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CAPITULO 1:“Estudio taxondmico de la familia Clavariaceae del sureste de México”

1 INTRODUCCION

Los hongos™cenforman un grupo diverso que se clasifica en 36 clases, 140
ordenes, 560 familias, 8,283 géneros y 97,861 especies descritas. Estas a su vez
se agrupan en seis“grupos o filos: Ascomycota, Basidiomycota, Chytridiomycota,

Glomeromycota, Microsporidia y Zigomycota (Kirk et al. 2008).

Actualmente se estima queexisten en el mundo entre 1.5 y 5.1 millones de
hongos (Hawksworth, 1991; 2001; Blackwell, 2011, Hawksworth, 2012), de los
cuales solo se conocen 97,861 especies, donde 64,056 especies corresponden a
la division Ascomycota, 31,5037 especies/ para la division Basidiomycota, 706
especies a la division Chytridiomyeota y 1,065 especies corresponden a la division

Zygomycota (Kirk et al. 2008).

En México Guzméan (1998) estimdé 1a presenCia. de 200,000 especies
aproximadamente, de las que se sélo se han descrito 74000, de las cuales 2,200
corresponden a los hongos microscoépicos y 4,800 especies a+os macroscopicos
(Llorente y Ocegueda, 2008). Para el estado de Tabasco\ Se conocen 464
especies, donde el 53% de las especies descritas corresponde” a la division
Basidiomycota, el 46% para Ascomycota y el restante 1% a Zygomycota (Rosique

y Cappello en prensa).

El filo Basidiomycota se identifica por la produccion de estructuras reproductoras

llamadas basidios, a partir de las cuales se generan las esporas (basidiosporas),

Abisag Antonieta Avalos Lazaro



CAPITULO 1:“Estudio taxondmico de la familia Clavariaceae del sureste de México”

dichas.estructura son producidas sobre el himenio de la zona de fructificacion,
formando _estructuras conspicuas, llamativas y con frecuencia muy vistosas, todas
ellas en conjunto forman el denominado basidiocarpo, de morfologia variada entre

ordenes y familias.(Alexopoulos y Mims, 1985; Herrera y Ulloa, 1990).

Los organismos que~constituyen la division Basidiomycota estan incluidos en 16
clases, 52 é6rdenes, 177 familias, 1,589 géneros y 31,515 especies conocidas (Kirk
et al. 2008), todos estos €omprenden diversos, numerosos y variados tipos de
hongos, dentro de los cuales(se encuentran incluidos aquellos con morfologia

coraloide.

Los clavarioides comunmente” conocidos.cemo hongos coraloides constituyen un
grupo ecolégico y filogenéticaménte variado,, su caracteristica principal son los
basidiocarpos que van desde las formas mas simples (cilindrica a clavadas), hasta
las profusamente ramificadas (simulandela imagen de un coral), ademas de su
morfologia caracteristica poseen una amplia gama de_eoloraciones y consistencias
pasando de la carnosa a correosa o algunas veces a la™cartilaginosa (Corner,
1950; 1970; Petersen, 1967d; Alexopoulos y Mims, 1985; Herrera y Ulloa, 1990;

Shiryaev y Mukhin, 2010; Ramirez-L6pez et al. 2012; Birkebak et.al. 2013).

Es un grupo con distribucion cosmopolita, aunque algunas especies_0 géneros
tienen restringida su distribucion a zonas subtropicales y tropicales, mientras.que
otras s6lo han sido colectadas en zonas templadas o boreales, al ser un grupo

diverso y con amplia distribucion tiene a su disposicién distintos ambientes, lo cual

Abisag Antonieta Avalos Lazaro



CAPITULO 1:“Estudio taxondmico de la familia Clavariaceae del sureste de México”

hace gue se desarrollen diferentes grupos troficos que van desde saprobios,
micorriziCos, parasiticos, liquenizados y probablemente endofitos (Corner, 1950 y
1970; Parmasto, 1965; Petersen, 1967d, 1973 y 1988a, 1988b; Berthier, 1976;
Agerer et al.” 1996; Moncalvo et al. 2006; Shiryaev, 2006a, 2006b y 2013;
Maneevun y Sondamuang, 2010; Shiryaev y Mukhin, 2010; Ramirez-Lépez et al.

2012; Birkebak et al. 2013).

Este tipo de hongos sé _encuentra en el filum Basidiomycota, clase
Agaricomycetes, orden Cantharellales y algunas familias como la Clavariaceae
(Kirk et al. 2008; Hibet, 2007). En"la actualidad se han descrito y reportado
alrededor de 30 géneros de clavarioides.y-un aproximado de 800 especies (Kirk et

al. 2008; Ramirez-Lopez et al. 2012; Mane€vun y Sonoamuang, 2010).

1.1 La familia Clavariaceae

La Familia Clavariaceae se caracteriza por la presencia’de fructificaciones con
diversas morfologias que van desde los lamelo-estipitados, hidnoides,
resupinados, y aquellas que son esencialmente erectas de forma mas o menos
cilindricas a claviformes, simples o ramificadas, en forma de clava o coral,
generalmente suculentas aunque pueden llegar a ser correosasy (figura 1),
presentando una amplia variedad de formas en el apice y diversos patfones de

ramificacion (figura 2).

