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RESUMEN

La taxonomia de los Homobasidiomycetes clavarioides basicamente se ha centrado en caracteres
morfolégicos del basidioma, sin embargo, en muchos casos no son suficientes para una
clasificacion puntual. El presente trabajo tuvo como objetivo contribuir al conocimiento taxonémico
de los hongos clavarioides por medio del estudio de algunas especies comestibles integrando
informacidén taxondmica, datos etnomicolégicos y quimicos.

Los ejemplares fueron obtenidos en los mercados de Jamaica, D.F. y de Zacualtipan de Angeles,
Hidalgo y algunas recolectas de campo. La revision de su macro y micromorfologia se realiz6 a
través de las técnicas usuales en micologia; la obtencion de los datos etnomicoldgicos se realizo
por entrevista informal con los vendedores de hongos y los datos quimicos mediante un analisis

proximal.

Fueron determinados ocho diferentes taxones (R. rasiliospora var. Scatesiana, R. cf. Sanguinea, R.
purpurissima, R. violaceibrunnea, R. velocimutans, R. botrytis var. aurantiramosa, R. sp. 1y
Clavulina cinerea), de los cuales debido a las condiciones de los ejemplares en venta y cantidad
disponible, solo fue posible el andlisis quimico de seis de ellas.

Los datos etnomicoldégicos mostraron que las especies que se pueden encontrar con mayor
abundancia en los mercados, son aquellas que presentan coloraciones claras o brillantes y
consistencia carnosa, aspecto que no es equiparable a lo encontrado en los ecosistemas, ya que
los hongueros suelen recolectar con mayor persistencia aquellos esporomas que comercializan
con mayor facilidad, sin embargo; otros taxones comestibles con coloraciones oscuras Yy/o
consistencia subcorreosa estan indirectamente relacionado como poco apetecibles o de toxicidad.
El analisis quimico proximal evidencio diferencias significativas a nivel genérico entre los taxones
pertenecientes al género Ramaria respecto al estudiado para el género Clavulina en cuanto a los
contenidos de cenizas, proteinas y fibra. Asi mismo, una comparacién general entre los datos
obtenidos aqui para hongos clavarioides y los publicados para hongos agaricoides como son
Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus, muestran notables diferencias. Esta informaciéon hizo
también evidente que a pesar de que la especie Clavulina cinerea no es muy apreciada como
comestible por su coloracién grisacea y consistencia poco carnosa, tiene mayor contenido de
proteina que los otros taxones.

Esta primera aproximacion considerando elementos de diferentes disciplinas, nos condujo a
estimar que un estudio mas puntual tanto a nivel quimico como etnomicoldgico podra conducirnos
a diferencias méas especificas a nivel taxondmico, haciendo de estas disciplinas una herramienta

mas para estudios sistematicos y taxonémicos.



INTRODUCCION

BIODIVERSIDAD

La biodiversidad es un término amplio que se ha aplicado para expresar de
manera mas tangible la organizacion biolégica, desde los genes hasta las
comunidades y sus componentes estructurales, abarca por tanto, toda la variacién
bioldgica en todas sus escalas de espacio y tiempo, asi como los servicios que

proveen (Nufiez et al. 2003).

Actualmente, el nUmero de especies a nivel mundial es tan grande, que se estima
que existen de entre 5 y 50 millones (Toledo, 1998), aunque algunos autores han

estimado cifras mucho mayores (Dirzo, 1990; Guzman, 1995; Halffter et al. 2001).

En el mundo existen mas de 170 paises, sélo 12 de ellos son considerados como
megadiversos y albergan en conjunto entre 60 y 70% de la biodiversidad total del
planeta, México es uno de estos paises (Mittermeier y Goettsch, 1992), debido a
sus factores climaticos, geoldgicos, biolégicos y culturales, que han contribuido a
la formaciéon de un mosaico de condiciones ambientales y microambientales que
promueven una gran variedad de habitats y de formas de vida (Sarukhan et al.
1996). Aunado a todo esto, los biogedgrafos consideran a México como una zona
de transicion entre dos grandes regiones: la neotropical (constituida por
Sudamérica y Centroamérica) y la neartica (que corresponde a Norteamérica),
convirtiéendolo en un importante centro de diversidad (Dirzo, 1990).

BIODIVERSIDAD DE HONGOS

Los hongos son de los organismos que se encuentran representados
practicamente en todos los biomas, se considera que, a nivel mundial, ocupan el

segundo lugar en riqueza de especies, después de los insectos. Una de las



estimaciones mas aceptadas, refiere que existen mas de 1, 500, 000 especies de
hongos en la tierra (Guzman, 1995; Hawksworth, 2001; Mueller et al. 2004; Kirk et
al. 2008). La gran importancia del estudio de los hongos radica en su papel central
como desintegradores de la materia organica y a las asociaciones parasitarias o
simbidticas que establecen con muchos organismos, ademas de su importancia
social y econOmica. Sin embargo, la gran superficie de ecosistemas que se
destruyen anualmente, da como resultado la perdida de esta biodiversidad.

Actualmente se han descrito de 80,000-120,000 especies de hongos en el mundo,
lo que representa del 5.3-8.0% de lo que probablemente exista y de ellos, un 30%
pertenecen a los denominados “macromicetos” (Montoya-Esquivel, 1997). En
México Guzman (1995) estim6 que deben existir entre 122,000 y 140,000
especies de hongos, de las que hasta 1998, solo se conocian 2000 especies de
micromicetos y 4500 de macromicetos (incluyendo liquenes y mixomicetos),
haciendo un total de 6500 especies, por lo que es muy importante aportar
conocimiento en este campo, sobre todo con la tasa de perdida de ecosistemas a

la que nos vemos enfrentados continuamente.

El estudio de la sistematica de hongos y la diversidad morfolégica de los
esporomas ha sido un aspecto relevante. Si bien existen diferentes alternativas de
aproximarnos a su conocimiento, la informacién sera mas confiable en la medida
que logremos integrar la informacion que se genera a través de diferentes

disciplinas como la taxonomia, ecologia y etnomicologia, entre otras.

México se considera uno de los paises con una enorme tradicion de comer
hongos, aspecto que puede observarse en coédices y diversos artefactos
prehispanicos. Dentro de las diferentes etnias, existe un amplio conocimiento para
su recoleccion y uso, lo que contribuye a una relativa baja incidencia de casos de
intoxicacion (Aguilar-Pascual, 1988). Una buena fuente de material e informacion
micoldgica la podemos encontrar en los mercados populares, que albergan gran

tradicion etnomicoldgica a consecuencia del alto desarrollo que han alcanzado las



culturas que ahi convergen, mostrandonos una amplia gama de colores, sabores y
morfologias de estructuras reproductoras de hongos, sobre todo durante la época
de lluvias, que es cuando se puede encontrar una gran diversidad de ejemplares
silvestres (Guzman, 1997). Ruan-Soto et al. (2004) consideran que los mercados
sSon un Microcosmos que contiene un conjunto representativo del medio regional,
lo que permite evaluar el conocimiento, explotacion, formas de produccion,
domesticaciéon y otros aspectos de los recursos regionales. Ademas, es en estos
sitios donde pueden recuperarse conceptos y experiencias obtenidos a través de
la observacion y practica realizada por recolectores, consumidores y comerciantes
de hongos, que al ser analizados bajo los lineamientos de otras disciplinas como

la sistematica, pueden hacer aportes relevantes.



ANTECEDENTES

Los Basidiomycota son uno de los grupos de hongos de los que mas especies se
han descrito, pues se conocen cerca de 22,000 especies (Carlile et al. 2001),
sobresaliendo los que forman esporomas macroscopicos, también llamados
macromicetos. En nuestro pais, se han estudiado diferentes aspectos sobre estos
hongos, entre los que podemos encontrar trabajos sobre diversidad: Manzi (1976),
Guzman (1977, 1995 y 1997), Valenzuela et al. (2004), Herrera et al. (2006),
Garibay-Origel et al. (2006) y ademas de aportar conocimiento en otras disciplinas
como la sistematica: Guzman (1976), Garcia-Sandoval et al. (2005) y Villegas et
al. (2005); taxonomia: Estrada-Torres (1994), Gonzalez-Avila (2006); ecologia:
Herreray Guzman (1961), Villanueva et al. (2006); etnomicologia: Aguilar-Pascual
(1988), Diaz-Barriga (1992), Guzman (1997), Montoya (1997), Mariaca-Méndez, et
al. (2001), Montoya et al. (2003), Garibay-Orijel et al. (2006). No obstante, su
conocimiento dista bastante de ser completo, por un lado debido a lo pocos
profesionistas dedicados a su estudio, falta de exploracién de ecosistemas y por

otra parte a la acelerada destruccion de estos (Guzman, 1995).

De las diversas especies de Basidiomycota que existen en México, una parte
importante pertenece a los hongos tradicionalmente denominados clavarioides.
Comunmente se reconocen por presentar basidiomas con formas clavadas.
ramificadas y/o coraloides, ademas de un himenio expuesto y liso. Esta
agrupacion fue propuesta como familia Clavariaceae en 1826 por Chevalier y
donde el criterio de clasificacion era unicamente morfolégico, basado en la forma
macromorfolégica del esporoma. La mayoria de estos organismos son
cosmopolitas, con un habitat terricola, humicola, lignicola;, saprobios, en
asociacion ficofila o micorrizogena; se desarrollan en bosques templados,
subtropicales y/o tropicales, no obstante; géneros como Ramaria, Clavariadelphus,
Clavaria y Clavulina entre otros, crecen predominantemente en zonas templadas.

