, estas teécnicas 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 mas importante, guiarme hacia dénde las
tengo que buscar. Quizia para algunos taxsénomos +todas estas
metodologias parezcan muy ambiguas, pero mientras no planteen
otras alternativas y una manera objetiva de probar éstas, por
el momento para mi ésta seguira siendo la alternativa de
conocer un poco mas respecto a la filogenia de grupos de
organismos.

No pretende este trabajo mostrar cual de las metodologias es
ia mejor, ya que como se planteé en los objetivos, el interés
al utilizarlas es que por medio de ellas tratar de obtener 1lo
mAs que se pueda en cuanto a inferencias filogenéticas del
subgénero Lentoramaria.

En general los programas utilizados son bastante amigables y
la mayoria ofrece buenos manuales, aunque en realidad, el
programa Hennig 86, que es uno de los mas 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
numero de taxa superior a 20, empieza a disminuir su seficiencia
en la presentacién de resultados.

El método manual aunque un poco mas pausado, permite ir
conocliendo y encontrande la mejor posibilidad de manejo de las
caracteres, los cuales siempre van guiados por la hipotesis
planteada.



CONCLUSIONES

Después de haber realizado este tipo de analisis es dificil
todavia obtener conclusiones definitivas respecte a la
filogenia del grupo. No obstante, 1los resuitados obtenidos
hasta ahora, nos permiten hacer las siguientes inferencias.

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

E1 subgénsro Lentoramaria por cualgquiera de las
metodologias utilizadas, se manlfiesta como polifileético,
aunque en este momento no se +tenga la precisién para decir
exactamente cuantos grupos lo conforman (fenéticamente de 4 a 5
grupos y cladisticamente se manifiestan al menos tres grupos).

Ramaria gracilis, es una especie que se separa de las demas
especies que presentan hifas esquelelicas, y esto sucedié tanto
en los anpalisis cladisticos (16), como en el fenético., Lo mismo
sucede con R. stricta y R. concelor quienes ademas tienen un
alto grado de saimilitud fenética y cladisticamente estan muy
cercanas.

En el analisis fenético Ramaria suecica no se separé de las
demas especies como sucedié con 1los primeros analisis
cladistas numéricos. Fendticamente es muy cercana a R.
rainierjensais.

En el analisis fenetico, las especies pertenccientes a otros
subgéneros del género Ramaria, se separan claramente de 1los
taxa del subgénero Lentoramaria.

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

En los analisis cladistico manual y numérico para taxa con
sistema hifal dimitico, las especies con habitat tropical, se
separaron en un 3solo grupo (mas claramente manifiesto en el
método manual) , sin haber incluido este caracter durante el
anAlisis., Esto no sucedisd en el analisis fenético ya que
quedaron distribuidas en grupos diferentes.

Los resultados hasta ahora obtenidos en el analisis
cladistico manual, pueden representar una buena aproximacién
respecto a la fllogenia de este grupo, la cual puede ser
corroberada al adicionar nuevos caracteres.

Se necesita una mayor precisién en 1la definicién de los



caracteres que presentan los eJjemplares, sobre todo en estado
fresco, para poder establecer de una mejor manera los
intervalos de variacién que puedan presentarse dentro de los
diferentes taxa.

Por otro lado, habra que buscar nuevas alternativas respecto
a como seguir analizando a este grupo hasta que todo se
presente de una manera mas clara, sobre todo con lo que
respecta al analisis cladistico, una buena alternativa puede
ser buscar caracteres morfolégicos utilizando otras técnicas de
microscopia, caracteres de cultivo, bioguimicos y/o
moleculares.
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APENDICE

MATRICES OBTENIDAS PARA LOS DIFERENTES ANALISIS CLADISTICOS Y FENETICOS



RESULTADOS DEL ANALISIS CLADISTIGO:

ANALISIS 1 g
Grupo externo: subgénero Excavatus R AR - Matriz 1
Tratamiento de caracteres: todos secuenciales -
frograma utilizade: PAUP
No. de Arboles obtenidos: 2 Consistencia:19 Longitud: 266

ANALISIS 2
Grupo externo: subgénero Excavatus Hatriz 1
Tratamiento de los caracteres: se eliminaron 6, 10, 23 y se
como no secuenciales 21, 22,
25, 27, 28 y 30.

irograma utilizado: PAUP
“n, de Arboles obtenidos: 50 Consistencia:l4 Longitud: 217

ANALISIS 3

Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz 2

Tratamiento de caracteres: se eliminaron 20-22 y 25 y el res-—
to se transform¢ a doble estado.

Programa utilizado: PAUP

No. de A4rboles obtenidos: 49 Consistencia: 19 Longitud: 155

ANALISIS 4

Grupo externo: subgénerc Excavatus Matriz 3
Tratamiente de caracteres: todos secuenciales

Programa utilizado: PHYLIP

No. de &rboles obtenidos: 28 Longitud: 207
ANALISIS S
Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz 4

Tratamjiento de los caracteres: se eliminaron 9, 11, 23-26 y 28
Programa utilizado: PHYLIP

No. de Arboles obtenidos: 2 Longitud: 160
ANALISIS 6
Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz 4

Tratamiento de los caracteres: no secuenciales 23-27
Programa utilizado: PHYLIP
No. de arboles obtenidos: 18 Longitud: 157

ANALISIS 7

Grupo externo: subgénero Excavatus Matriz §
Tratamiento de los caracteres: todos secuenciales
Programa utilizado: Hennig 86 Metodo heuristico

No. de arboles obtenides: 3 Consistencia:2? Longitud: 310



ANALISTS

Grupa externo: subgenero Excavatus Matriz 5
Tratamiento de caracteres: no secuenciales 6~8 y 27-28
Programa utilizado: Hennig 66 Método heuristico
No. arboles obtenidos: 1 Consistencia:28 Longitud: 319

ANALISIS 9

Grupo externo: género Lentaria Matriz 6
Tratamiento de los caracteres: todos secuencilales

Programa utilizado: Hennig 86 Método heuristico
No. de arboles obtenidos: 2 Consistencia:26 Longitud: 254

ANFII T Lo
Grupc externo: subgénerc Excavatus Hatriz 7
Tratamiento de los caracteres: no secuenciales 1,2,11-18,20~23
24-27,29,30~34,

Programa utilizado: Hennig 86 Método heuristice

No. de Arboles obtenidos: 8 Consistencia:2i Longitud: 173
LisIs 11

Grupo externo: subgénero Excavatus Hatriz 8

Tratamiento de caracteres: se eliminaron las especies inédi-
tas y no secuenciales 1,2,1:1-18,
20-23,24-27,29,30-34.