Abisag Antonieta Avalos Lazaro



CAPITULO 1:“Estudio taxondmico de la familia Clavariaceae del sureste de México”

1a) 1b)

b
a b c d

Figura 1.1a) Morfologia Clavarioide simple.: a) fasciculado; b) gregarios; c)
cespitosos, d) conados; ‘Ib).-ramificada: a) ligeramente ramificada; b)
profusamente ramificada. Modificados y tomados de Petersen, (1988a) y Corner
(1950).

2a)

AYATAY ARATAVAYA

b

Figura 2. Tipos de apices y patrones de ramificacion. 2a), tipos de apices: a)
ampliamente redondeados, b) estrechamente redondeados; c) forma de punzo; d)
forma de aguja; e) cristato; f) cuspinado; g) dicotdbmico; h) doble-dicotomico; i)
pyxidiado. 2b) patrones de ramificacion: a) dicotomico-simétrico, b) dicotomico-
asimeétrico; c) policotomico; d) pixidiado; e) tipo coliflor. Modificados y tomados de
Petersen (1988a) y Corner (1950).
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CAPITULO 1:“Estudio taxondmico de la familia Clavariaceae del sureste de México”

También poseen un himenio liso con tendencia rugosa, que se expone por toda su
estructurasexceptuando, la parte basal de los mismos (himenio anfigeno), en
cuanto a los~caracteres microscopicos, poseen hifas comunmente infladas de
pared delgada cen o sin la presencia de fibulas (figura 3) y esporas lisas a
equinuladas, de forma_globosa, subglobosa a elipsoidal, hialinas con sacos de
contenido rosaceo-amarillento, no amiloide, comunmente formando una sola
gutula aunque puede llegar a,hacer multigutulados (figura 4), ademas presentan
basidios generalmente tetrasp6ricos aunque pueden ser bispadricos (figura 5)
(Corner, 1950; Alexopulos y Mims;»1985, Herrera y Ulloa, 1990; Birkebak et al.

2013).

S SRaam

Figura 3. Hifas con 6 sin fibulas: a) hifas sin fibulasj'b) hifas con fibulas.
Modificadas y tomadas de Petersen (1988a).

b C
o 20

Figura 4. Tipos de esporas: a) globosas lisas y ornamentadas; b) subglobosas
lisas y ornamentadas; c) elipsoidales lisas y ornamentadas. Modificados .y
tomados de Petersen (1988a).
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Figura 5. Tipos de basidios’ /a) basidiosstetrasporicos; b) basidios bisporicos.
Modificados y tomados de Corner(1950).

Dicha familia conforma un grupo monofilético.de.hongos saprobios con habitat
terrestre, lignicolas y humicolas (Alexopules y Mims; 1985; Herrera y Ulloa, 1990)
agrupados en siete géneros y 120 especies conocidasshasta el momento (Kirk et
al. 2008), de los cuales los géneros Clavaria, Ramariopsis, Clavulinopsis y
Scytinopogon, se distribuyen en zonas tropicales y subtropicales.(Corner, 1950 y
1970; Petersen, 1984; Zhang y Yang, 2003; Guzman 2003; Garcia-Sandoval et al.

2004)
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1.1'2 Distribucion

Las especies de esta familia pueden desarrollarse en cualquier parte del mundo,
con un range 'de distribucién que comprende principalmente bosques templados,
boreales, subtropicales y tropicales (Villegas, 1993; Corner, 1950 y 1970;
Alexopulos y Mims,~1985; Herrera y Ulloa, 1990), excepto las especies del género
Scytinopogon que se’ desarrollan Unicamente en ambientes tropicales vy
subtropicales (Corner 1950-y.4970; Petersen, 1984; Zhang y Yang, 2003; Garcia-
Sandoval, et al. 2004; Dentingér.y McLaughlin, 2006; Maneevun y Sonoamuang,

2010).

Las especies que componen esta-familiatson generalmente saprofitas (Alexopulos
y Mims, 1985, Herrera y Ulloa,1990), quessSe, desarrollan especialmente en el
humus y suelo de las selvas y bosques, aunque /también pueden encontrarse en
pastizales abiertos o en lugares cubiertos por musges, (Corner, 1950, Birkebak et

al. 2013).

Los ejemplares descritos hasta el momento se han colectado en distintas zonas de
Eurasia entre ellas las zonas articas y paises como Espafia, China, India, Estonia,
Lituania, Bulgaria, Alemania, Nueva escocia, Sir Lanka, Indonesia, Japon,
Tailandia, Malasia, Israel e Inglaterra. También han sido reportadas para Africa,
Mauricio, Uganda, Australia y las islas Salomoén (Wien, 1965; Corner, 19563/1958;
1967 y 1970; Thind y Rattan, 1967 y 1971; Mcafe, 1981; Petersen,1986;

Petersen,1988a; Vasiliauskas et al. 2002; Caballero-Moreno y Palacio-Remondo;,
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2004; Robert, 2008 y 2009; Denchev y Assyov, 2010; Maneevun y Sanoamuang,
2010; Tara‘et al. 2010; Shiryaev y Mukhin, 2010; Kautmanova et al. 2012a y
2012b; Shiryaev, 2006a; 2006b; 2008; 2009 y 2013). De igual forma en el
continente Amerieano desde Norte América, Carolina del Norte hasta algunos
paises sudamericanos como Panama, Brasil, Venezuela, Costa Rica, Argentina,
Bolivia, Puerto Rico,"Uruguay y Chile (Corner, 1967 y 1957; Petersen, 1988b;

Lazo, 1972; Gomez-P, 1972; Angus-Burt, 1922; Garcia-Sandoval et al. 2004).