Poco méas de 30 géneros y cerca de 800 especies de hongos con homobasidios



presentan basidiomas de esta forma (Corner 1966, 1970; Julich 1981; Kirk et al.
2008). Filogenéticamente, la mayoria de ellos no guardan relacién entre si por lo
que se considera una agrupacion artificial (Esser y Lemke, 2001) y actualmente de
acuerdo a la clasificacion de Kirk et al. (2008) pertenecen a la clase
Agaricomycetes, distribuidos en los ordenes Cantharellales, Thelephorales,
Russulales y Gomphales, familias: Clavulinaceae, Clavariadelphaceae,
Gomphaceae, Lentariaceae, Ramariaceae, Clavulinaceae, Lachnocladiaceae
entre otras, poniendo en evidencia las relaciones filogenéticas que guardan entre

si. Un ejemplo de su clasificacion se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Clasificacion Taxondmica de Clavulina, Clavariadelphus y Ramaria, basada en Kirk et
al. (2008) y Marr y Stuntz (1973) a nivel de subgénero.

Reino: Fungi
Phylum: Basidiomycota
Subphylum: Agaricomycotina
Clase: Agaricomycetes
Orden: Cantharellales
Familia: Clavulinaceae Donk

Género: Clavulina J. Scrot

Subclase: Phallomycetidae
Orden: Gomphales
Familia: Clavariadelphaceae

Género: Clavariadelphus Donk

Familia: Gomphaceae
Género: Ramaria Fr. ex. Bonord
Subgénero: Ramaria
Laeticolora
Echinoramaria

Lentoramaria




En México, el estudio de la diversidad de los hongos clavarioides ha sido
abordado considerando estudios de taxonomia morfolégica (Villegas y Cifuentes,
1988; Garcia-Sandoval et al. 2002 y 2004; Gonzalez-Avila, 2006), sistematica
filogenética (Villegas et al. 1999; Garcia-Sandoval et al. 2005) y biogeografia
(Gonzélez-Avila, 2010).

Diversos estudios etnomicolégicos como los de Herrera y Guzman (1961), Aguilar-
Pascual (1988), Montoya (1997), Zenteno (2007) y Aguilar-Cruz y Villegas (2010),
han incluido a diferentes especies de clavarioides donde se consideran diferentes
aspectos étnicos entre los que destacan: datos historicos, uso, nhomenclatura,
origen, criterios para identificacion de hongos comestibles, toxicos y medicinales,
formas de preparacion, preservacion y venta entre otros, tal como se muestra en
la Tabla 1.

Tabla 1. Trabajos que incluyen registros de la comestibilidad algunos hongos clavarioides.
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Tabla 1. Continuacién

Ramaria

flavobrunnecens

th

formosa

rosella

rubiginosa

rubripermanens

rubripermanens
var.
rubripernanens

rufescens

sanguinea

Spp.

stricta

nc

nc

brevispora

C*

truncata

Clavariadelphus

cokeri

pistillaris

Sp

truncatus

unicolor

Clavulina

cinerea

C*

cristata

rugosa

Sp

Clavaria

vermicularis

Spp.

glutinosus

Clavicorona

pyxidata

nc

c-comestible, nc-no comestible, p-purgativa, v-venenoso, t-toxica, th-téxica en bovinos
* ol autor incluye el valor nutricional




Debido a la dificultad que implica su cultivo, por las asociaciones que gran parte
de ellos mantienen con las plantas, es frecuente encontrarlos en mercados
populares soélo durante la época de lluvias, sobresaliendo géneros como
Clavariadelphus, Clavulina y Ramaria, donde se les reconoce bajo diferentes
nombres comunes entre los que resaltan para el caso de Ramaria los de
“arbolitos”, “escobetas”, “patitas de pajaro”, “crestas de gallo”, “clavitos”, “corales”,
“guajolotes”, para Clavariadelphus, “deditos”, “cornetitas”, “hombrecitos”, los
cuales pueden cambiar de una comunidad a otra (Aguilar-Pascual, 1988; Guzman
1997; Montoya, 1997; Zenteno, 2007).

Los mercados representan una buena fuente de informacion tanto de aspectos
étnicos como sistematicos, ya que en ellos pueden encontrarse taxones poco 0 no
estudiados, ademas de informacion en torno a sus propiedades conocidas en la
region de forma empirica (toxicidad, grado de aceptacion como comestibles,
propiedades terapéuticas, entre otras). La diversidad de especies encontrada en
estos sitios es amplia y que para el caso de los hongos con forma clavarioide,
destacan taxones como Ramaria y en menor proporcion Clavariadelphus y
Clavulina (Figura 2). El primero es notable debido a las caracteristicas de tamafio,
color, consistencia, aroma y sabor de sus especies, lo cual las hace atractivas

para su consumo.

En la ciudad de México, existen 4 mercados que se consideran los principales
expendedores y distribuidores de hongos: La Merced, Central de Abastos,
Jamaica y Xochimilco (Aguilar-Pascual, 1988), donde se puede encontrar
basidiomas no so6lo de la region, sino de otras areas cercanas. En particular, el
mercado de Jamaica, concentra a diferentes vendedores de hongos durante la
época de lluvias, los cuales confluyen de localidades como Rio Frio e Ixtapaluca,
Estado de México, principalmente; los ejemplares pueden encontrarse frescos y es
factible obtener cantidades considerables, principalmente de clavarioides

pertenecientes al género Ramaria (Figura 2). No obstante, en diferentes puntos de



la provincia mexicana es factible encontrar expendedores de hongos, sobre todo

en los dias de mercado.

Figura 2. Vendedora de hongos en el Mercado de Jamaica, D. F.

Ramaria es un género que se caracteriza por tener basidiomas de diversos
tamafios, que pueden llegar a ser muy ramificados, con coloraciones en diferentes
tonalidades que van desde blanquecinas, amarillas, naranjas, cafés, purpuras
hasta violetas y rojos y pudiendo cambiar de color con la madurez o el maltrato; el
estipite puede ser delgado hasta muy robusto. Son de consistencia carnosa,
cartilaginosa, correosa, y de habitos terricolas o lignicolas, principalmente. Se han
descrito 220 especies (Kirk et al. 2008), tradicionalmente subdivididas en los
subgéneros: Ramaria, Laeticolora, Lentoramaria y Echinoramaria (Petersen,
1988). No todas sus especies son comestibles ya que varias de ellas presentan

coloracion, consistencia y sabor no agradables. Tal es el caso de las especies



pertenecientes a los subgéneros Lentoramaria y Echinoramaria, que a pesar de no
existir evidencia de su toxicidad, su consistencia generalmente es correosa,
coloracion opaca y varias de sus especies presentan un tamafio pequefio
(Ejemplo: 0.5-5.5 x 0.3-3.0 cm para R. myceliosa (Gonzéalez-Avila, 20086)),
haciéndolas poco atractivas. Un buen numero de especies del subgénero
Laeticolora en cambio, presentan tamafios considerablemente grandes (Ejemplo:
R. rasiliospora var. scatesiana, que alcanza de 5-24 x 4-17 cm) y consistencia
evidentemente carnosa (Exeter et al. 2006). Son relativamente pocas las especies
qgue han sido consideradas toxicas, entre las que sobresale Ramaria formosa, que
ocasiona trastornos gastrointestinales (diarrea y vOmito), se considera muy
purgativa (Manzi, 1976, Diaz-Barriga, 1992) y R. flavobrunnecens que afecta

diversos tejidos, principalmente musculo liso de bovinos (Barros et al. 2006).

Clavariadelphus en cambio, es reconocido por tener basidiomas simples, puede
ser trunco o redondeado hacia la parte superior; el estipite no se define
claramente, con una superficie finamente arrugada o con surcos mal definidos, y
los hay en colores naranja, rojizo en el apice, moreno blanquecino o amarillo
palido. La coloracion es uno de los caracteres mas importantes para su
determinacion, ya que poseen la caracteristica de cambiar de color durante la
ontogenia, la coloracién debe tomarse en fresco y representando alguna de las
etapas de desarrollo. La superficie de los basidiocarpos pueden ser brunescente o
vinescente al ser maltratados o cortados. Para este género actualmente se
reconocen 17 a 19 especies (Methvin, 1990), de las cuales solo cuatro han sido

citadas en México (Pérez-Trejo, en proceso).

El género Clavulina por otra parte, incluye a 32 especies descritas a nivel mundial
(Corner, 1966; Kirk et al. 2008), de las cuales 6 han sido citadas para México
(Manzi, 1976; Villarreal y Pérez-Moreno, 1989; Diaz-Barriga, 1992). Sus
caracteristicas sobresalientes incluyen basidiomas simples o ramificados, con
ramas cilindricas a aplanadas y puntas redondeadas a mas o menos cristadas; la

coloracién es opaca (blanca, grisacea, purpura en diferentes gradaciones); con
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consistencia carnosa, fibrosa o cartilaginosa; la mayoria son terrestres con

escasos representantes lignicolas (Corner, 1966).

Hasta ahora, la mayoria de los trabajos etnomicoldgicos desarrollados en nuestro
pais, consideran basicamente aspectos de comestibilidad, formas de preparacion,
propiedades terapéuticas, clasificacion (Diaz-Barriga, 1992; Guzman, 1997;
Montoya, 1997; Mariaca-Méndez, et al. 2001; Montoya et al. 2003; Garibay-Orijel
et al. 2006).

El contenido nutricional de los hongos en general, ha sido un tema ampliamente
discutido, diversos autores han concluido que su valor varia por diversos factores
como: la especie, si es cultivada o silvestre, el sustrato, la concentracion de gases,
el pH, la temperatura, la precipitacion, el tipo y densidad de vegetacion al
desarrollarse en condiciones naturales, entre otros (Cappello, 2003; Mariaca-
Méndez et al. 2001; Arteaga y Zarate, 2006). Para el caso de hongos cultivados
como Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus autores como Chang (2004) han

considerado los siguientes aspectos:

1. La cantidad de agua que contienen comunmente varia del 85 al 90% de su

peso total.