Programa utilizado: Hennig 86 Método heuristico

No. de arboles obtenidos: 1 Consistencia 29 Longitud: 146

ANALISIS 12 .
Grupo externo: género Lentaria Hatriz 9

Tratamiento de caracteres: no secuenclales 2-24, 26, 36 y 38
Programa utilizado: Hennig 86 Método heuristico

No. de arboles obtenidos:204 Consistencia:22 Longitud: 170

ANALISIS 13
Grupo externo: seccién Dendrocladium Matriz 10
Tratamiento de los caracteres: no secuenciales 1,5,6,13-16,18~
22, 26-29, 31.
Programa utilizado: Hennig 86 Método exacto
No. de arboles obtenidos: 2 Consistencia:32 Longitud: 107

ANALISIS 14
Grupo externo: secclén Dendr

Tratamiento de los caractere

um Matriz 11

secuenclales 1,5,6,13-16,18~
22,26-29,31 y se eliminaron las
espacles inéditas.

Programa utilizado: Hennig &6 HMétodo exacto

No. de arboles obtenidos: 5 Consistencia: 36 Longitud: 85




ANALISIS 15

Grupo externo: seccion Dendrocladium Matriz 11
Tratamiento de los caracteres: todns como no secuenciales
Programa utilizado: Hennig 86 Metodu exacto

No. de arboles obtenidos: 4 Consistencia:ao Longitud: 61

ANALISIS 16 E

Grupo externo: seccién Dendrocladium Matriz 12

Tratamjiento de los caracteres: se eliminaron 2,12,25-28, 30 re-
codificaron 31 y 32 y no secuen-
ciales 3,5,6,13-16,18-22,

Programa utilizado: Hennig 86 Método exzacto

No. aArboles obtenidos: 2 Consistencia:47 Longitud: 60

ANALISIS 17

Grupo externo: seccisén Dendrocladium Matriz 12
Tratamiento de los caracteres: no secuenciales todos
Programa utilizado: Hennig @6 Método exacto

No. de aArboles obtenidos: 24 Consistencia:4s Longitud: 46

ANALISIS 18

Grupo externo: seccion Dendrocladium Matriz 13

Tratamiento de los caracteres: solo fueron considerados los
mejores caracteres, en forma
socuencial.

Programa utilizado: Hennig 86 Meétodo exacto

No. de arboles obtenidos: 40 Consistencia:60 Longitud: 1%

ANALISIS 19

Grupo externo: Gomphaceae Hatriz 14
Tratamiento de los caracteres: todos secuenclales
Programa utilizado: Hennig B& Método exacto

No. de &rboles obtenidos: 24 Consistencia:83 Longitud:

ANALISIS 20

Grupe externo: Gomphaceae Maeriz 14
Tratamlento de los caracteres: todos secuenciales
Programa utilizado: Hennig 86 Concenso de Nelsen

Ro. de arboles obtenidos: 1 Consistencia: Longitud:



MATRIZ 1.- PARA EL ANALISIS CLADISTICO USANDO AL SUBGENERO EXCAVATUS

COMO GRUPO EXTERNO Y CARACTERES CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA 5.

NORELEASE MISSING=6;

=27

HYPARC

=80

OUTWIDTH

=27

ROTU=27 NCHAR:
LAG

PARANM
DATA

AHNOO D HOARO AN AN ANANN-O
AN CNNAMNINNANMANNOOONMM O
000000 -HOROOO000HAHDORHOMHOOO
NNNN~ONONNNNONROONNARONNNNG
[ T R L R YT P P P P Y.
HAD A ANONANOMHONRN~HONNARANOO
MOOMANOOHOMNMINNANOMNNNNNNNNOQ
C000G6000OHOOMOMOGO000000CO0
0000001 HOOOOONHNOONHOONHODO
COR00000MOMHODOONOO0O00000C0
O HHOOHHAHOHONNOHONOOYRN O OO0
NHNOOHANNNNNCVODHNNOONNOND O
A DM A D OO A AAADO MO OO0
00COMARNNOONDOOOHOOHOMHOHMOO
OO0 ODONOONOOMOHMAA OO MO0 ~C
M A AN A NRO M A A A AD MmO O
RO AN AONOANROAHAMAAIO0 MO0 ~D
ONOOONONOOHONONMNHONHONDONG O
NENN AN NRNNNOANOONNNN A ON MmO
000CO0OCHMNOOOOROOOOHO00BOABC
RO AN ANNANNNIONINANNOOHONG O
A ONMARNAHAAHANNANAAO0 RO AOHNAOO
00N ~000NHOMMONOOONO~G00Hm00
R OO HOOMANO DO AO AN HOOONAO
.OMOOMOOOOMNO0O000O0C00O00E0O0O
N NNAOHNHONONONONNANENOC NGO O
T HADO N AOOHOHAHAHAO AR AR A=~ O

RETICU
STRICT
MOLLER
GRACIL
APICUL
RUBELL
SUECIC
FLAVUL
RAINIE
CONCOL
ALBOCI
KISATU
POLONI
PSEUDO
FILICI
SCLERO
POLYPU
AFRICA
FAGICO
AUREOR
APPLAN
ATTERU
XYLOPH
TENUIS
VESICU
COLOMB
EXCAVA

INTERACT;



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

PARAM NOTU=27 NCHAR=34 OUTWIDTH=80 HYPANC=1 NORELEASE MISSING=
DATA (A6, AS, 3411);

EXCAVA 0000000000000000000000000000000000
RETICU 1000001010111100001100111011001111
STRICT 1010011010111111001000011011001011
MOLLER 1001111010001100001110000011001010
GRACIL 0101110010111100000000111001000000
APICUL 0110011010111100111000011010000000
RUBELL 11000100101111001110000101100010112
SUECIC 1101011010001100110000000010101000
FLAVUL 0101111110100110000100010110002111
RAINIE 0101111110000000000110011011111000
CONCOL 1110011010111100001101000001001011
ALBQCIX 0001111001100110001110111011011010
KISATU 1100111010111100001110111011001000
POLONI 1000011010000000001001000010001011
PSEUDO 1101111100111111000400010111011010
FILICI 1001011000111100000001010111001011
SCLERO 100001101111121111110000101101010112
POLYPU 0101001011111111001110011010111011
AFRICA 10011014141112111001100111011011010
FAGICO 1001011111111311111100000012000011
AUREOR 1101100011111111001000010110100011
APPLAN 1101010000000000114000010111100011
ATTENU 1000000010001100111100011010011010
XYLOPH 1400010010111111001100010111101011
TENUIS 1100111010001100114400011011101010
VESICU 1101110110001100111100010111001110
COLOMB 0101000011110012000000000011001111

INTERACT;



MATRIZ 3.~ SE UTILIZO AL SUBGENERO EXCAVATUS COMO GRUPO EXTERNO
Y LOS CARACTERES SE CONSIDERARON COMO EN LA TABLA 5.