En México son pocos los estudios especificos de esta familia, sin embargo se han
reportado y descrito algunos géneros y especies a partir de trabajos en
macromicetos y algunos a nivelde grupo morfoldgico (Clavarioides) donde se han
reportado alrededor de 11 especies de Jos géneros Clavulinopsis, Clavaria,
Ramariopsis y Scytinopogon, para“los estades de Veracruz, Chiapas, Oaxaca y
Jalisco (Garcia-Sandoval et al. 2002; ‘HerrerasFonseca et al. 2002; Garcia-
Sandoval et al. 2004; Garcia-Sandoval et.al. 2005;.Chanona-Gomez et al. 2007;

Lépez y Garcia, 2008; Canseco-Zorrilla, 2011; Ramirez-Lépez et al. 2012).

Para Tabasco solo se han reportado y descrito ocho especies_pertenecientes a los
géneros, Clavulinopsis, Clavaria y Ramariopsis, colectadas en los municipios del

Centro y Macuspana (Cappello, 2006; Avalos-Lazaro, 2012).
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1.1:3 Nutricion

Las especies de esta familia tienen variada ecologia y estatus trofico por lo cual
tienden a explotar diversos ambientes que les permite a su vez utilizar diversos
métodos de nutricion®y realizar asociaciones simbidticas como micorrizas (Trappe,
1962; Sevior et al. £973; Englander y Hull, 1980; Burke et al. 2005 y 2006; Molina
et al. 1993; Molina, 1994, Steven et al. 1988; Birkebak et al. 2013) siendo ésta una
de las asociaciones simbidticas de tipo mutualista mas comunes de los
ecosistemas terrestres, donde(el hongo al establecer dicha relacion con la planta
le facilita captar de manera mas eficiente nutrientes (P y N) y agua del suelo, a
cambio el hongo se beneficia_edn la‘energia provista de subproductos organicos
transformados por las plantas’en- formarde azucares simples y productos
fotosintéticos. Este tipo de asociaciones planta-hongo han coevolucionado durante
largos periodos de tiempo, por lo cual el hongo ha'perdido mucha de su capacidad
saprofita de forma que soOlo puede obtener ciertos autrientes del suelo, mientras
qgue las plantas dependen principalmente de nutrientes_y agua obtenida por las
micorrizas, de tal modo que cada parte en esta relacion necesita de la otra para
asegurar su supervivencia (Molina et al. 1993; Molina, 1994; )Bergero, 2000;

Steven et al. 1988).

De igual forma se han reportado especies de esta familia con caracteristicas
biotréficas (Hoobie et al. 1999; Hogber et al. 1999a y 1999b; Mayor et al.*2009;

Tederso, 2010; Bikebak et al. 2013), basados en estudio de relaciones isotopicas
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entre plantas y hongos (a partir de micorrizas) donde se observé que especies de
los géneros*Clavaria, Clavulinopsis y Ramariopsis presentan relaciones isotopicas
irregulares para hongos de caracteristicas saprofitas y micorrizicas (615N), de tal
modo que estd sugiere que dichas especies se benefician de las transformaciones
de los compuestas erganicos de las plantas aun mas del beneficio que les aportan

a las mismas (Birkebakset al. 2013).

Si bien algunas de las especies pueden obtener sus nutrientes a partir de las
formas anteriores, el principal método de nutricibn de esta familia lo realizan a
partir de una bateria enzimatica-que le permite obtener energia y carbono
necesario para su funcionamiento y reproduccion a través de la materia organica
(Corner, 1950 y 1970; Alexopulos y.Mims, 1985, Herrera y Ulloa, 1990), por lo cual
muchas de estas especies han sidosreportadas)como saprobias (Hoobie et al.

1999; Terderso et al. 2010; Shiryaev y Mukhin, 2010; Bikebak et al. 2013).

Las especies saprobias son las mas importantes descompanedores dentro de los
ecosistemas forestales, esto se debe a su participacion activa, en el reciclaje de
materia organica, poniendo a disposicion nutrientes que antes’'no podian ser
usados por otros organismos (Hoobie et al. 1999; Corner, 1950 y 1970; Alexopulos

y Mims, 1985; Herrera y Ulloa, 1990).
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1.2 Clasificacion

Los tiempos cambian, el conocimiento evoluciona y revolucionan las formas de
concebir y clasificar los distintos componentes que conforman nuestro entorno, por
lo que el hombre. ha tenido siempre la necesidad de controlar y nombrar las cosas
que lo rodean, iniciando, desde hace tres siglos con sencillas clasificaciones que le
permitian poner un orden asos organismos. A traves de los afos, el avance de la
ciencia, la aparicion de nuévas y revolucionarias técnicas, permiten hoy en dia no
solo nombrarlos y clasificarlos(en niveles jerarquicos, sino ir mas alla al tratar de
dilucidar las relaciones filogenéticas entre ellos (Pérez-Gorjon, 2008). Dentro de
todo este proceso de evolucibn en los modelos de clasificacion, la familia
Clavariaceae ha sido modificada~ involucrando alrededor de 80 nombres, los
cuales han aumentado y disminuido con el paso del tiempo, creando de esta forma
un arreglo taxonémico mucho mas natural (Petersen, 1984; Birkebak et al. 2013).
Si bien ahora los arreglos filogenéticos y las clasificaciones son mas naturales, la
manera para clasificar los hongos no inicié6 de esta forma, por lo cual hay que
retroceder al pasado y dar un breve recorrido en la historia micolégica para
analizar los cambios méas importantes en la clasificacion de“\los hongos y la

concepcion de esta familia.
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1.2:2 LINEO