2. La cantidad de carbdn oscila entre el 40-50% del peso seco, no obstante,
este se ve afectado por las condiciones de cultivo o la edad, ya que la

mayor cantidad de carbono esta presente en la pared celular.

3. El contenido de nitrégeno varia entre un 2.27 a 5.13% y solo del 60 al 70%

del nitrégeno contenido en células fangicas es proteina.

4. Minerales como el fésforo y potasio son los mas abundantes no obstante, la

concentracion de fosforo en el micelio puede ser baja.
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5. Algunos polisacaridos fangicos pentosas, metilpentosas y hexosas pueden
ser producidos, y son de los mas comunes y estan compuestos por
mondmeros de glucosa y galactosa.

6. Los lipidos estan presentes universalmente, y Ssu importancia como
componentes en la membrana celular y membranas de los organelos, esta
bien reconocida, pero es fuertemente dependiente de las condiciones de

cultivo, edad y especie.

No obstante, diversos estudios han mostrado que los hongos son un buena fuente
de proteinas y otros elementos como aminoacidos, fibra, vitaminas y minerales
(Chang, 2004). Para el caso de hongos clavarioides han sido pocos los estudios
que incluyen a algun representante de ellos como son el de Dipanjan Ghosh
(2004), Agrahar-Murugkar D. y Subbulakshmi G. (2005) y Barros et al. (2008) en el
gue mencionan algunas especies comestibles sin profundizar en sus propiedades
alimenticias, ya que se ha argumentado en diversos trabajos, la gran dificultad que
representa conseguir la cantidad de hongos suficiente para realizar los analisis
bromatoldgicos necesarios. En México, unicamente Aguilar-Pascual (1988) mostro
algunos datos en torno a las propiedades quimicas de Gomphus floccosus, para el
cual obtuvo los siguientes valores: Agua 72.2 %, Proteina cruda 22.2 %, Fibra
15.4%, Ceniza 3.2% y Grasa 5.5%.

El analisis bromatol6gico es un estudio quimico proximal que refleja componentes
de significancia en la nutricion humana, como son proteinas, grasas, carbohidratos
libres de nitrogeno, fibra y cenizas, entre otros. En los hongos, ademés de estos
compuestos comunmente analizados, frecuentemente se incluyen las cantidades

de varios aminoacidos, vitaminas y minerales (Zumbado, 2002).

Hasta ahora, la mayoria de los trabajos de composicidbn quimica se han
desarrollado con fines de conocimiento del contenido nutricional sin embargo, es
evidente que también estos datos pueden representar atributos taxonémicos con

estados discretos o con variacion continua dentro de los diferentes taxones
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estudiados, motivo por el cual, en este trabajo plantea incorporar la informacién de
los vendedores de hongos para diferenciar a los clavarioides comestibles, los
datos taxondmicos obtenidos en el estudio de los ejemplares y el andlisis quimico
de algunos de sus elementos para aportar informacion de utilidad a futuros

estudios sistematicos de este grupo
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OBJETIVOS

Contribuir al conocimiento taxonomico de los hongos clavarioides por medio
del estudio de algunas especies comestibles que se venden en el mercado
de Jamaica, D.F., ZacualtipaAn de Angeles, Hidalgo u obtenidos de

recolectas de campo.

Evidenciar los principales atributos morfolégicos que permiten a los
vendedores de hongos reconocer a los diferentes clavarioides comestibles
estudiados y relacionarlos con los caracteres taxondmicos utilizados en la

delimitacion de las especies determinadas.

Evidenciar posibles caracteres taxondmicos a través del analisis quimico

proximal de algunas especies.

Relacionar si los componentes quimicos de las especies estudiadas,
guardan alguna relaciéon con la preferencia de consumo de especies de

hongos clavarioides.
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METODOLOGIA

Una gran proporcion de los ejemplares estudiados en este trabajo, fueron
obtenidos durante el periodo de lluvias de 2007 en los Mercados de Jamaica,
Delegacion Venustiano Carranza, D. F. y el Mercado de Zacualtipan de Angeles,
Hidalgo, que son sitios donde confluyen diversos vendedores de hongos que
generalmente no son intermediarios y en los que se expende gran ndamero de
hongos. Por otra parte, debido a la necesidad de obtener cantidades superiores a
100 gramos de peso seco para los analisis quimicos y a que esto dificilmente se
logra a partir de recolectas en campo, se buscaron en el mercado ejemplares de
hongos clavarioides cuyos basidiomas estuviesen lo mas completos posible y
correspondieran a la misma morfoespecie, en cantidad minima de 1000 gramos.
Se solicitaron ademas, datos de localidad lo mas precisa posible. Un solo taxén
fue obtenido en cantidad necesaria para el estudio directamente de campo, en el

Municipio del Mineral del Chico, Hidalgo.

Una vez en el laboratorio, se anotaron los datos morfolégicos perecederos de los
ejemplares como son: tamafio, color, forma de las ramificaciones, consistencia,
olor, sabor y reacciones macroquimicas, considerando fuentes bibliograficas como
Petersen (1988), Gonzélez-Avila (2006) y Exeter et al. (2006). Para describir la
coloracion de los ejemplares se utilizé el manual Methuen (Kornerup y Wanscher,
1978).

Los ejemplares fueron deshidratados con calor seco a una temperatura de 50 -
60°C y durante 24 - 30 horas en promedio segln su consistencia. Un basidioma de
cada morfoespecie se separd para su determinacion taxonémica, la cual consideré
técnicas micoldgicas usuales, a través del estudio de la macro y micromorfologia.
Se realizaron cortes manuales de diferentes partes del basidioma y se
rehidrataron con alcohol al 96° e hidroxido de potasio al 5%; cuando fue necesario,
se adicioné floxina en solucion acuosa o azul de algodén con lactofenol. Para la

determinacion de los ejemplares se utilizaron las claves y descripciones incluidas
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en los trabajos de Petersen (1967 y 1987), Corner (1970), Marr y Stuntz (1973),
Methven (1990) y Exeter et al. (2006) entre otros.

Los materiales estudiados se encuentran depositados en el Herbario “Ma.
Agustina Batalla” Facultad de Ciencias, UNAM (FCME).

La evaluacion de componentes se determino mediante analisis quimicos
proximales, los cuales se efectuaron de acuerdo a los métodos oficiales de
analisis de la AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 1995) el cual
consistié en la evaluacion del tejido seco de cada muestra de basidiomas, donde

basicamente se realiz6 el siguiente procedimiento:

De cada 1000 gramos de basidiomas, se obtuvieron en promedio 100 gramos de
tejido deshidratado, a partir de los cuales se analizaron por triplicado para cada
uno de los procedimientos los siguientes elementos: Cenizas, Grasa, Proteina y
Fibra dietética, los cuales se describen a continuacion:

- Para cenizas (método 945.46), el procedimiento consiste en colocar en un
crisol 1 gramo de la muestra a evaluar, la cual es sometida a una
temperatura de <550 °C en una estufa eléctrica de calor seco, por el tiempo
necesario hasta obtener residuos totalmente blancos (libres de carbono);
una vez llegado a este punto, se procede a enfriar la muestra en un

desecador y pesarla.

- Para grasa (métodos 925.02 y 920.85), se pesan 2 g. de la muestra, y se
somete a una hidrdlisis acida, con acido clorhidrico por reflujo, permitiendo
romper los enlaces de las grasas con proteinas y carbohidratos facilitando
su extracciéon. La muestra presecada se coloca en un dedal de extraccion
presecado a peso constante, con porosidad que permita un flujo rapido del
éter, posteriormente se transfiere a un matrdz de ebullicion previamente

pesado y este se pone a secar con la grasa extraida en un horno de secado
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por aire a 100°C por 30 minutos. Se deja enfriar el matrdz en un desecador

y Se pesa para obtener el peso de la grasa obtenida.

En el caso de la proteina (método 991.20), la muestra se digiere con acido
sulfurico, usando como catalizador sulfato de cobre hidratado y con como
elevador del punto de ebullicién sulfato de potasio el cual permite liberar el
nitrégeno de la proteina y retenerlo como sales de amonio, las cuales
posteriormente se titulan con una solucion buffer, donde en funcion de la
cantidad de gotas que requiera para llegar a la titulacion se determina la
cantidad de proteina presente. Como solucién blanco de este proceso se

usa agua desionizada.

La determinacion de fibra (método 992.16), consiste en moler la muestra; si
el contenido de grasa es >5%, esta debe ser extraida previamente, pero si
es menor, como en el caso de los hongos, la muestra puede procesarse
directamente. Una parte de la muestra es tratada en una autoclave con
calor estable, utilizando amilasa, amiloglucosidasa, y proteasa para retirar el
almidon y las proteinas. La fibra no es digerible enzimaticamente, por lo que
es necesario precipitarla en etanol y posteriormente filtrarla; el residuo es
secado, pesado y convertido en ceniza para obtener su peso final. Una
segunda porcién de la muestra es rediluida con a-amilasa de pancreas de
cerdo para remover los carbohidratos y proteinas solubles, el residuo
también es secado y pesado, luego se transforma en ceniza y es pesado

nuevamente. El total de la fibra se calcula sumando ambos pesos.

Finalmente, para realizar la diferenciacion de datos a través de la comparacion de

atributos entre taxones y comprobar si existen diferencias significativas a nivel de

especie, subgénero y género, se realiz6 un analisis estadistico de varianza o

prueba de ANOVA mediante el programa de computadora SPSS® Statistics 15.0.
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Las abreviaturas utilizadas son:

Para color:
Mt: Methuen (Kornerup y Wanscher, 1978).