27 41
EXCAVA 00000000000000000000000000000000000000000
RETICU 11000010111011110000111100000111011001111
STRICT 11100110111011111100101011000011011001011
MOLLER 11011110010000110000111111100000011001010
GRACIL 00011100110011110000001100000111001000000
APICUL 0010011011101111001}100010000011010000000
RUBELL 10000100011011110011100101000010110001011
SUECIC 10010110111000110011000001010000010101000
FLAVUL 00011111111010011000010001010010110002111
RAINIE 00011111110000000000010001100011011111000
CONCOL 10100110111011110000110000001000001001011
ALBOCI 01011110700110011000111001100111012011010
KISATU 10001110011011110000111110100111011001000
POLONI 11000110010000000000101101001000010001011
PSEUDO 10011111101011111100070011010010211011010
FILICI 11010110101011110000001100011010121001011
SCLERO 11000110010111111211100001010010110101011
POLYPU 00010010011111111100110010100011010111011
AFRICA 11011017011711111100111011000111011011010
FAGICO 11010111711111111111110000010000011000011
AUREOR 10011000011111111100101017010010110100011
APPLAN 10010100001000000011701701000010111100011
ATTENU 11000000011000110011111101000011010011010
XYLOPH 17000100011011111100110100010010111101011
TENUIS 10001110110000110011?720001010011011101010
VESICU 10011101010000110011110100000010111001110

COLOMB 00010000110111001100000100000000011001111



MATRIZ 4.-USANDO AL SUBGENERC EXCAVATUS COMO GRUPO EXTERHO ¥
CARACTERES CONSIDERADOS COHO EN LA TABLA 5.

27 34
EXCAVA 00000000000000000000000GOOB0LOL0OO0
RETICU 1100001010111100001100111011101111
STRICT 1110011010111111001000621011101011
MOLLER 1101111010001100001110000011101010
GRACIL 0001110010111100000000111001100000
APICUL 0010011010111100711000G11010100000
RUBELL 1000010010111100111000010110101011
SUECIC 100101101000110011000000001000100%
FLAVUL 0001111110100110000100010110101111
RAINIE 0001111110000000000110011011011000
CONCOL 1010011010111100001101000001101011%
ALBOCI 0101111001100110001110111011111C10
KISATU 1000111010111100001110111011101000
POLON1 1100011010000000001001000010101011
PSEUDO 10011111001111110006700010111111010
FILICI 1101011000111100000001010111101011
SCLERO 1100011011111111111000010110001011
POLYPU 0001001011111111001110011010011011
AFRICA 11011017217111111001100111011111010
FAGICO 11010111113111111111100000011100011
AUREOR 1001100011111111001000010110000011
APPLAN 1001010000000000112000010111000011
ATTERU 1100000010001100111100011010111010
XYLOFH 1700010010111111001100010111001011
TENUIS 1000111010001100117?200011011001010
VESICU 1001110110001100111100010111101110

COLOMB 00010000111100110000006000011301111



MATRIZ 5.~ SE UTILIZ0 AL SUBGENERO EXCAVATUS COMO GRUPO EXTERNO
Y LOS CARACTERES SE CONSIDERARON COMO EN LA TABLA 5.

27 32
EXCAVA 00000000000000000000000000000000
RETICU 11000111011110000111001111001111
STRICT 11001111011111100101100111001011
MOLLER 11111101000110000111100001001010
GRACIL 00111011011110000001001110000000
APICUL 00001111011110011100100111000000
RUBELL 10001001011110011100000101001011
SUECIC 10101111000110011000000002101000
FLAVUL 00111111010011000010000101001111
RAINIE 00111111000000000010000111111000
CONCOL 10001111011110000110010000001011
ALBOC1 01111170110011000111001111011010
KISATU 10011101011110000111101111001000
POLONI 11001101000000000101010001001011
PSEUDO 10111110011111100070100101011010
FILICI 11101110011110000001010101001011
SCLERO 11001101111111111100000101101011
POLYPU 00100101111111100110100111111011
AFRICA 11110101711111100111101111011010
FAGICO 13101171111111111110000001000011
AUREOR 10110001111111100101100101100011
APPLAN 10101000000000011701000101100011
ATTENU 11000001000110011111000111011010
XYLOPH 17001001011111100110000101101011
TERUIS 10011111000110011?70000111101010
VESICU 10111001000110011110000101001110

COLOMB 00100011111001100000000001001111



HMATRIZ 5.~ USANDO. AL SUBGENERO EXCAVATUS COMO
CARACTERES CONSIDERADOS COMO EN LA

Xread
‘bonarii!
28 27
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MATRIZ 6.—- USANDO AL GENERO LENTARIA COMO GRUPQO EXTERNO Y
CARACTERES CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA 5.

xread

‘lentar'

28 27

LENTAR
0000000DO0CO0O0000000000C0O000O0OO0OCOC
RETICU N
111022000100000001021 1030222
STRICT
1110211000000011010110100202
MOLLER

110100010111000001021 11022201
GRACIL

001102001 000000011011030230¢0
APICUL
0100200011000000100000010130
RUBELL
1000202100000000100101121002
SUECIC
1000000001110000101100102100
FLAVUL

0101201000011 010011200101022
RAINIE

0001200001111 1000111200110210
CONCOL

1110201001 0000000102 000022202
ALBOCI
0101010622011010010210130211
KISATU
11112101112000000010211030200
POLONI

1110100100111 1000100711122002
PSEUDO

1101100021 0000%11011600121211
FILICI
1100100120000000011011011202



SCLERO
1110
POLYPU
0000
AFRICA
1101
FAGICO
1100
AUREOR
1101
APPLAN
1100
ATTENU
1110
XYLOPH
1610
TERUIS
1011
VESICU
1001
COLOMB
0100

proc/;
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MATRIZ 7.-USANDO AL SUBGENERO EXCAVATUS COMO GRUPO EXTERNO Y

CARACTERES CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA 7.