Sin dudarLineo, (1753), fue quien marcé un antes y un después en la manera de
percibir y canceptualizar la forma en que se nombraba y clasificaba a todos los
organismos, eniespecial a los hongos. En su obra Species Plantarum plantea una
nueva restructuracion/€n la clasificacién de los seres vivos, asi como un sistema
de nomenclatura binomiahque revolucioné la forma de clasificar y nombrar a los
organismos, que aun en laactualidad todavia sigue siendo utilizado; esto marcé el
inicio para clasificar de forma.méas detallada a los hongos, asimismo dentro de
este nuevo arreglo, propone 10 géneros para agruparlos, de los cuales el género
Clavaria es designado para agrupar.a los clavaroides (Ainsworth, 1976; Villegas-

Rios, 1993; Pérez-Gorjon, 2008).

1.2.3 Clasificacién y segregacién del género Clavaria

Desde la aportacién de Lineo (1753), todos los hongos”con morfologia coraloide
eran ubicados sin ninguna clase de distincion en el género-Elavaria, en muchas de
las clasificaciones que se realizaron posteriormente a esta, pero.con el paso del
tiempo y el descubrimiento de otras caracteristicas, la clasificacion de,los hongos
fue volviendose cada vez mas compleja por lo que fue necesario el Uso y.manejo
de mas términos y estructuras, tal es el caso de Persoon (1801), quien cimienta un
modelo de clasificacion basado principalmente en el desarrollo de la fructificacion,

especificamente si en el lugar donde se originaban las esporas (himenio), se
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desarrollaba o no algun tipo de proteccion, por tal motivo él centra ligeramente su
atencion’aldetalle microscépico, permitiéndole tener una revision mas profunda de
las fructificacienes y sus componentes microscopicos, siendo con esto el pionero
en el uso y manejo de la palabra himenio en los basidiomicetos, dicho modelo
permitid la agrupacién de los hongos en dos grupos: Angiocarpi y Gymnocarpi,
para himenios cerrados y abiertos respectivamente (Ainsworth, 1976; Pérez-

Gorjén, 2008).

Mientras que la clasificacion deiFries (1821), significé un formidable avance en la
categorizacion de los organismos cen morfologia clavada que permanecio hasta el
siglo XX, dicha propuesta/ consistia=sen cuatro clases: Coniomycetes,
Hyphomycetes, Gasteromycetes e’ Hymenomycetes. Para los Hymenomycetes
continud el uso de la clasificacion con®base ‘en 1a morfologia, lo que le permitié
separarlos en seis grupos u oOrdenes,jyuno de los cuales fue designado
exclusivamente para los hongos con similitud a los corales, al cual se le denomino
“Clavati” (Clavaria, Typhula, Sprassis); hacia 1874, surgio-un cambio en el orden
de las cosas 0 al menos en la manera de percibir los seis 6rdenes anteriormente
propuestos, por lo cual Fries restructura su propuesta estableciendo, seis nuevos
géneros con base en la morfologia de su himendéforo, designando ahora a
Clavariei (verticali amphigeno) para agrupar a los clavarioides (Ainsworth, 1976;

Pérez-Gorjon, 2008).
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En ‘1887 y continuando con el uso del microscopio para la observacion de la
naturaleza,‘y los seres vivos, Patouillard, reclasific6 nuevamente a los
Hymenomycetes, teniendo como base las estructuras microscopicas que observo
a partir de segmentar las fructificaciones, a las que denominé como basidios, el
descubrimiento de estas estructuras le permitié segregar a los Hymenomycetes en
dos grandes grupos: Homobasidiomycetes y los Heterobasidiomycetes (Ainsworth,
1976; Pérez-Gorjon, 2008). Posteriormente en 1900, nombré un grupo como
“Aphyllophoracés” que dividio_en dos tribus, cuatro subtribus, cuatro grupos y 18
series, de los cuales designosuna division especial para los clavarioides

(Ainsworth, 1976; Pérez-Gorjon, 2008).

Tabla 1. Clasificacion de clavarioidesisegun.Patouillard (1900).

Serie(des Théléphorés

Tribu des Clavariés Série dés Clavariés

Série des Physalacriés

Rea en 1921, basandose en la clasificacion previamente" establecida por
Patouillard propuso el orden Aphyllophorales “hongos que no poseen laminas” (a =
sin + phyllon = hojas, laminas + phorés = portar, llevar), para ubicar cuatro
familias, dentro de las cuales estaban incluidos los hongos clavarioides
conformando la familia Clavariaceae (Ainsworth, 1976; Villegas, 1993; Perez-

Gorjén, 2008).
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Los, avances continuaron con el paso de los afios, y todos esos adelantos
conllevaban® descubrimientos de nuevas estructuras que permitian reorganizar las
clasificaciones.ya existentes, tal es el caso de Corner (1932-1933), que introdujo la
palabra sistema hifal como caracter taxondmico, para el cual diferencio tres tipos
de hifas (generativas; esqueléticas y conectivas) (Ainsworth, 1976; Pérez-Gorjon,

2008).