Medidas esporales:

A
L

E
E

= Ancho promedio de las esporas.

= Largo promedio de las esporas

= Relacion entre el largo-ancho de las esporas.

= Promedio de la relacion entre el largo-ancho de las esporas.
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RESULTADOS

Desafortunadamente, la mayor parte del material obtenido en los mercados se

encuentra frecuentemente mezclado, con basidiomas recolectados incompletos o

fragmentados, por lo que solo se logré obtener 10 ejemplares, los cuales

corresponden a ocho diferentes especies de hongos clavarioides comestibles, no

obstante; unicamente seis cumplieron con los requisitos de peso seco para el

analisis quimico proximal de las cuales, cinco corresponden a especies del género

Ramaria y una al género Clavulina (ver tabla 3).

Tabla 2. Taxones determinados a partir de los ejemplares obtenidos en el mercado de Jamaica, D.F,
mercado de Zacualtipan de Angeles, y colecta en el mismo municipio del estado de Hidalgo.

GENERO RAMARIA

GENERO CLAVULINA

SUBGENERO
LAETICOLORA

SUBGENERO
RAMARIA

. rasiliospora var. scatesiana
. cf. sanguinea
. aff. purpurissima var. purpurissima

. violaceibrunnea

O X U XV XD

. velocimutans

R. botrytis var. aurantiiramosa

R. sp.

Clavulina cinerea

Debido a que los ejemplares obtenidos en los mercados generalmente estan

incompletos, la determinacion en algunos casos, no pudo hacerse en forma

puntual.
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DESCRIPCION DE LOS TAXONES ESTUDIADOS

I. Género Ramaria

Ramaria Fr. ex Bonord. 1851. Handb. Mycol. 166.

= Clavaria sec. Ramaria Fr. P. 571, pr. p. 1838.

= Clavariella Karst., Rev. Myc. 3:21. 1881: Schroet. Cohn. Krupt. Flachles. Plize. p.
447 .

Basidioma en diversos tamafios, solitarios o gregarios, ramificado dicotémica o
policotbmicamente, frecuentemente con apariencia coraloide. Comunmente en
coloraciones amarillas en diferentes tonalidades e incluso blanquecinas, rojo,
naranja, violeta o purpura. Pueden presentar o no cambios de coloracion con la
madurez y/o el maltrato. El estipite cuando se diferencia, es simple o fasciculado,
y puede ser de delgado a muy robusto. Las ramificaciones pueden ser muy laxas o
paralelas entre si. Su consistencia puede ser cartilaginosa, correosa, carnosa,
fibrosa o subgelatinosa en diferentes grados y combinaciones. Algunas especies

desarrollan evidentes cordones miceliares en la base del estipite.

El himenoforo es liso, ocasionalmente rugoso, en posicion anfigena o unilateral y
presenta una reaccion positiva a las sales de hierro, cambiando a color verde
oscuro. Su sistema hifal puede ser monomitico, dimitico o trimitico, con fibulas
simples y/o ampuliformes. Los basidios son de bispdricos a tetraspéricos, clavados
a subclavados y pueden estar fibulados basalmente. Las esporas son de elipticas
a subcilindricas con coloracién en tonos ocre a café rojizo, de ligera a muy
notablemente ornamentadas con quinulas, estrias o verrugas; la ornamentacién

presenta reaccion ciandfila.
Pueden ser terricolas o lignicolas, se distribuyen principalmente en bosques

templados, aunque también se pueden encontrar en zonas tropicales,

principalmente en lugares sombreados. La mayoria son comestibles, forman
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asociaciones micorrizégenas y/o son degradadoras de madera. (Marr y Stuntz,
1973; Estrada-Torres, 1994; Gonzalez-Avila, 2006).

De acuerdo al patrén de ornamentacién que presentan las esporas, el habitat en
que se desarrollan y su reaccion positiva o no al reactivo de Melzer en el contexto
del estipite, tradicionalmente el género Ramaria ha sido subdividido en los
subgéneros: Laeticolora, Ramaria, Lentoramaria y Echinoramaria (Corner, 1970;
Marr y Stuntz, 1973).

Aunque se diferenciaron en el mercado mas de 10 especies comestibles
correspondientes a este género, para los objetivos de este trabajo solo pudo

obtenerse material de los subgéneros Laeticolora y Ramaria.

I. I. Subgénero Laeticolora. Marry D. E. Stuntz. 1973. p .50.

Especie tipo: Ramaria formosa (Pers. Per Fr.) Quél

Caracterizado por presentar cuerpos fructiferos, que son generalmente grandes,
de consistencia carnosa a carnosa-fibrosa o subgelatinosa, profusamente
ramificados, en tonalidades amarillo, naranja y rojos principalmente, aunque

también las hay en tonos crema, violeta y café.

Microscopicamente las mayoria de las especies tienen basidios tetrasporicos;
esporas con una ornamentacion tenue (rugosas) que presenta reaccién ciandfila;

la trama hifal generalmente es monomitica con presencia o ausencia de fibulas.
Es uno de los subgéneros que presenta la mayor proporcion de especies

comestibles expendidas en los mercados visitados y de las cuales pudieron

determinarse las siguientes:
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l. I. 1 Ramaria rasilispora var. scatesiana. Marr y D. E. Stuntz. 1973.
Bibl. Mycol. 38:108.

Figura 3. Ramaria rasilispora var. scatesiana. A. Basidioma, B. Esporas, C. Basidios

Basidioma de 70-120 x 65-140 mm, profusamente ramificado que al secarse
conserva su forma; presenta hasta 3 niveles de ramificacion con un patrén de
disminucién gradual, con ramificaciones laxas, dicotomicas, axilas en forma de “v”,
con tonalidades que van de amarillo pastel hasta amarillo claro (3A5 - 4A4); apices
cuspidados en color café claro (6D8) y arreglados en forma conglomerada dando
apariencia de coliflor. Estipite bien diferenciado aunque incompleto en el ejemplar
estudiado, de 35-50 x 40 mm y obcdnico. Contexto blanco, de consistencia

carnosa-fibrosa, olor dulce y sabor suave.

En fresco presenta reaccion positiva a las sales de hierro en el himenio mostrando

coloracion verde obscuro.
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Himenio anfigeno. Basidios de 35-70 x 12.6-16.8 um, subclavados, de pared
delgada, hialinos, generalmente fibulados basalmente, tetraspéricos con
esterigmas conicos, regulares, con una longitud de 4.2 - 7.0 um de largo. Esporas
de 8.4-14.0 x 3.5-5.6 um (E = 2.27 ym, E = 1.6-2.9 um, L = 10.5 um, A = 4.62 um)
ocraceas en KOH, subcilindricas con ligera depresién subbhilar, vacuolizadas, de
pared delgada, ornamentadas con verrugas poco pronunciadas, que presentan

reaccion cianofila.

El subhimenio esta formado por un sistema hifal monomitico, constituido por hifas
hialinas, entremezcladas, de pared delgada, con un didmetro de 2.8-6.2 um, y

presencia de fibulas simples.

Habitat: terricolas, desarrollandose en bosques de coniferas.

Ejemplar revisado: Los expendedores de estos ejemplares refirieron que fueron
recolectados el dia anterior en el Estado de México, Municipio de Ixtapaluca y en
el paraje conocido como Rio Frio de Juarez. En nuestro caso, los obtuvimos del
Mercado Popular de Jamaica, Cd. de México. Hidalgo-Medina 6, 19 de agosto de
2007 (FCME 23544).

Por la cantidad de esporomas encontrados en el mercado, es de suponerse que
es un taxén frecuente en los bosques de coniferas cercanos al D.F. Se expende
mezclada con otras especies y comunmente les nombran “patitas” o “escobitas”,
sin embargo, por sus caracteristicas de consistencia y coloracion, es dificil

encontrar basidiomas poco maltratados.
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I.I.2. Ramaria cf. sanguinea (Pers.) Quél. Fl. Mycol. France: 466, (1888)

Figura 4. Ramaria cf. sanguinea. A. Basidioma, B. Basidio, C. Esporas.

Basidioma de 45-110 x 35 - 155 mm, ramificado en hasta 4 niveles con un patrén
de disminucion gradual a ligero; ramificaciones en color blanco-amarillento a
amarillo pastel (2A2-4), laxas, dicotomicas a policotomicas con axilas
predominantemente en forma de “u” aunque también las hay en forma de “v”;
apices redondeados, en color amarillo claro (2A3 — 4A4). Estipite de 20-53 x 7-40
mm, color blanco amarillento (4A2), bien diferenciado aunque en el ejemplar
estudiado estd incompleto impidiendo observar ramas abortivas. Las ramas vy el
estipite se tinen notablemente con el maltrato a coloracion vino tinto (11D8). El
contexto es color blanco, de consistencia carnosa-fibrosa, olor dulce similar a

madera y sabor suave-dulce.

En fresco presenta reaccion positiva a las sales de hierro en el himenio mostrando

coloracion verde.
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Himenio anfigeno. Basidios de 42-103.6 x 8.4-12.6 um subclavados, de pared
delgada, hialinos, tetrasporicos con esterigmas de 3.5-7.0 um en longitud,
delgados. Esporas de 11.2-15.4 x 4.2-6.3 um (E = 2.37 um, E = 2.0-2.89 um, L =
12.77 um, A = 5.4 um) ocraceas en KOH, subcilindricas con ligera depresion
subhilar, de pared delgada, ornamentadas con verrugas bien definidas que

presentan reaccion cianofila.

El subhimenio esta formado por un sistema hifal monomitico, constituido por hifas
hialinas, entremezcladas, de pared delgada, con un diametro de 2.8-12.6 um, con

septos separados entre si, ho se observan fibulas.