xread

'‘matriz inicial’
38 28

EXCAVA
0?7000000007?277
RETICU
10100010111010101001000000100111011011
STRICT
10100100111010100100011101000101111011
MOLLER
11101011011001101001000101110101011011
GRACIL
00111100111010101010000000110111010000
APICUL
11000110111010101000111110100100101000
RUBELL
11100000011010101001100001000100011011
SUECIC
11100100111001101010111001001100111100
FLAVUL
01111101011011000011011001101100011011
RAINIE
111111111100300110211111001110101101100
CONCOL
11000000111010100101111000100001110011
ALBOCI
0011111070011000000101?001110111111011
KISATU
11101110111010107701000100110111011000
POLONL
11100710010010011000000001000000011011
PSEUDO
11111001101010100110111101001101011011
FILICI
11110011101010101010000000101001101011

7702?770????0707??7000



SCLERO
1110001011001010010011101000?100011111
POLYPU
01110011111010101000111100110101011111
AFRICA
10111007011210101101011101000111011011
FAGICO
10110111?11110101001111101001101011011
AUREOR
111110017211210100100010172707100011111
APPLAN
111107000010100110?007?2001100101011111
ACUMIN
?00111010100011010770?772001177100011111
INCRAS
??10?000011010101000172010100111011111
ATTENU
1110000007?7001101001000011000100011011
XYLOPH
11100100011010100101101010007101011111
TENUIS
1110117011001010107?7111011007101011111
VESICU
10111071010010011001100010100101011011

proc/;



MATRIZ 6.- USANDO AL SUBGENERO EXCAVATUS COMO GRUFO EXTERNO Y
CARACTERES CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA 7.
xread
'sin especies ineditas’®
38 21
EXCAVA
07?2000000002727?22272202?72027770707277000
RETICU
10100010111010101001000000100111011011
STRICT
10100100111010100100011101000101111011
MOLLER
11101011011001101001000101110101011011
GRACIL
00111100111010101010000000110111010000
APICUL
11000110111010101000111110100100101000
RUBELL
11100000011010101001100001000100011011
SUECIC
11100100111001101010111001001100111100
FLAVUL
01111101011011000011011001101100011011
RAINIE
11111111110010011011111001110101101100
CONCOL
11000000111010100101111000100001110011
ALBOCI
00111110700110000001017001110111111011
KISATU
1110111011101010?7010001001101131011000
POLONI
11100710010010011000000001000000011011
PSEUDO
11111001101010100110111101001101011011
FILICI
11110011101010101010000000101001101011
SCLERO
11100010110010100100111010007100011111
POLYPU
01110011111010101000111100110101011111
AFRICA
10111007011710101101011101000111011011
FAGICO
10110111711110101001111101001101011011
AUREOR
111110017127101001000101?27707100011111

éroc/:



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

xread

'‘matriz iniclal polarizada con LENTARIA’
38 28

LENTAR
07?772?7?2?2272?720227?7?2277?277?207000000000707
RETICU
10100010111010101001000000000011000001
STRICT
10100100111010100100011101100011100001
MOLLER
11101011011001101001001101010011000001
GRACIL
00111100111010101010000000010011001010
APICUL
11000110111010101000111110000000110010
RUBELL
11100000011010101001100001100000000001
SUECIC
11100100111001101010110001101000100110
FLAVUL
01111101011011000011010001001000000001
RAINIE
11111211110010011011110001010011110110
CONCOL
11000000111010100101110000000111101001
ALBOCI
00111110700110000001010001010011100001
KISATU
1210111011101010?7701001100010011000010
POLONI
11100710010010011000000001100100000001
PSEUDOQ
11111001101010100110111101101011000001
FILICI
11110011101010101010000000001111110001



SCLERO
11100010110010100100110010107000000101
POLYPU
01110011111010101000111100010011000101
AFRICA
1011100?011710101101011101100011000001
FAGICO
10110111711110101001111101101011000001
AUREOR
1111100171171010010001112?2707000000101
APPLAN
11110700001010011070070001000011000101
ACUMIN
?001110101000110102?0700010?7000000101
INCRAS
27107000011010101000170010000011000101
ATTERU
11100000011001101001000011100000000001
XYLOPH
11100100011010100101100010107011000101
TENUIS
11101170110010101077110011107011000101
VESICU
10111071010010011001100010000011000001

PROC/;



MATRIZ 10.,~USANDO A LA SECCION DENDROCLADIUX DEL SUBGENERO
ECHINORAMARIA COMO GRUPO EXTERNO Y CARACTERES
CONSIDERADOS COMO EN LA TABLA 7.

xread

‘matriz con sdlo taxa con hifas esqueléticas '
32 19

DENDRO
07000720000707?7?2?720??2?7000727707
RETICU
10100010011011000000110011011001
STRICT
1010010001101001211010100011211001
MOLLER
11101011111011000101100001011001
GRACIL
00111100011000000000100011010010
RAINIE
11111111010001111001100002101110
CONCOL
11000000011011111000110101110001
ALBOCI
00111110700111017001100011111001
KISATU
11101210011011000100100011011010
PSEUDO
11111001001000111101011002011001
FILICI
11110011001000000000111101101001
POLYPU
01110011011010111200100001011101
AFRICA
10110007111?11011101010011011001
FAGICO
10111111721111111101011001011001
APPLAN
111177001010?007?001110001011101
INCRAS
??1000001110101??7010110011011101
XYLOPH
11101100111011101010017001011101
TENUIS
11101170010077111011017001011101
VESICU
10110071110011100010110001011001

H
PROC/;



MATRIZ 11.- USANDO A LA SECCION DEBDROCLADIUM DEL
SUBGENERO ECHINORAMARIA COMO GRUFPO
EXTERNO Y CARACTERES CONSIDERADOS COMO
EN LA TABLA 7.

xread

‘matriz de taxa con esquel. sin inéditas °
32 14

DENDRO
07000?70000707?7?72077?22?2000772207
RETICU
10100010011011000000110011011001
STRICT
10100100011010011101010001111001
MOLLER
11101011111013000101100001011001
GRACIL
00111100011000000000100011010010
RAINIE
11111131010001111001100001101110
CONCOL
11000000011021111000110101110001
ALBOCI
00111110?700111017001100011111001
KISATU
11101110011011000100100011011010
PSEUDO
11111001001000111101011001011001
FILICI
11110011001000000000111101101001
POLYPU
011100110110101111001000021011101
AFRICA
10110007111711011101010011011001
FAGICO
101131111711111111101011001011001

PROC/;



MATRIZ 13.- CONSIDERANDO COMO GRUPO EXTERNO A LA SECCION
DENDROCLADIUM Y SOLO CONSIDERANDO A LOS

CARACTERES MEJOR POLARIZADOS

Xread
‘hifas esqueléticas'
8 13
DENDRO
07077007
RETICU
00001101
STRICT
10010010
MOLLER
11200010
GRACIL
01000001
RAINIE
01200101
CONCOL
10010010
ALBOCI
01200007
KISATU
11200010
PSEUDO
11711010
FILICI
11111010
AFRICA
11210010
FAGICO - N TE .
11011010