A partir de estas fechas muchos de los tratados de hongos fueron dados en
diversas monografias, que permitieron el establecimiento de diversos géneros y
familias como, Clavaria (Clavariaceae), Ramaria (Gomphaceae) y Clavulina
(Clavulinaceae). Van Overeem (1923) y..bonk (1933) modificaron a la familia
Clavariaceae incluyendo al género\Clavaria. Otras de las monografias importantes
en este grupo son las de Corner (1950« 1970),que proporcionan un nuevo arreglo
en el que propone 13 familias y 36 géneros, distinguiendo inicialmente tres
géneros, y posteriormente agregdé un cuarto a la familia Clavariaceae (Corner,

1950 y 1970; Ainsworth, 1976; Kautmanova et al. 2012b;"Birkebak et al. 2013).
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Tabla 2. Clasificacion propuesta por Corner (1950-1970) para la familia
Clavariaceae.

Clavaria: Hifas carentes de fibulas y esporas lisas.
Clavariaceae Clavulinopsis: Hifas con fibulas presentes, esporas lisas.
Ramariopsis: Hifas con fibulas, esporas ornamentadas

(equinuladas o verrugosas), generalmente de basidiomas
ramificados.

Scytinopogon: Esporas ornamentadas, carecen de hifas
infladas.

Pero no fué hasta 1964 que.se realizaron las mayores modificaciones al orden
Aphyllophorales, donde Donk stomando como base las clasificaciones de
Patouillard y reorganizando los Ordenes propuestos por Fries, establecio 21
familias para los Aphyllophoraléss-de las*Cuales 5 fueron designadas para hongos
con morfologia clavada entre ellas‘fayfamilia_€lavariaceae, asimismo, reconocio la
artificialidad con la que se realizaba_.dicha ‘asociacion de las 21 familias de
Hymenomycetes sin laminas, y aseguré que realizaba-este encuadre debido a que
las mismas no tenian cabida en otros grupos® anteriormente propuestos

(Ainsworth, 1976; Pérez-Gorjon, 2008).

Tabla 3: Familias propuestas por Donk (1964) para clasificar 1os _hongos con
morfologia coraloide.

Clavariaceae Chev., Fl. EnV. Paris 1:102, 1826
Clavulinaceae Donk, persoonia 1:407, 1961.

Aphyllophorales Gomphaceae Donk, Persoonia 1:406, 1961.

Sparassidaceae Herter, Krypt. Fl. Brandenb. 6:167:1910.
Thelephoraceae, Chev., Fl. Paris 1:84, 1826.
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Posteriermente Petersen (1978), reorganiza de nuevo la familia Clavariaceae con

base en’laslongitud del apéndice hilar de las esporas, la presencia de pigmentos

carotenoidesg~ademas de tomar en cuenta la reaccion de la exposicion del

basidioma a las sales férricas y el desarrollo nuclear, lo que le permitié aceptar

solo dos géneros~ Clavaria y Ramariopsis, introduciendo las especies

anteriormente ubicadas’en el género Clavulinopsis dentro de ellos (Ainsworth,

1976; Petersen, 1978; Kautmanova et al. 2012b; Birkebak et al. 2013).

Tabla 4: Clasificacién propuesta por-Petersen (1978) para la familia Clavariaceae.

Clavariaceae

Clavaria: subgens=€lavulinopsis: apéndice hilar corto (0.5-
1um) presencia de pigmentos carotenoides himenio negativo a
sales férricas;Zcon nucleo sin division post-meidtica y especie
con apéndice shilar large” (1-2 um), ausencia de pigmentos,
himenio se torna verde en’centacto con sales férricas, nucleo
con division post-meiotica.

Ramariopsis: subgen.kaevispora: sinonimia de Ramariopsis
subgen. Donkella (Doty)/Petersen” 1988, especies similares al
género Clavaria Corner 1970 (Clavaria subgen Clavaria),
definido por la ausencia de fibulas endas hifas.

Clavaria: subgen. Holocoryne: se caracteriza por la presencia
de estructuras parecidas a las fibulas em la base de los
basidios.

Ramariopsis: subgen. Ramariopsis: especies con esporas
ornamentadas (ligeramente equinuladas o verragosas), hifas
con fibulas.

En los dltimos afios del siglo XX, el avance y perfeccionamiento de las téchicas

moleculares, el mejoramiento de los ordenadores, asi como el progreso en(el
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procesamiento de datos, trajo consigo una nueva era en la clasificacion de los
seres vives, y los antiguos modelos de clasificacion basados en criterios
morfolégicos{macro y microscopicos) fueron hechos a un lado y remplazados por
diversos analisis~que tenian énfasis en numerosas regiones génicas. Como se
esperaba las variadas, modificaciones empezaron a llegar de muchos lados,
dejando en claro la‘artificialidad de las clasificaciones anteriores, estrechando
relaciones con grupos que ni siquiera se hubiera pensado, sin la ayuda de estas

técnicas (Pérez-Gorjon, 2008).