Habito y habitat: Solitario a subgregario, en suelo de bosques mixtos de coniferas.

Ejemplar revisado: Los expendedores de estos ejemplares refirieron que fueron
recolectados el dia anterior en el Estado de México, Municipio de Ixtapaluca y en
el paraje conocido como Rio Frio de Juarez. En nuestro caso, los obtuvimos del
Mercado Popular de Jamaica, Cd. de México. Hidalgo-Medina 10 (FCME 23545) e
Hidalgo-Medina 11, de fecha 10 de septiembre de 2007. (FCME 23546).

Aunque a menudo se le vende mezclado con otras especies del género, este
taxon es facilmente diferenciable por su coloracion y lo acentuado de la
vinescencia de los basidiomas. Es uno de los mas frecuentes que pudieron
localizarse en el mercado visitado, lo que pone en evidencia su abundancia en los
bosques cercanos al Distrito Federal. La forma, consistencia, coloracion y el
cambio de color al maltrato que presentan los basidiomas son caracteristicos de
Ramaria sanguinea, sin embargo, el tamafio de las esporas que presentan los
ejemplares aqui revisados es mucho mas grande (11.2-15.4 x 4.2-6.3 um) que el
descrito para esta especie (7.5-12 x 3.8-5.5 um). Aunque otras especies como R.
vinosimaculans y R. rubiginosa son también vinescentes al tacto, la coloracion de
los basidiomas es mas palida; la primera ademas presenta fibulas y en ambas, las

esporas son de menor tamafno. Es necesario obtener nuevos ejemplares y de ser
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posible en campo, con la finalidad de constatar si la variacion morfolégica
observada en este taxdn es constante o no y puedan evidenciarse ademas, otros
caracteres distintivos que permitan considerar la diferenciacién de un nuevo taxon

o la redeterminacion de los mismos.

[.I.3. Ramaria aff. purpurissima var. purpurissima
R.H. Petersen y Scates. Sydowia 40: 211, 1988.

10 um

Figura 5. Ramaria aff. purpurissima var. purpurissima. A. Basidiomas, B. Basidio, C. Fibula, D. Esporas.

Basidioma de 60 -100 x 45 — 70 mm, presenta hasta 3 niveles de ramificacién con
un patron de disminucidon gradual a abrupto, con ramificaciones laxas, paralelas,
dicotdmicas, axilas en forma de “u” entre las ramas principales y en forma de “v”
entre las secundarias, en colores violeta (17A7) en su parte media; apices
redondeados en color violeta campanula (17C7). Estipite de 22 x 18 mm, color
blanco violeta (17A2-3), bien diferenciado aunque en el ejemplar estudiado se
encuentra incompleto impidiendo observar si existe la presencia o no de ramas

abortivas. Las ramas vy el estipite se tifilen con el maltrato a coloracién amarillenta
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(4A2). El contexto es color blanco, de consistencia carnosa-fibrosa en su parte
media y apice a esponjosa-gelatinosa hacia la parte baja del estipite, olor dulce y

sabor suave-dulce.

En fresco presenta reaccion positiva a las sales de hierro en el himenio,
mostrando coloracion verde intenso de forma inmediata. Con el reactivo de Melzer

no hay reaccion en el contexto del estipite.

Himenio anfigeno. Basidios de 50.4-63.0 x 7.0-11.2 um, subclavados, de pared
delgada, hialinos, tetraspéricos, vacuolizados, con esterigmas cilindricos, delgados
y agudos de 3.5-7.7 (4.76) um de largo. Esporas de 11.2 — 154 x 4.9-7.0 um (E =
239 um, E = 1.89-2.88 um, L = 14.08 um, A = 5.9 um) ocraceas en KOH,
subcilindricas con ligera depresién subhilar, vacuolizadas, de pared delgada,

ornamentadas con verrugas que presentan reaccion ciandfila.

El subhimenio esta formado por un sistema hifal monomitico, constituido por hifas
hialinas, entremezcladas, de pared delgada, con un diametro de 2.1-7.0 um (4.15

um), con septos separados entre si y fibulas frecuentes.

Habito y habitat: Solitario, en suelo y desarrollandose en bosques de coniferas o

mixtos.

Ejemplar revisado: Los expendedores de estos ejemplares refirieron que fueron
recolectados el dia anterior en el Estado de México, Municipio de Ixtapaluca y en
el paraje conocido como Rio Frio de Juarez. En nuestro caso, los obtuvimos del
Mercado Popular de Jamaica, Cd. de México. Hidalgo-Medina 12, de fecha 10 de
septiembre de 2007(FCME 23547).

El color violeta intenso en las ramificaciones sobre todo en la etapa inmadura, la

forma del basidioma y el habitat, ubican a este taxbn como Ramaria purpurissima

var. purpurissima descrita por Petersen (1988) para Norte América, sin embargo,
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el tamafio de las esporas citados para esta especie es de 9-11.2 x 4.7-5.4 um que
en comparacion a las observadas en el ejemplar aqui estudiado (11.2-15.4 x 4.9-
7.0 um), son considerablemente menores. Otra especie que presenta coloracién
similar y con esporas de mayor tamafio (10.4-13 x 5.8-6.8 um) es R. cedretorum,
la cual se conoce solo para el norte de Africa y que no obstante, la dimensién de
las esporas sigue siendo menor. En vista de que el material estudiado es escaso
(solo un basidioma) e incompleto, no pudo realizarse una determinacién mas

puntual.

Ejemplares de esta especie se encuentran solo en forma esporadica en los
mercados, no necesariamente por ser una especie poco frecuente en los
ecosistemas, sino debido a que los hongueros refieren que el color tan intenso en
tonos purpuras, dificulta su comercializacion debido a que la gente suele asociarla

con especies toxicas aunque se trate de una especie comestible.
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I.I.4. Ramaria violaceibrunnea (Marr y D. E. Stuntz) R.H. Petersen, in Petersen y
Zang. 1986. Acta Bot. Yunn. 8(3):293

= R. fennica var. violaceibrunnea Marr y D. E. Stuntz. 1973. Bibl Mycol. 38:78.

=R. versatilis var. violaceibrunnea (Marr y D. E. Stuntz) R.H. Petersen. 1988
(‘1987’). Sydowia 40:222

Figura 6. Ramaria violaceibrunnea. Ejemplar herborizado. A. Basidioma, B. Basidio, C. Esporas.

Basidioma de 85-90 x 40-100 mm, y presenta hasta 5 niveles de ramificacién con
un patron de disminucion gradual, con ramas paralelas, axilas en forma de “u”,
aunque también las hay en forma de “v”, color amarillo rojizo “natural” (4B3) y se
manchan de café oscuro (7F7) con el maltrato; apices cristados color café rojizo
(8F7). Estipite bien diferenciado, de 45 x 50 mm vy cilindrico, blanco con
tonalidades gris violaceo (15D2). Contexto blanco, de consistencia corriosa-

fibrosa, olor dulce y sabor suave-dulce.

En fresco presenta reaccion positiva a las sales de fierro en el himenio mostrando

coloracion verde obscuro.
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Himenio anfigeno. Basidios de 19.6-36.4 x 4.9-8.4 um, subclavados, de pared
delgada, hialinos, tetraspoéricos con esterigmas conicos con una longitud de 3.5 -
8.4 (4.99) um de largo. Esporas de 9.8-12.6 x 4.2-7.0 um (E=1.90 um, E=1.6-2.7
um, L= 10.9 um, A= 5.72 um) ocraceas en KOH, subcilindricas con depresion
subhilar, vacuolizadas, de pared delgada, ornamentadas con verrugas que

presentan reaccion cianofila.

El subhimenio esta formado por un sistema hifal monomitico, constituido por
hifas hialinas, entremezcladas, de pared delgada, con un diametro de 3.5-5.6 um,

con septos separados entre si con presencia de fibulas simples.

Habitat: terricolas, desarrollandose en bosques de Pino-Abies.

Ejemplar revisado: Obtenido por hongueros del Municipio de Zacualtipan de
Angeles, Estado de Hidalgo en los alrededores del municipio y comercializado el
mismo dia en el Mercado Popular de Zacualtipan. Hidalgo-Medina 18 de fecha 23
de septiembre de 2007 (FCME 23548).

Esta especie podria considerarse comun, sin embargo, su parecido en etapas
juveniles con otras especies del mismo género como R. purpurissima, pueden
provocar confusion, por lo que es dificil determinar con que frecuencia se observa
su comercializacion, ya que esta diferenciacion es notoria principalmente durante
la madurez, donde R. purpurissima conserva los colores violeta intenso, mientras
que R. violaceibrunnea no, y los hongueros suelen colectar los basidiomas en
todos los estadios, incluyendo etapas juveniles, generando confusion. Esta

especie se encuentra citada también para el estado de Michoacan
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[.I.5. Ramaria velocimutans Marr y D. E. Stuntz. 1973. Bibl. Mycol. 38:124

Figura 7. Ramaria velocimutans. Ejemplar herborizado. A. Basidioma, B. Basidio, C. Esporas.

Basidioma de 56 x 44 mm, al secarse conserva su forma; presenta hasta 3 niveles
de ramificacidon con un patrén de disminucion ligero, axilas en forma de “v”, color
poco mas claro que amarillo mantequilla (4A5); apices cristados redondeados en
color café canela (6D6) y con posibles ramas abortivas. Estipite bien diferenciado,
de 22 x 8 mm, blanco, se mancha de color crema (4A3) con el maltrato. Contexto

blanco, de consistencia cartilaginosa-fibrosa, olor dulce y sabor suave-dulce.

En fresco presenta reaccion positiva a las sales de fierro en el himenio mostrando

coloracion verde obscuro.