#ROC/:



MATRIZ 14. DATOS CONSIDERADOS EN EL ANALISIS MANUAL

xread
‘matriz utilizada en e! método manual’
20 18
GOMPHA
00000O0O00O0
RETICU
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TODOS LOS TAXA Y ESPECIES TIPO DE LOS OTROS
SUBGEZNEROS DE RAMARIA

MATRIZ 15.- PARA EL ANALISIS FENETICO EN DONDE SE INCLUYEN A

‘Matriz rectangular inicial’

1 34 30L 1 6

DOAO00-AmHOOO0DOO0ANNNCOO00NAAORTOOMA0ONO~
OO NOOOAHOOOD000H0O0O0ONAHROAHYTOANHIONA~
* HO000ONOOOAO00C000MO000HHMOHRTOOMOONMM
NOONMAAHOACHO N ANMONOHOOOOANRNONNHNOO
HOOOHEANANOHNAONN AN ADCO00HOAHAFAONOMNDO
HOO0OONMOOOHArMAAANONOHODOHARANONOMAHOO
TOVOONOACOMNANNANmONAMOHOOrNHOO0O-ANNOO
SOHAOAHOAD O AN M AR R000YWO000-MHONCM OO
DOONMA M AHAONONNANR“ONABC 0V AONROHON~OO
HOOHOMAO0O0O00AANNNHMOO0OAYOHOO0ONNONOD~OO
NOONAMAH0O000HAHOAHM~NOO~00VO-NANNO~NDORODQ
MOONOOHMAMUNAOA A A0NDOQOODAANOON-O~NOO
QOO HMONVYONAYHASNONAHODOHDOHNMAON—ANNOO
BMOOHONOMOONAHODARAHNOAQ0000MOAO0HO0OONRADO
OO0 O0ONMMOOCNOOAHMA00000NOHHNNOQOQOM~HOOQ
ZOOHOAMMNOOOANHANNOOANANOOOHORMONANM-HOO
ZOOAHNHN AN AHAOD IS NOVOO0O0HOAANNONANNOO
EQ0O0O0O0r+MOONONANNNNOOHMORMOOONODOODOHM—OO
HOOOMAENMOO Ml dANONRHAOO0HOHN®MHON~MOOO
XOOAMONMOVOOO0O0O0O0O00ONAHOOHHOHMHONANNOO
ROHOONANOANARAHAANNONQOQOODOOOANHMNAOO
HOOAHMNMAON MO NARNNONOOO MO AH0ONONOODO
LOOAFANANAANANODOCOONOOCOAHDANONQOMARHQO
VOOACOAMMOANSANANHOHOOORDH~OO0OAROMOOO
OO OONHAMNODONAN N MO HOHORNOHMOORNNOOAM-“AO0
HMOHODNMMNORAAEMAMNA00000000RAHOA~0000C
ROOMAHRAEADANOAAARNNOOHAOOOOAMNAHANHDOQO
VOO0 RACHNOONDRNAMNNONAHORAOHOOONAMNOO
MOrMOORNROMNANAHHANOHHMOOHOOHOHONAMAOO
L0000 NOMNOHANMAHEANNONR=OO0OD0MNHMONA~~O0O



'HATRIZ 16.—~

"

SIMINT:

2 30L 30L ©
ABCDEF

0.
o.
0.
0.
a.
Q.
0.
0.
0.
1.
0.
o.
0.
Q.
.
0.
1.
0.
o.
0.
0.
0.
0.
1.
0.
[+
0.
0.
0.
i.
0.
0.
0.
0.
0.
o.
1.
0.

00000000
84016805
89113279
68599434
70710678
78590525
00000000
93933644
85749293
00000000
82247832
72760688
85749293
78590525
80439967
96922337
08711461
00000000
61834694
76696499
87038828
82247832
68599434
14150353
73854895
85280287
72886899
84016805
78590525
01503844
85749293
64168895
96922337
00000000
82247832
80439967
08711461
64168895

OBTENIDA A PARTIR DE UN COEFICIENTE DE
DISTANCIA PARA LOS DATOS DE LA TABLA 11,

input=A:DIS.BOT,

coeff=DIST, direction=Cols

GHIJKLMNRNOPQRSTUVWIXYZH*

0.00000G00
0.74754500
0.97014250
0.78590525
0.70710678

0.72760688
$.00000000
0.84016805
0.93933644
0.72760688
0.68599434
0.51449576
0.70710678
1.05887304
1.08711461

0.78590525
0.92354815
0.00000000
0.78590525
0.74754500
0.80439967
0.79772404
0.87038828
0.75878691
0.72760688
0.80439967
0.74754500
0.82247832
0.78590525
0.84016805

0.78590525
0.70710678
0.90748521
0.00000000

0.00000000
1.04318517
1.02899151
0.93933644

0.66421116

1.07100832
0.00000000
0.70710678
0.93933644
0.72760688
0.,95486371
0.96922337
1.02985730

0.84016805
1.09812675

0.76696499
1.12459143
0.00000000
0.83484711
0.85280287
0.90453403
0.82247832
1.02899151
0.74754500
0.97014250
0.89113279
0.72760688

0.80439967
0.82247832
0.84016805

0.00000000
0.74754500
0.89113279

1.02899151

1.08465229

0.87447463
0.00000000
0.98518437
0.70710678
1.05887304
1.05887304

0.85749293
0.70710678

0.92354815
0.82247832

0.88762536
0.73854895
0.00000000
0.93933644
0.87447463
0.60302269
0.98518437
0.82247832
0.75878691

1.01459931
0.70710678
0.85280287

0.00000000
0.84016805

0.82247832
0.85749293
0.78590525

0.80439967
0.00000000
1.07308674
1.12815215

0.87447463
0.80439967

0.87447463
0.84016805

0.79772404
0.87038828

0.82247832
0.82247832
0.00000000
0.80439967
0.90748521
0.82247832

0.72760688
0.72760688
0.85749293

& ¢



0.55901699 0.8100925%
0.75000000 0.93541435

0,78288136 0.72886899
0,82915620 0.82915620
0.69631062 0.912473193

o

<]

0
1.04446594 0.81649658
0.83484711 0.92113237
0.95346259 0.85280287
0.95346259 1.08711461
0.95346259 1.068711461
1.10397011 1.11464086
0.95346259 0.90453403
C.93743687 1.01503844
7.88762536 1.07308674
..11803399 1.04446594
1,02985730 1.05887304
0.00000000