Ainsworth et al. (1995), reconocieron muchos de estos cambios en las
clasificaciones, enfocados « principalmente en las especies del orden
Aphyllophorales, las cuales fueron reubicadas en 14 oOrdenes diferentes, que
incluian a muchos que dificilmente’ se” relacionarian bajo el criterio morfolégico,
donde se incluyeron cuatro ordenes para especies de morfologia clavada entre

ellas la familia Clavariaceae (Pérez-Gorjon, 2008).

Tabla 5: Ordenes propuestos por Ainsworth et al. (1995) relacienados con hongos
coraloides.

Cantharellales: Aphelariaceae, Cantharelacaeae,
Clavariaceae, Clavariadelphaceae, Clavulinaceae,
Craterellaceae, Hydnaceae, Physalacriaceae,
Pterulaceae, Scutigeraceae, Sparassidaceae,
Typhylaceae.

Aphyllophorales Gomphales: Gomphaceae, Lentariaceae, Ramariacaeae.

Lachnocladiales: Dichostereaceae, Lachnocladiaceae.

Thelephorales: Bankeraceae, Thelephoraceae.
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La ‘primera investigacion en sugerir la relacion de la familia Clavariaceae con el
orden de les Agaricales fué realizada por Pine et al. (1999), en la cual emplearon
técnicas de_biologia molecular, analizando el ADN nuclear y mitocondrial de
algunas especies-pertenecientes a dicha familia, relacionando a los géneros como
Clavaria, Clavulingpsis, y Mucronella, con dicho grupo de hongos laminados

(Birkebak et al. 2013).

Pero los cambios mas neétarios en cuanto a las relaciones filogenéticas entre
grupos muy diversos se dieron a partir 2001, donde Kirk et al. (2001) fragmenta a
los Aphyllophorales en diversas ©@rdenes y familias, relacionando a la familia
Clavariaceae con las familias_del 6rden Agaricales (Clavariaceae, Fistulinaceae,
Pterulaceae, Schizophyllaceae)”(Pérez-Gorjon, 2008). Posterior a esto Monclavo
et al. (2002), analizaron alrededoride unas#700_especies a partir de gen que
codifica la subunidad grande del ribesoma (nkSU), poniendo de manifiesto la
existencia de 117 clados o grupos de caracter monofilético incluyendo hongos con

laminas y algunos con morfologia coraloide dentro del clado Cantharelloid.

Siguiendo con la tendencia de los estudios moleculares para dilucidar las
relaciones de la familia, se realizaron investigaciones posteriores come de Larsson
et al. (2004), que permiti6 establecer a los géneros Clavaria, Clavulinopsis y
Mucronella como un grupo monofilético. Asimismo Garcia-Sandoval et al.«(2005) y
Dentinger y McLaughlin (2006), analizaron dentro de sus muestras a especimenes
procedentes del género Clavulinopsis sensu Corner, obteniendo como resultado

del analisis filogenético que Clavulinopsis es fuertemente soportado dentro de la
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familia.y formando un grupo monofilético con Clavaria, Ramariopsis (Clavareaceae

sensu Corpér) y Mucronella.

Con el aumento.de los estudios en hongos, las clasificaciones fueron cambiando
adquiriendo y purgando a la familia Clavariaceae géneros que poseen morfologias
diferentes a lo habitual. tales como Camarophyllopsis de forma lamelo-estipitado
(Matheny et al. 2006)( e \Hyphodontiella, de crecimiento resupinado (Larsson,
2007), incrementado de esta.forma a seis géneros (Garcia-Sandoval et al. 2005;

Pérez-Gorjon, 2008; Kautmanava.et al. 2012b; Birkebak et al. 2013).

En el 2007, Hibbet y colaboradores tealizaron una restructuracion de los mas altos
niveles de clasificacion de los/ongos,-utilizando para ello 195 taxa, proponiendo

la siguiente ubicacién de la familia.Clavariaceae:

Tabla 6: Ubicacion de la familia Clavariaceae segunHibbet et al. (2007).

Reino: Fungi

Subreino: Dikarya
Phyllum: Basidiomycota
Subphyllum: Basidiomycotina
Clase: Agaricomycetes
Orden: Cantharellales

Mientras que en el 2012, Knudsen y Vesterholt, mediante estudios moléculares
corroboraron la propuesta de Matheny et al. (2006) y Larsson, (2007), dejando la
clasificacion de la familia Clavariaceae compuesta de 6 géneros con morfologia

variada que va desde los laminados, resupinados hasta clavarioides.
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Tabla _7: Clasificacion de la familia Clavariaceae, propuesta por Knudsen y
Vesterholt (2012).

| Clavulinopsis

[l Ramariopsis

[l Clavaria
Clavariaceae: IV Mucronella

V Camarophyllopsis
VI Hyphodontiella

Birkebak et al. (2013), plantearon un nuevo arreglo para la familia Clavariaceae, a
partir del andlisis de 47 @&ecuencias provenientes de distintas especies
pertenecientes a la familia, agrupandola en cuatro grandes clados bien
soportados, introduciendo al? género Clavicorona y retirando al género

Scytinopogon por su mayor afinidad eon el género Trechispora (Trechisporales).