Himenio anfigeno. Basidios de 44.8-79.8 x 8.4-9.8 um, subclavados, de pared
delgada, hialinos, con contenido denso, fibulados basalmente, tetraspdricos con
esterigmas conicos con una longitud de 6.3-7.7 um de largo. Esporas de 8.4-12.6
x 3.5-5.6 um (E=2.34 ym, E=1.8-3.2 um, L= 10.6 um, A= 4.5 um) ocraceas en
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KOH, subcilindricas con depresion subhilar, vacuolizadas, de pared delgada,

ornamentadas con verrugas finas, que presentan reaccion ciandfila.

El subhimenio esta formado por un sistema hifal monomitico, constituido por hifas
hialinas, entremezcladas, de pared delgada, con un diametro de 2.5-4.5 um (5.1

um), con septos separados entre si con poca frecuencia de fibulas simples.

Habito y habitat: Solitario, ocasionalmente gregario, desarrollandose en bosque de

coniferas.

Ejemplar revisado: Obtenido por hongueros del Municipio de Zacualtipan de
Angeles, Estado de Hidalgo en los alrededores del municipio y comercializado el
mismo dia en el Mercado Popular de Zacualtipan. Hidalgo-Medina 19, de fecha 23
de septiembre de 2007 (FCME 23549).

Esta especie por su tamafio se encuentra comunmente mezclada con otras
especies y puede llegar a confundirse, sin embargo, algunas caracteristicas como

la forma y coloracion del los apices pueden facilitar su diferenciacion.

[.Il. Subgénero Ramaria

Basidiocarpos de tamafio mediano a muy grandes, pueden estar muy ramificados,
con coloraciones en tonos amarillentos, con ramas en tonalidades de amarillo,
crema, y puede presentar cambios de coloracion brunnescentes, vinescentes o
flavescentes al maltratarse. El estipite generalmente es robusto, puede presentar
ramas abortivas y generalmente presenta reaccion amiloide con el reactivo Melzer.

El contexto es generalmente carnoso y/o fibroso.

El sistema hifal es monomitico, con fibulas simples y ampuliformes, y en algunas

ocasiones puede presentar hifas gloeopleroticas y espiculadas. Los basidios casi
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siempre son tetrasporicos, hialinos y multigutulados. Las esporas generalmente
son color amarillo-ocraceo, de forma cilindrica a elipsoide, con ornamentacion
rugosa en forma paralela dando la apariencia de estrias con reaccion ciandfila
(Marr y Stuntz, 1973).

[.I.2. Ramaria botrytis var. aurantiiramosa Marr y D. E. Stuntz. 1973. Bibl.
Mycol. 38:41.

10 um

Figura 8. Ramaria botrytis var. aurantiramosa. Ejemplar herborizado. A. Basidioma, B. Basidio, C.
Fibula, D. Esporas.

Basidioma de 120-150 x 100-150 mm, al secarse conserva su forma y presenta
hasta 5 niveles de ramificacion con un patrén de disminucién gradual, con ramas
paralelas, axilas en forma de “u”, aunque también las hay en forma de “v”, color
crema (4A3) y se manchan de café antiguo (6D5) con el maltrato; apices
redondeados y dicotémicos color café (7E7). Estipite bien diferenciado, de 25-50 x
35-60 mm y cilindrico, blanco y se mancha con el maltrato de blanco amarillento.

Contexto blanco, de consistencia correosa-fibrosa, olor dulce y sabor suave-dulce.
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En fresco presenta reaccion positiva a las sales de fierro en el himenio mostrando

coloracion verde obscuro.

Himenio anfigeno. Basidios de 49-67.2 x 7.7-11.2 um, subclavados, de pared
delgada, hialinos, tetrasporicos con esterigmas cénicos con una longitud de 4.2-
9.8 (7.42) um de largo. Esporas de 12.6-17.5 x 4.9-8.4 um (E=2.38 um, E=1.8-2.9
um, L= 15.44 um, A= 6.49 um) ocraceas en KOH, subcilindricas con depresién
subhilar, vacuolizadas, de pared delgada, ornamentadas con verrugas que

presentan reaccion cianofila.

El subhimenio esta formado por un sistema hifal dimitico, constituido por hifas
hialinas, entremezcladas, de pared delgada, con un diametro de 2.1-10.5 um, con
septos separados entre si con presencia de fibulas simples e hifas esqueletizadas
de 2.1-7.0 um.

Habitat: terricolas, desarrollandose en bosques de coniferas.

Ejemplar revisado: Los expendedores de este ejemplar refirieron que fue
recolectados el dia anterior en el Estado de México, Municipio de Ixtapaluca y en
el paraje conocido como Rio Frio de Juarez. En nuestro caso, los obtuvimos del
Mercado Popular de Jamaica, Cd. de México. Hidalgo-Medina 7, de fecha 21 de
Agosto de 2007. (FCME 23550).

Ramaria botrytis es uno de los taxones que mas frecuentemente se cita en la
literatura como comestible (Herrera y Guzman, 1961 y 1977; Manzi, 1976; Aguilar-
Pascual, 1988; Diaz-Barriga, 1992; Guzman, 1997; Dipanjan Gosh, 2004; Boa
2005; Arteaga Martinez y Moreno Zarate, 2006), siendo la mas comunmente
reconocida con base en su forma y coloracion tanto por los recolectores como por
los consumidores, siendo este ultimo uno de los caracteres mas importantes para
la diferenciacion en el subgénero Ramaria, sin ser R. botrytis la excepcion. Sin

embargo, la taxonomia de la especie es confusa ya que existen otros taxones del
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mismo subgénero que pueden ser similares en su macromorfologia (Ejem. R.
eryuanensis, R. hemirubella), presentandose ademas pequenas variaciones
intraespecificas las cuales han sido descritas en al menos 3 variedades diferentes
y una forma diferenciable basada en el color de los apices y forma de las esporas;
en este caso, la var. aurantiramosa, puede diferenciarse por tener ramas

terminales en tonalidades naranja claro sombreadas de tonos café.

[.I.2. Ramaria sp. 1

Figura 9. Ramaria sp 1. Ejemplar herborizado. A. Basidioma, B. Basidio, C. Esporas, D. Hifas
espiculadas, E. Hifas gloeoplerdticas

Basidioma de 80-200 x 105-160 mm, al secarse conserva su forma y presenta
hasta 3 niveles de ramificacién con un patrén de disminucién ligero, dicotémico,
con ramas laxas, de apariencia coraloide, axilas en forma de “v”, color naranja
palido (5A3) y con ramas abortivas presentes; apices cuspidados y redondeados
color fuscoso (7F4). Estipite bien diferenciado, de 60-95 x 38-55 mm y aplanado,
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blanco. Contexto blanco, de consistencia carnosa-fibrosa, olor dulce agradable y

sabor ligeramente dulce.

En fresco presenta reaccion positiva a las sales de fierro en el himenio mostrando

coloracion verde olivo.

Himenio anfigeno. Basidios de 51.8-75.6 x 12.6-16.8 um, clavados, de pared
delgada, hialinos, notablemente grandes y ensanchados hacia la parte apical,
tetraspdricos con esterigmas pequefios de forma alargada y terminacion en punta
con una longitud de 4.9-9.1 (6.88) um de largo. Esporas de 13.3-17.5 x 5.6-9.1 um
(E=2.16 pum, E=1.8-2.8 um, L= 15.33 um, A= 7.20 pum) ocraceas en KOH,
subcilindricas con depresion subhilar, vacuolizadas, de pared delgada,

ornamentadas con estrias bien definidas que presentan reaccion ciandfila.

El subhimenio esta formado por un sistema hifal dimitico, constituido por hifas
hialinas, de pared delgada, con un diametro de 2.8-7.0 um, con septos separados
entre si con presencia de fibulas simples, entremezcladas con hifas espiculadas

poco frecuentes de 2.8-4.2um.

Habitat: terricolas, desarrollandose en bosques de coniferas.

Ejemplar revisado: Los expendedores de este ejemplar refirieron que fue
recolectado el dia anterior en el Estado de México, Municipio de Ixtapaluca y en el
paraje conocido como Rio Frio de Juarez. En nuestro caso, los obtuvimos del
Mercado Popular de Jamaica, Cd. de México. Hidalgo-Medina 8, de fecha 21 de
Agosto de 2007 (FCME 23551).

En esta especie, no fue posible determinar hasta nivel de especie debido a que lo
incompleto y maltratado de los ejemplares en el mercado, por o que es necesario
en lo futuro, lograr obtener ejemplares en mejores condiciones que permitan

evidenciar claramente sus caracteristicas.
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Il. Género Clavulina. Schroet. Krypt. Fl. Schles. Plize 188, 442
= Stichoramaria Ulbrich, Lindau Kript. FI. f. Anf.l, 1928, 83, 3rd ed.

Cuerpo fructifero simple o ramificado radialmente, apices mas o menos
cristados, coloracion variada de blanco a gris oscuro con tonos purpuras, contexto
cartilaginoso-fiboroso, mas bien quebradizo. Principalmente terrestre u

ocasionalmente lignicolas, rara vez en restos herbaceos.

Esporas blancas, subglobosas o ampliamente elipsoides, generalmente
unigutuladas, lisas. Basisidios subcilindricos, usualmente septados de forma

secundaria, con dos esterigmas generalmente curvados.

Himenio engrosado, subhimenio persistentemente filamentoso o

notablemente pseudoparenquimatoso.

Hifas monomiticas, hialinas, con fibulas en la mayoria de las especies. En
especies que no presentan fibulas, frecuentemente forman septos secundarios y

conexiones en H.

Terrestre, raramente lignicola: 32 especies, en regiones templadas y tropicales.

Especie tipo: C. cristata (Fr.) Schroet.