0.85634884 0.B1649658
0.68313005 0.79582243
1.01709526 0.85634884
0.89442719 0.85634884
0.81649658 0.00000000
0.77055175 0.86602540
0.70710678 0.90139782
1.03175391 0.77055175
0.81009259 0.883883448
0.79056942 0.787838060
0.68599434 0.80439967
0.45374261 0.90748521
1.10096377 0.85749293
0.82247832 0.82247832
0.87038828 0.65828059
0.80439967 0.76696499
0.61834694 0.97014250
1,04446594 0.74754500
0.82247832 0.89113279
0.83484711 G.77459667
0.83484711 0.69631062
0.71774056 0.73B854895
0.86602540 7 .73854E95
G.73854895 (.96922327
©.88388348 0.69480833
0.00000000

0.77055175
0.93541435
0.82915620
0.00000000
0.8R762536
0.92113237
1.01503844
0.69560834
1.15470054
1.00000000
1.1281521S
0.80321933
1.12815215
1.12815215
1.04446594
0.91581094

0.75277265
0.79582243
©.89442719
0.62678317

0.95197164
1.15920231
0.82915620
0.6582805%
0.00000000
0.85749293
0.87447463
0.70710678
0.63737744
0.8100925¢
0.9£518437
0.97014250
0.98518437
0.75000000
0.63737744
0.73854895
0.96922337
0.73854895
0.71842121
0.71842121

0.79056942
0.7705517%5
0.59568340

0.81649658
0.81649658
0.7500000
0.00000000
0.69631062
1.02985730
0.84779125
G.91855865
0.71774056
0.98473193
0.86602540
V.98425098

0.81649658
0.68313005
0.80942721
0.94686415

0.75000000
0.88388348
0.74053163
0.96720415

0.90749521
0.87447463
0.88762536
0.96922337
0.0000G000
0.90748521
0.87447463
0.77849894
1.00000000
0.72760688
0.90453403
0.71774056
0.62764591
0.91855865
0.75878691

0.95197164
0.84779125
0.84779125

0.75878691
0.90453403
1.00000000

0.90453403
1.14150353
0.98473193
0.00000000
0.83484711
1.11464086
0.90453403
0.58630197

1.00000000
0.912R7093
0.87559504
0.83045480

0.88388348
0.84779125
Q.72886899
0.78288136

0.89113279
0.82247832
0.90748521
0.93743687

0.98518437
€.78590525
0.80439967
0.85280287
0.00000000
0.88762536
0.776496894
0.71774056
1.03077641
0.71774056



0.87447463
0.82247832
0.98473193
1,04318517
0.67419986
0.79772404
1.12459143
1.26025208
1,04446594
1.23669388
1.02985730
1.18065211
1.18817705
1.31730563
1.08711461
1,31730563
1.12815215
1.24316312
1.07100832
1.26025208
1.19341628
1.26025208
0.93743687
1.10096377

1.00000000
1.05718828
0.95486371
1.01459931
0.54772256
0.00000000
1.33944677
1.44507276
1.28337790
1.32842233
1.29099445
1.12459143
1.39326109
1.51463449
1.31730563
1.40377642
1.35400640
1.16316000
1.29478592
1.36122782
1.16316000
1.32842233
1.23827837
1.07100832

0.92354915
0.97014250
1.07100832
0.72886899
0.79056942

1.45521375
1.31730563
1.41421356
1.08972474
1.07529066
0.00000000
1.48522131
1.35038121
1.46528455
1.13192314
1.15920231
0.45374261
1,28337790
1.52431277
1.21267813
1.06066017
1.01550480
1.00000000

0.76686499
0.87447463
0.77849894
0.87038828
0.76696499

1.04318517
1.33944677
1.14150353
1.14150353
1.22474487

1.05718828
1.39326109
1.18065211
1.20604538
1.28337790
0.00000000
0.98518437
1.20049010
1.08711461
1.10096377
1.20049010
0.89113279

0.98518437
0.98518437
0.93933644
0.73854895
0.72760688

1,16316000
1.35038121
1.36122782
1.04446594
1.12459143

1.22474487
1.38266580
1.41421356
1.11464086
1.21267813

1.11143786
1.28337790
1.24852855
1.10096377
1.17573506
0.00000000



MATRIZ 17.— OBTENIDA A PARTIR DE UN COEFICIENTE DE
CORRELACION PARA LOS DATOS DE LA TABLA 11.

" SIMINT: input=A:DIS.BOT, coeff=CORR, direction=Cols
3 30L 30L O
ABCDEFGHIJKLMNROPQRSTUVWNIXYZ™* &G
1.00000000

0.53158769 1.00000000

0.52076782 0.64021251 1.00000000

0.68238059 0.27848011 0.26178119 1.00000000

0.69441258 0.55691559 0.30107757 0.52198547 1.00000000
0.59593037 0.64459725 0.43746914 0.38368430 0.45238976
1.00000000

0.45016148 0.65165463 0.74970261 0.20697088 0.47876905
0.49146204 1.00000000

0.29789455 0.463868889 0.21868272 -0.01802460 0.33319736
0.46915132 0.32300106 1.00000000

0.66551474 0.63881993 0,69022607 0.46143830 0.61269021
0.50978397 ©.72295822 0.37873653 1.00000000

0.60983855 0.62275254 0.67830161 0.28016625 0,.52749774
0.55255407 0,66941093 0.31449563 0.68383285 1.00000000
0.46061834 0.30527005 0.47693984 0.24313461 0.19718137
0.24884731 0,27240946 0.26956142 0.34785657 0.22569117
1.00000000

0.78365965 0.62539256 0.60042093 0.55144679 0.57628401
0.65875653 0.52788099 0.23485512 0.70432673 0.63245743
0.61509670 1.00000000

0.61666697 0.63033002 0.67684012 0.45056701 0.51663512
0.71730776 0.67354437 0.16070058 0.61540354 0.58304040
0.28156816 0.66512821 1.00000000

0.62366912 0.52707487 0.52913328 0.36612998 0.51627255
0.46942606 0.48751662 0.42206356 0.60635236 0.46000378
0.68070216 0.63562943 0.49205504 1.00000000

0.5615878B2 0.64716800 0.59196088 0.36889865 0.53113522
0.58605682 0,58635715 0.23103872 0.51680762 0.56266007
0.38861783 0.68627468 0.67783139 0,.75230087 1.00000000
0.57142931 0.57874092 0.463997468 0.31545083 0.53024101
0.73685554 0.60117951 0.42698219 0.61361029 0.48088052
0.44231795 0.64064688 0.70460940 0.63827273 0.59061447
1.00000000

0.58760606 0.59167004 0.63008708 0.18721293 0.55342672
0.54094966 0.64593526 0.44784340 0.72179750 0.64578347
0.23045559 0.55963040 0.58116166 0.50800919 0.52154898
0.72372511 1.00000000



0.
Q.
o.
0.
o.
0.
0.
a.
0.
0.
0.
0.
n.
t. 40646657
U
Q.
1.
0.
0.
0.
Q.
o.
0.
0.
0.
o.
0.
0.
o.
a.
0.
0.
0.
0.
(18
0.
Q.
a.
0.
0.
0.
Q.
1.