Tabla 8: Clasificacion propuesta por Birkebak et al. (2013).

| Mucronella

Clavariaceae: Il Ramariopsis-Clavulinopsis

[l Hyphodontiella

IV Clavaria-Camarophyllopsis-Clavicorona

Si bien en la actualidad se han realizado diversos estudios basados en la
restructuracion de los clados, para dilucidar las relaciones filogenéticas a partir de
caracteres moleculares, tratando de obtener una clasificacion cadaw.wez mas
precisa y adaptada a la realidad, aun queda mucho camino por recorrer y mucho

trabajo por realizar. El nivel de conocimiento hasta el momento, aunque es mayor
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que, los”afios anteriores es todavia muy escueto, y sobre todo en familias como
ClavariaCeae, donde falta mucho trabajo exploratorio, taxonémico descriptivo y
filogenético. No obstante el avance de la ciencia, todavia es muy dificil, definir una
clasificacion a partir de las propuestas por Petersen y Corner. Por ello, es
necesario realizar mas _investigaciones, no solo filogenéticas sino también de las
especies que conforman la familia, realizar mas colectas y descripciones mas
completas que permitan“de igual forma ampliar la informacién sobre la biologia,

ecologia y distribucion de dichas especies.
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2. ANTECEDENTES

2.1Estudios internacionales

2.1.1 Inicio de laclasificacion de hongos clavarioides

La clasificacion de los hongos inicia como la mayoria de todas las clasificaciones
de los seres vivos, es decir que para poder reconocerlos y agruparlos se usaban
caracteres de facil percepciop” para los sentidos y el uso. Con base en esto
durante mucho tiempo se separaron en dos grupos: comestibles y no comestibles.
A partir del afio 1600 se registro~“un\avance al proponerse el uso de nuevos
caracteres como el lugar de /fructificaeién’ (terrestres, arbéreos, subterraneos),
estos caracteres fueron empleados‘hasta quesDillenius (1714), propuso el uso del
criterio morfoldgico para catalogarlosg€l cual s€ basaba en analizar y desglosar la
forma del hongo siguiendo los caracteres come” presencia de pie, sombrero,
laminas, poros etc; mas tarde Micheli (1729), basandose en las ideas de
Tourneford (Elemens de Botanique, ou methode pour¢connoitres les plantes/
elemens fungi), revela los primeros caracteres microscopicoss” que le permitié
modificar las clasificaciones anteriormente propuestas, elaborando una division de
los hongos y los liguenes, usando los términos Clavaria (morfologia clavada
simple) y Coralloides (morfologia de ligeramente a profusamente ramificada)
ambos con semillas (esporas), recubriendo toda su superficie a excepcion de la
zona basal, para separar los hongos con morfologia coraloide (Ainsworth, 1976;

Villegas-Rios, 1993; Pérez-Gorjén, 2008).

24



Tabla_9. Primeras alternativas de clasificacion de los hongos con morfologia

clavarioide.
Clusius, 1 John Ray, | Tournefort, 1700 | Sherardia/ Michelis ,1729.
601 1686 Dellenius,
1728
CRITERIO DE CLASIFICACION
Uso Morfolégieo, Morfologico Morfologica Microscépico
ecolégico
Escuelenti 93 reinos de | Elemens Fungi, | 6 grupos | Plante6 5 grupos
Fungi noxxi | hongos. agrupa a los | Incluyendo a | Incluyendo a los
et perniciosi, | 1 y 2 se [thongos en 6 |los clavarioides en el
clasificacién | encontraban grupos, donde | clavarioides | grupo :
basada en el | los hongos | Coralleides  fue | enelgrupo: | IV: plantae
uso si eran | laminados o | designado para simplicissimae,
comestibles o0 | no, se basé en | agrupar. ¥ a las | No-pileados: | plerumque non capitate,
Venenosos. la formacion de | formas fungoides seminibus in superficie
categorias coraloides. (introdujo  a | ornate.
morfoldgicas. los géneros 1. Clavaria (cuerpo
Clavaria y simple).
Xilaria.) 2. Coralloides

(ramificados)

2.1.2 Estudios pioneros en la familia

Las primeras investigaciones de hongos clavarioides, fueron estudios enfocados

en la taxonomia de los mismos, presentados en su mayoria eomo monografias

como Coker (1923); Corner (1950-1970) y Petersen (1967a, 1967 b, 1967c y 1967

d), asimismo llevaron a cabo estudios para establecer y dilucidar las-relaciones y

diferencias filogenéticas entre los integrantes de este grupo, permitiendo, asi la

segregacion de géneros y la base de las posteriores clasificaciones en la familia:
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2.1.3 Estudios filogenéticos

Los estudigs de DNA proporcionaron una nueva herramienta para la taxonomia,

debido a que‘permitieron la realizacion de diversos trabajos que reconstruyeron

consecutivamente la clasificacion de la familia, adicionamiento y purga de

géneros. Algunos des€stos trabajos se exhiben en la siguiente tabla:

Tabla 10. Clasificaciones”.de

moleculares.

la familia Clavariaceae basadas en datos

Autor

Método_aplicado

Resultados

Pine et al. 1999

Emple6 ADN"mitocondrial y
ADNr nuclear.