Especies correspondientes a este género son poco frecuentes en los mercados
populares, donde esporadicamente suelen encontrarse mezcladas con especies
del género Ramaria por su parecido morfolégico en cuanto a forma de crecimiento,
sin embargo la coloraciones opacas de sus basidiomas los hacen poco atractivos

al consumo, por lo que no se lograron identificar otras morfo-especies.
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Clavulina cinerea (Fr.) Schroet, Krypt. Fl. Schles. Pilze, 1888, 442
Basinym: Clavaria cinerea Fr., Syst. Myc. |, 1821, 468.

10 um

Figura 10. Clavulina cinerea. A. Basidioma, B. Esporas, C. Basidio.

Basidioma de 38-100 x 18-75 mm, con hasta 3 niveles de ramificacion radial con
un patréon de disminucion gradual, con ramas laxas, paralelas, axilas en forma de
“v”, coloracion de naranja rojizo con tonos grises a gris cafesoso (7B7- 7D2);
apices agudos y cristados color crema (4A3) con tonos grises tenues. Estipite bien
diferenciado, de 17-27 x 7-25 mm color blanco a gris claro con tonos naranja
rojizo. Contexto blanco, de consistencia cartilaginosa-correosa, olor dulce y sabor

suave.
No presenta reaccion al reactivo Melzer ni a las sales de fierro.
Himenio anfigeno, con crecimiento indeterminado, donde se observan basidios de

46.2-64.4 x 5.6-12.6 um, subcilindricos, de pared delgada, hialinos, bisporicos,

raramente tetrasporicos, forman un septo secundario después de la descarga de
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las esporas (esticobasidios), con esterigmas coénicos, delgados, alargados y
ligeramente curvados dando apariencia de cuernos, con una longitud de 3.5-11.2
(7.04) um de largo. Esporas de 7.0-11.9 x 6.3-11.2 um (E=1.19 um, E=1.0-1.6 um,
L= 10.23 um, A= 8.71 um) hialinas en KOH, ovoides a muy cortamente elipticas,

con depresion subhilar bien definida, vacuolizadas, de pared delgada.

El subhimenio esta formado por un sistema hifal monomitico, constituido por hifas
hialinas, de pared delgada, con un diametro de 2.1-8.4 um, con septos separados
entre si con presencia de fibulas simples, ademas de hifas infladas de 8.4-13.3

pm.

Habitat: terricolas, desarrollandose en bosques de coniferas.

Ejemplares revisados: Los expendedores de este ejemplar refirieron que fue
recolectado el dia anterior en el Estado de México, Municipio de Ixtapaluca y en el
paraje conocido como Rio Frio de Juarez y obtenido por nosotros del Mercado
Popular de Jamaica, Cd. de México. Hidalgo-Medina 9, de fecha 21 de Agosto de
2007 (FCME 23552). Hidalgo. Municipio del Mineral del Chico. Valle de los
enamorados, Hidalgo-Medina 14, 22 de septiembre de 2007. (FCME 23553).

Esta es una especie poco atractiva para el consumo, dada su coloracién grisacea.
Ocasionalmente se le encuentra a la venta mezclada con otras especies de
Ramaria, pero su identificacion es facil debido a que suelen ser pequenas y
correosas, ademas de presentar estructura con apices mas agudos y cristados. En
este caso, fueron pocos los basidiomas obtenidos del mercado y solo una
recolecta abundante obtenida en campo permitié el estudio taxondémico y el

analisis quimico.
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Debido a la cantidad disponible de cada especie de clavarioides, sélo fue posible
analizar quimicamente a 6 taxones, las cuales corresponden a las especies:
Ramaria rasiliospora var. scatesiana, R. botrytis var. aurantiramosa, Ramaria cf.

sanguinea, R. violaceibrunnea, R. velocimutans y Clavulina cinerea, y cuyos

resultados son mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE ESPOROMAS DE LAS DIFERENTES ESPECIES ESTUDIADAS.

el bl Sl Ramaria cf Ramaria Ramaria Clavulina
PR Eg. var. BRI CEl, san uinea. violaceibrunnea | velocimutans cinerea
Aurantiramosa scatesiana 9
Grasa % 0.12 0.07 0.11 0.12 0.15 0.10
Cenizas % 6.90 6.10 5.80 7.10 7.10 7.80
Proteina % 21.20 19.70 17.90 22.00 23.00 24.30
Carbohidratos% 22.50 25.30 19.00 23.80 19.40 21.70
Al %Letet'ca 40.50 41.00 48.60 38.00 41.30 36.70

Los datos del analisis quimico proximal, pueden observarse en forma descriptiva y
comparativa en la Figura 11, donde a simple vista, es evidente que la
cuantificacion de los componentes estudiados en los diferentes taxones son
aparentemente muy homogéneos entre las especies de hongos examinados, no
obstante; es de destacarse la gran cantidad de fibra y baja cantidad de grasa que

presentan.
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Ramaria Ramaria Ramaria cf. Ramaria Ramaria Clavulina
botrytis var. rasilisporavar. sanguinea violaceibrunnea velocimutans cinerea
Aurantiramosa scatesiana

Especies

Grasa % Cenizas% M Proteina % Carbohidratos% M Fibra Dietética %

Figura 11. Andlisis Quimico Proximal realizado a los ejemplares de hongos clavarioides.

El analisis de varianza (ANOVA) de los datos obtenidos en el analisis quimico
proximal es mostrado en la tabla 4. Este analisis mostré a nivel de especie no
existen diferencias significativas en el contenido de nutrientes analizados entre los
taxones estudiados, sin embargo, a nivel de género los contenidos de cenizas,
proteinas y fibra si mostraron diferencias significativas entre los taxones
pertenecientes al género Ramaria respecto al estudiado para el género Clavulina,

especialmente para cenizas y proteina, aunque no asi para grasa y carbohidratos.

Tabla 4. Resultados de la prueba de ANOVA a nivel de género.
PARAMETRO SIGNIFICANCIA Fc
Grasa NS - - 1.730
Cenizas * RAMARIA CLAVULINA 13.900
Proteina * RAMARIA CLAVULINA 13.047
Carbohidratos NS - - 0.177
Fibra * RAMARIA CLAVULINA 6.250

NS | No hay diferencias significativas

G.L. 19 1
Ft 4.38 8.18

* | Hay diferencias significativas

** | Hay diferencias muy significativas
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En adicion a lo anterior y con la finalidad de realizar una comparacién mas

evidente se analiz6 quimicamente también una muestra integrada por una mezcla

de hongos clavarioides comestibles pertenecientes al género Ramaria, donde es

interesante notar que guardan las mismas proporciones de los elementos

presentes en cada especie. Al ser comparada con los datos obtenidos para

Clavulina cinerea y los obtenidos en la bibliografia para hongos cultivados, que

representan mayor consumo en la poblacion como son Agaricus bisporus vy

Pleurotus ostreatus, muestran notables diferencias principalmente en el alto

contenido de carbohidratos y baja cantidad de fibra que presentan estos ultimos

(Tabla 5; Figura 12).

Tabla 5. Comparacion del contenido de nutrientes en hongos clavarioides y
hongos agaricoides cultivados y de consumo frecuente.
Analisis g/100g. Ramaria spp CcI;\éurlelr;a gslterlé;ﬁjsi Qgsgﬁsi
Grasa % 0.12 0.1 19 4.85
Cenizas % 6.4 7.8 7.95 9.85
Proteina % 19.8 24.3 20.45 29.35
Carbohidratos% 23.8 21.7 69.7 56.9
Fibra Dietética % 40.7 36.7 8.1 9.2
* Datos obtenidos de Chang, 2004.

Ramaria spp Clavulina cinerea  Pleurotus ostreatus™

Agaricus bisporus*

‘I:IGrasa % ECenizas % OProteina % [CCarbohidratos% [EFibra Dietética %

Figura 12. Comparacion del contenido de nutrientes en hongos clavarioides y hongos agaricoides

cultivados y de consumo frecuente.
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DISCUSION GENERAL

La etnomicologia como ciencia, recupera conceptos y experiencias obtenidos a
través de la observacion y practica realizada por los recolectores, comerciantes y
consumidores de hongos, que al ser vistos a la luz de disciplinas como la
sisteméatica, pueden presentar grandes alternativas para aproximarnos, aunque
indirectamente, al estudio de la biodiversidad de los hongos, pues el conocimiento
adquirido a través de varias generaciones puede aportar una mayor riqueza de
caracteristicas ademas de las disponibles con las técnicas micoldgicas

tradicionales.

Debido a la necesidad de vincular informacion tradicional como lo es el
reconocimiento de especies comestibles, sus caracteres taxondémicos y la
busqueda de otros datos relevantes tanto desde el punto de vista ethomicolégico
como sistematico y los requerimientos tanto en cantidad de material como la
disposicion de datos, el punto de apoyo mas viable al desarrollo de este trabajo,
fue el mercado. En este sitio se logré6 observarse una amplia diversidad de
taxones clavarioides pertenecientes en su gran mayoria al género Ramaria
subgéneros Laeticolora y Ramaria. Sin embargo, no todos pudieron ser incluidos
en el estudio debido a que la cantidad disponible era inferior a la requerida,
estaban mezclados, y los basidiomas frecuentemente son recolectados de forma

incompleta, impidiendo realizar una determinacion taxonémica puntual.