N

80034843
60420220
63492544
57728370
69889799
19079419
54249484
37717566
37950698
27129988
12496237
32000279
41911907

Lz24588
24816256
00000000
44593952
65360763
29312878
49222474
48291713
64171128
66152388
35943272
58522071
54031713
68816424
85016988
22368634
56032471
42764679
58442005
72799572
31228775
56020674
47910840
55626101
65938688
56344002
67808955
46585328
00000000

0.52599488
0.43075991
0.6B947681
0,54512573
0.30567795
0.52309485
0.51830649
0.439596863
0.07370575
0.05326462
0.22908714
0.28446871
0.23852998
0.13771535
0.35418507
0.09778776

0.47610829
0.56446198
0.50548043
0.48571307
1.00000000
0.50190115
0.45833333
0.68775509
0.45421173
0.52998165
0.52915632
0.42688622
0.55612069
0.52070873
0.66730367
0.59016843
0.35173907
0.68659331
0.43128948
0.58012840
0.67423236
0.66510485
0.67935401
0.39887401
0.65209698

0.62834894
0.35233993
0.59300512
1.00000000
0.51259734
0.29931330
0.36065296
0.68286387
0.08512977
0.06111042
0.14494441
0.53658862
0.16973032

0.53938069
0.61093635
0.74018577

0.46687975
0.57496351
0.59979722
1.00000000
0.58184609
0.25711882
0.43944339
0.25965711
0.57548B269

0.34479540
0.52318988
0.52318988

0.51958790
0.42707929
0.31906926

0.19556747
-0.01828436
0.29541224
1.00000000
0.37908810

-0.10562285 0.34893664 0.09113762

0.31059432
0.41230958

0.63477473
0.48443856
0.51137557
0.66321909

0.46660319

0.43240207
0.21304222

0.41083995
0.67608398
0.45135772
0.32373111

0.59336610

0.43842682
0.68802655

0.19316685
0.38731107
0.49332458
0.47005920

0.40583315

-0.01187451 0.52084220 0.52884536

0.60614265
0.73142660
1.00000000
0.52465147
0.39384309
0.69738647
0.70887802
0.55213433
0.39103338
0.26339456
0.41151012
$.621151501
0.72683946
0.66104172
0.31700683
0.68627943
0.64482748
0.67852807

0.62804480
0.33292186

0.35321924
0.47797650
0.39605168
0.30027052
1.00000000
0.36853107
0.50148891
0.56352285
0.264738%4
0.62019384
0.41011718
0.66232511
0.72341623
0.43477852
0.60399266

0.66773355
0.54264886

0.37889926
0.52714797
0.44009649
0.29551968

0.23695841
0.57810005
0.57230431
0.42655241
1.000000060
0.44997980
0.60661812
0.67219751
0.22634795
0.66331037



0.47038483 0,.23849952 0.42683765 0.51586309 0.19072179
0.48464622 0.18488543 0.21199958 0.45732742 0.29240039
0.35927846 0.42500461 0.26314067 0.51529404 0.37643141
0.25274723 0.21909833 0.61703957 0.41182884 0,55946654
0.64658021 0.75858318 0.55845881 0,54480205 0.60463746
0.54455957 1.00000000

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 -0.42009688 0.21263508 -0.02864799 0.09671718
0.10420413 0.12685864 0.89809177 1.00000000

0.41322660 0.08037671 0.16763931 0.46218920 0.30793837
0.13224488 0.01709677 —0.38772504 0.244B86195 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 Q.48002660 0.20647971 0.25753488
0.37219217 0.35742078 0.55120360 0.62451155 1.00000000



_EXCLUYERON A LAS ESPECIES NO DESCRI~

SUBGENERO LENTORAMARIA EN DONDE SE

 MATRIZ 18.- DATOS PARA EL ANALISIS FENETICO DEL

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

" SIMINT: input=A:DIS.OTR, coceff=DIST, direction=Cols
2 23L 23L O
ABCDEFGHIJKLMNSNOPQRS *~&¢C
0.00000000
0.84016805 0.00000000
0.89113279 0.74754500 0.00000000
0.68599434 0.97014250 1.04318517 0.00000000
0.70710678 0,7B8590525 1.02899151 0.74754500 0.00000000
0.78590525 0.70710678 0.93933644 0.69113279 0.84016805
0.00000000
0.93933644 0.72760688 0.66421116 1.02899151 0.82247832
0.85749293 0.00000000
1.00000000 0.84016805 1.07100832 1.08465229 0.85749293
0.82247832 0.93933644 0.00000000
0.72760668 0.72760688 0.70710678 0.87447463 0.78590525
0.85749293 0.68599434 0.93933644 0.00000000
0.78590525 0.51449576 0.72760688 0.98518437 0.80439967
0.80439967 0.70710678 0.95486371 0.70710678 0.00000000
0.96922337 1,0568687304 0.96922337 1.05887304 1.07308674
1.08711461 1.,08711461 1.02985730 1.05887304 1.12815215
0.00000000
0.61834694 0.78590525 0.84016805 0.85749293 0.87447463
0.76696499 0.92354015 1.09812675 0.70710678 0.80439967
0.87038828 0.00000000
0.82247832 0,78590525 0.7669649% 0.92354815 0.87447463
0.68599434 0,74754500 1.12459143 0.822476832 0.84016805
1.14150353 0.80439967 0.00000000
0.73854895 0.79772404 0.83484711 0.88762536 0.79772404
0.85280287 0.87038828 0.85280287 0.73854895 0.87038028
0.72886899 0.75878691 0.90453403 0.00000000
0.84016805 0,72760688 0.82247832 0.93933644 0.82247832
0.78590525 0.80439967 1.02899151 0.87447463 0.82247832
1.01503844 0.74754500 0.74754500 0.60302269 0.00000000
0.85749293 0.82247832 0.97014250 0.98518437 0.80439967
0.64168895 0,78590525 0.89113279 0.82247832 0.90748521
0.96922337 0.84016805 0.72760668 0.75878691 0.82247832
0.00000000
0.82247832 0.78590525 0.80439967 1.01459931 0.72760688
0.,80439967 0.70710678 0.82247832 0.70710678 0.72760688
1.08711461 0.90748521 0.84016805 0.85280287 0.85749293
0.64168895 0,00000000