De los datos obtenidos a través de las entrevistas informales con los campesinos
que expenden este producto en el mercado de Jamaica D.F., fue evidente que
entre los principales atributos que se toman en cuenta para su recoleccion y
posterior venta para consumo como comestibles, se encuentran: la coloracion,
donde los tonos claros y brillantes toman preferencia para una mejor venta, a
pesar de que reconocen que varias especies en tonalidades oscuras pueden
también consumirse; la forma del basidioma, que les permite diferenciar a las

especies comestibles; una consistencia carnosa, la cual es principalmente
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requerida por los consumidores al igual que un olor y sabor suave; el tamafo
relativamente grande de los basidiomas es un aspecto que favorece directamente
al vendedor y no necesariamente una caracteristica para su reconocimiento. Esta
informacion nos aproxima a considerar que de los 4 subgéneros tradicionalmente
reconocidos en la taxonomia del género Ramaria (Ramaria, Lentoramaria,
Laeticolora y Echinoramaria), los taxones correspondientes a los subgéneros
Laeticolora y Ramaria son los que preferentemente pueden localizarse en venta

en el mercado.

En el caso del subgénero Laeticolora, agrupa al mayor nimero de taxones del
género donde la gran mayoria se han considerado comestibles, con buena
aceptabilidad por parte de los consumidores. El subgénero Ramaria por su parte,
comparte caracteristicas macroscopicas con Laeticolora como la presencia de
basidiomas robustos, con ramificaciones masivas y laxas, coloracién intensa sobre
todo hacia las ramas apicales y un contexto carnoso a carnoso-fibroso; se
distingue basicamente por la reaccion amiloide en diferente intensidad que
presenta en el contexto del estipite y atributos microscopicos como la presencia de
esporas con ornamentacion en disposicion de estrias y ocasionales hifas

gloeoplerdticas (Corner, 1970; Marr y Stuntz, 1973)

Autores como Villarreal y Pérez-Moreno (1989) y Zenteno Escutia (2007) han
citado el consumo de especies del Subgénero Lentoramaria como R. stricta. Este
subgénero ha sido poco atractivo para el consumo como alimento, debido a que
los basidiomas que desarrollan las diferentes especies presentan tamafos
relativamente mas pequefios en comparacion a los subgéneros Ramaria y
Laeticolora ademas, la coloracién de los basidiomas generalmente es café en
diferentes combinaciones, su consistencia tiende a ser mas correosa y el sabor es
ligeramente astringente; microscopicamente la ornamentacion de las esporas es
mas tenue e irregular y el sistema hifal es dimitico con presencia de frecuentes
hifas esqueléticas (Petersen, 1975), aspectos que los hace poco atractivos para

los consumidores. No obstante, es importante mencionar que especies como
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Ramaria concolor ha sido reconocida por autores como Montoya et al. (2003)
como una especie toxica en la comunidad de San Isidro Buensuceso, Tlaxcala, la
cual es reconocida por los habitantes de la localidad como “hongo malo”, sin
embargo, esta misma especie citada como una variedad de R. stricta ha sido
citada como comestible en mercados del Estado de México, especificamente en
las localidades de Amecameca, Chalco y Ozumba (Pérez-Moreno et al. 2008) , por
lo que no hay evidencias claras de que se trate de una especie tdxica, sin
embargo si se puede concluir que este es un taxdn poco atractivo para su

consumao.

En el caso del subgénero Echinoramaria, no contamos con informacion alguna de
consumo de especies a pesar de que ninguna de sus especies ha sido citada
como téxica, sin embargo, atribuimos su poco consumo a los basidiomas
pequefios a medianos, consistencia subcorreosa a correosa, coloraciones poco
atractivas y en varios casos, sabor astringente (Petersen, 1988; Gonzélez-Avila,
2006).

Otros taxones comestibles dentro de los hongos clavarioides corresponden a
especies de los géneros Clavaria, Clavulina, Clavicorona y Clavariadelphus, y de
estos esporadicamente se llegan a observar en el mercado especies de Clavulina
y Clavariadelphus aunque en baja cantidad, ya que como en el caso de otras
especies de Ramaria mencionadas, su color y consistencia resultan poco
atractivos para los consumidores ademas de que generalmente son menos
frecuentes en los ecosistemas. Al respecto es interesante observar que el aspecto
estético en cuanto a color y tamafio de los ejemplares es un punto relevante para
la venta-compra de los ejemplares, esto no necesariamente involucra la mejor
opcion en cuanto a contenidos nutrimentales ya que Clavulina cinerea muestra
mayor contenido de proteina no obstante la apariencia poco atractiva de sus

basidiomas.
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Vinculando los aspectos de preferencia de consumo con los datos taxondmicos
observados en las especies estudiadas en este trabajo, por ahora podemos decir
que la consistencia esta predominantemente relacionada con el tipo de hifas que
presentan los esporomas, donde en consistencias carnosas predominan las hifas
monomiticas y en consistencias correosas, predominan las hifas esqueléticas. Por
otra parte, la informacién taxonémica nos muestra que en estos grupos, el color no
esta correlacionado con la toxicidad ni con las propiedades de las especies, pero
si con aspectos culturales y por tanto de preferencia de consumo.

No obstante la consistencia y la composicién hifal, el analisis quimico proximal
mostré cierta homogeneidad en cuanto a los componentes de grasa Yy
carbohidratos en los taxones estudiados, sin embargo; sorprendentemente, las
diferencias en cuanto a cenizas proteina y fibra que existe a nivel genérico nos
indican desde el punto de vista sistematico, que estos son caracteres taxondmicos
potenciales que pueden apoyar la diferenciacion de taxones al ser estudiados con
mayor detalle. Los datos obtenidos en este trabajo, son concordantes con los
presentados por Agrahar-Murugkar y Subbulakshmi (2005) para Clavulina cinerea,
donde obtienen un porcentaje del 27.5 en proteina de su peso seco, respecto a un
24.1 y 21.1% de Ramaria brevispora y Ramaria integra respectivamente; estos
autores ademas muestran que C. cinerea contiene alto contenido en calcio
(1.91%), hierro (75.2%) y cobre (23.9%), en comparacion a las especies de
Ramaria antes mencionadas u otros hongos silvestres mas frecuentemente

consumidos como Cantharellus cibarius.

Desde el punto de vista etnomicoldgico, el analisis quimico proximal, nos muestra
qgue el consumo de los hongos clavarioides estudiados en este trabajo, aporta una
buena proporcién de proteinas y minerales, sin embargo, las preferencias de
especies robustas, carnosas y con colores claros o brillantes no necesariamente
son la mejor alternativa en cuanto a su contenido de nutrientes ya que el taxén con
menos preferencia (Clavulina cinerea) es el que mas puede aportar. Por otra

parte, se puede percibir que si se realiza una comparacion con respecto a otro tipo
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de hongos como Pleurotus ostreatus y Agaricus bisporus que muestran un
consumo mas generalizado entre la poblacion, resulta evidente que existen
diferencias, donde puede notarse que la cantidad de carbohidratos que tienen los
hongos clavarioides es menor respecto a estos hongos, no asi para el caso de las

proteinas donde las diferencias no son tan sobresalientes.

Derivado del estudio aqui realizado y su comparacién con otros, se puede decir
que es factible la exploracién de otros componentes como carotenos, minerales o
lipidos que puedan aportar informacion como caracteres taxonOmicos que apoyen

la diferenciacion de taxones.
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CONCLUSIONES

La consistencia si esta correlacionada con caracteres taxonémicos y en especial
con el tipo de sistema hifal, predominantemente monomiticas para especies
carnosas y predominantemente dimiticas (generativas y esqueléticas) para

especies correosas.

El color es una diferenciacion que en el desarrollo de este trabajo se ha
considerado cultural, pues no se detectaron diferencias entre las propiedades de
las especies de color claro o brillante respecto a las de color oscuro u opaco, sin

embargo si es importante para su comercializacion y consumo.

A pesar de que son pocas las especies hasta ahora citadas como toxicas dentro
de los hongos clavarioides, la diferenciacion de las mismas no tiene que ver con

color o consistencia, siendo el sabor amargo la principal evidencia.

El sabor aunque es un caracter taxondmico secundario debido a que no puede
diferenciarse con objetividad, de manera general se considera tanto en sentido
etnomicolégico como en el sistematico del grupo. Sabores astringentes como los

encontrados en el subgénero Lentoramaria no son preferidos aun sin ser téxicos.

Hasta ahora es evidente una marcada diferencia en el contenido nutricional entre
formas agaricoides y clavarioides, sin embargo para considerar y robustecer estas
diferencias a nivel taxonomico, es necesario hacer la comparacion con ejemplares
silvestres, ya que algunas de estas diferencias pudieran atribuirse a las
caracteristicas del sustrato y reflejar diferencias no solamente entre géneros, sino

también en si son cultivadas o silvestres.

Este se considera un primer acercamiento al analisis de estos organismos, sin
embargo, una vez determinadas las diferencias entre taxones y eliminando la

variable de cultivo, un analisis quimico mas puntual puede conducirnos a
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diferencias mas especificas a nivel taxonédmico y un estudio etnomicoldgico

profundo quizas muestre mayor correlacién entre ambas disciplinas.

Los caracteres y métodos empleados por los hongueros a través de técnicas
ancestrales, no estan tan lejos de los empleados en disciplinas como la
sistematica, ya que estos campesinos separan adecuadamente grandes grupos,
por lo que la etnomicologia podria considerarse no solo una ciencia que recupera
el conocimiento tradicional, sino una herramienta mas para realizar estudios mas

completos en diversas disciplinas como la sistemética y la taxonomia.

Los ejemplares de Clavulina cinerea fueron en su mayoria colectados en campo
para poder llevar a cabo en andlisis quimico proximal, ya que este género no fue
frecuente durante las visitas al mercado, siendo esto atribuido a lo correoso de los

basidiomas y a su coloracién poco llamativa.
En el caso de R. purpurissima, los hongueros dicen no recolectarla con frecuencia,

ya que aunque ellos la identifican como comestible, los consumidores los asocian

con especies toxicas debido a su coloracion.
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