0.55901699
0.75000000
0.78288136
0.82915620
0.69631062
1.04446594
0.83484711
0.95346259
¢.95346259
0.95346259
1.,10397011
0.95346259
1.12459143
1.26025208
1.04446594
1.23669388
0.00000000
1.18817705
1.31730563
1.08711461
1.31730563
0.45374261
1.07100832
1.26025208
1.19341628
1.26025208
1.00000000

0.81009259
0.93541435
0.72886899
0.82915620
0.98473193
0.81649658
0.92113237
0.85280287
1.08711461
1.08711461
1.11464086
0.90453403
1.33944677
1.44507276
1.28337790
1.32B42233

1.39326109
1.51463449
1.31730563
1.40377642
0.00000000
1.29478592
1.36122782
1.16316000
1.32842233
0.89113279

0.77055175
0.93541435
0.82915620
0.00000000
0.88762536
0.92113237
1.01503844
0.69560834
1.15470054
1.00000000
1.12815215
0.80321933
1.45521375
1.31730563
1.41421356
1.08972474

1.48522131
1.35038121
1.46528455
1.13192314

1.28337790
1.52431277
1.21267813
1.06066017
0.00000000

0.79056942
0.77055175
0.59568340

0.81649658
0.81649658
0.75000000
0.00000000
0.69631062
1.02985730
0.84779125
0.91855865
1.04318517
1.33944677
1.14150353
1.14150353

1.05718828
1.39326109
1.18065211
1.20604538

0.98518437
1.20049010
1.08711461
1.10096377

0.95197164
0.84779125
0.84779125

0.75878691
0.90453403
1.00000000

0.90453403
1.14150353
0.98473193
0.00000000
1.16316000
1.35038121
1.36122782
1.04446594

1.22474487
1.38266580
1.41421356
1.11464086

1.11143786
1.28337790
1.24852855
1.10096377



MATRIZ 20.—~ OBTENIDA A PARTIR DE UN COEFICIENTE DE
CORRELACIGN PARA LOS DATOS DE LA TABLA 11.

" SIMINT: input=A:DIS.OTR, coeff=CORR, direction=Cols

3 23L 23L ©

ABCDEFGHIJXLMNRBOPQRS * &C¢
1.00000000

0.53158769 1.00000000

0.52076782 0.64021251 1.00000000

0.68238059 0.2784B8011 0.26178119 1.00000000

0.69441258 0.55691559 0.30107757 0.52198547 1,00000000
0.59593037 0.64459725 0.43746914 0.38368430 0.45238976
1.00000000
0.45016148 0.65165463 0.74970261 0.20697088 0.47876905
0.49146204 1.00000000
0.29789455 0.46388889 0.21868272 -0.01802460 0.33319736
0.46915132 0.32300106 1.00000000
0.66551474 0.63881993 0.69022607 0.46143830 0.61269021
0.50978397 0.72295822 0.37873653 1.00000000
0.60983855 0.82275254 0.67830161 0.28016625 0.52749774
0.55255407 0.66941093 0.31449563 0.68383285 1.00000000
0.46061834 0.30527005 0.47693984 0.24313461 0.19718137
0.24884731 0.27240946 0.26956142 0.34785657 0.22569117
1.00000000
0.78365965 0,62539256 0.60042093 0.55144679 0,57628401
0.65875653 0.52788099 0.23485512 0.70432673 0.63245743
0.61509670 1.00000000

0.61666697 0.63033002 0.67684012 0.45056701 0.51663512
0.71730776 0.67354437 0.16070058 0.61540254 0.58304040
0.28156816 0.66512821 1.00000000

0.62366912 0.52707487 0.52913328 0.36612998 0.51827255
0.46942606 0.48751662 0.42206356 0.60635236 0,46000378
0.68070216 0.63562943 0.49205504 1.00000000
0.56158782 0.64716800 0.59196088 0.36889865 0.53113522
0.58605682 0.58635715 0.23103872 0.51680762 0.56266007
0.38861783 0.68627468 0.67783139 0.75230087 1.00000000
0.57142931 0.57874092 0.46399748 0.31545083 0.53024101
0.73685554 0.60117951 0.42698219 0.61361029 0,48088052
0.44231795 0.64064688 0.70460940 0.63827273 0.59061447
1.00000000
0.58760606 0.59167004 0.63008708 0.18721293 0.55342672
0.54094966 0.64593526 0.44784340 0.72179750 0.64578347
0.23045559 0.55963040 0.58116166 0.50800919 0.52154898
0.72372511 1.00000000



0.80034843
0.60420220
0.63492544
0.57728370
0.69889799
0.19079419
0.54249484
0.37717566
¢,37950698
0.27129988
0.12496237
0.32000279
0.31933135
0.03407966
0.40573029
0.10899154
1.00000000
0.19915688

-0.07611142

0.34550059

~0.00805967

0.89809177
0.41322660
0.13224488
0.30280426
0.19696101
0.55120360

0.52599488
0.43075991
0.68947681
0.54512573
0.30567795
0.52309485
0.51830649
0.43959863
0.07370575
0.05326462
0.22908714
0.28446871

-0.06600185

0.18121638

0.62834894 0.53938069
0.35233993 0.61093635
0.59300512 0,74018577
1.00000000

0.51259734 0.46687975
0.29931330 0.57496351
0.36065296 0.59979722
0.68286387 1.00000000
0.08512977 0.58184609
0.06111042 0.25711882
0.14494441 0.43944339
0.53658862 0.25965711

0.34479540
0.52318988
0.52318988

0.51958790
0.42707929
Q.31906926

0.19556747
—0.01828436
0.29541224
1.00000000

~0.14632546 0.30217289 0.05403661
-0.26861520 -0.18333847 0.00419535 -0.07493734

-0.06743857 0.22944464

~0.05756919

-0.14438187 0.33794720 0.17706577 0.23254873

-0.19148542 -0.23037567 0.,26591842 ~0.03480133
-0.39218518 —0.24419227 -0.12655711 -0.14405795

0.08724523

~0.16158336 0.12645354

~0.16471582

-0.26086458 0.23940167 0.07729206 0.13801627

1.00000000
0.08037671
0.01709677
0.34431204
0.03748195
0.62451155

0.16763931 0.46218920

0.30793837

~0.38772504 0.24486195 0.12696536

0.28692024 0.34557216
0.40573748 0.34897085
1.00000000

0.19053596
0.32587463
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