Relacioné a los hongos de

morfolégia coraloide
(cantareloides y
clavarioides) con los
agaricales

Moncalvo et al. 2002

Genes nkSU. (subunidad
larga del ribasoma).

Reorganiz6 a los hongos
en 117 clados dentro de los
cuales designé al clado
Cantharelloid para aquellos
con morfologia coraloide

Larsson et al, 2004

Analizaron 178 especies de
basidiomicetes de donde
se seleccionaron al menos
600 taxa.

Consideraron a la familia
Clavariaceae como
monofilético, conteniendo a
los géneros Clavulinopsis,
Clavaria y Mucronella.

Dentinger y McLaughling,
2006

NLSU (subunidad larga del
ribosoma)

Redefinen a la familia
Clavariaceae »#€Omo un
grupo monofolético«€on los

géneros Clavaria,
Clavulinopsis y
Ramariopsis.
Matheny et al, 2006 Realizaron analisis | Incluyeron al género
bayesiano de 5611 | Camarophyllopsis en la

nucleotidos de los genes

familia Clavariaceae.
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rpbl,rpbl-intron2, 18S, 25S
y 5.8s mas ARN ribosmal.

Larsson, 2007

Aplic6 analisis bayesiano
de 178 taxa.

Incluyé al género
Hyphodontiella en la familia
Clavariaceae.

Hibbet et al, 2007

Analizaron 195 taxa.

Incluyeron a la familia
Reino: Fungi, Subreino:
Dikarya

Phyllum: Basidiomycota,

Subphyllum:
Basidiomycotina, Clase:
Agaricomycetes Orden:

Cantharellales.

En la familia se han realizade®™~dos estudios de

importancia como son el

Kautmanova et al. (2012b), quienes ‘realizaron una revisidbn taxonémica de la

posicion de las especies de “‘Clavariaceae; /basandose en la anterior clasificacion

propuesta por Petersen (1978), donde analizaron 20 especimenes pertenecientes

a 10 especies de los géneros Clavaria y Ramarigpsis sensu Petersen. El analisis

molecular de los mismos permitié establecer un Arbol filogenético que sustentd

fuertemente a dos géneros en cuestion y a sus derivadaos, aunque la clasificacion

de este estudio no puede ser concluyente debido a los(escasos andlisis de las

especies del genero Clavulinopsis sensu Corner.

Birkebak et al. (2013), plantearon un nuevo arreglo para la familia.Clavariaceae,

tomando como base las clasificaciones previamente propuestas por Corner (1950;

1970) y Petersen (1978), para la cual fue necesario el analisis de 47 secuencias

provenientes de distintas especies pertenecientes a esta familia, obteniende™un

nuevo agrupamiento de cuatro grandes clados bien soportados.
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Dentro«de estos grupos se insertod el género Clavicorona y se excluyo el género
Scytinopogon, debido a que guarda una relacion mas estrecha con el género
Trechispora (Trechisporales), ademas realizaron un andlisis de is6topos de
carbono y nitfogeno, el cual sustenta fuertemente la presencia de una nutricién

biotrofica en algunas-especies.

2.2 Estudios nacionales

En México Goénzalez-Avila(2009), realizd0 un estudio taxonomico del género
Ramaria, sub genero Echinoramafia, en zonas templadas y tropicales; reporté 15
especies distribuidas por toda la Republica y una nueva especie para Tabasco,

Ramaria yumkaensis, colectada.en el Yumka'.

Existen otros estudios de tipo taxonémico cemg" el de Garcia-Sandoval et al.
(2005), quienes realizaron un analisis filogenético en” Ramariopsis, con base en los
caracteres morfolégicos, citoldgicos y bioquimicosydonde se emplearon 23
especies pertenecientes a seis géneros, lo que permitigy,comprender que los
representantes de Ramariopsis sensu Corner estableciendo un grupo monofilético;

al mismo tiempo que propusieron la combinacion de Clavulinopsis‘antillarum.

2.3 Estudios locales

En Tabasco no se han realizado estudios particularmente sobre la familia, ‘@ungue
se han reportado ocho especies y tres géneros (Clavulinopsis, Clavaria sy

Ramariopsis), en dos estudios: “Macromicetos del Yumka por Cappello (2006);
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quien reportd un género y especie respectivamente, asi como “Analisis de
diversidad.de clavarioides en Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco,

México” por Avalos-Lazaro (2012) que reporto los géneros restantes.

3. JUSTIFICACION

Los hongos juegan un ‘papel primordial para el mantenimiento, funcionamiento y
salud de los ecosistemas, debido a que participan en el reciclaje de nutrientes,
movilizacion y disposicion de~s“algunos nutrimentos para otras especies, Yy
establecen importantes relaciones \simbioticas con diversos componentes del
sistema, asi mismo contribuyefn’a evitar la lixiviacion de compuestos del suelo, al
retenerlos dentro de su biomasa:AdemdassSon fuente de alimento para diversos

taxa incluyendo al hombre, que los usan ‘comao fuente de energia.

Actualmente los estudios taxonémicos de esta familiay son escasos, lo que
ocasiona que la informacion sobre ellos sea lenta y compleja, debido a falta de
claves y guias, lo cual causa la suposicién de muchos nombres-y. fomenta el uso
de nomenclatura de especies templadas ausentes en los tropicos; asi como
también la carencia de micélogos que se interesen en la investigacion de estos
grupos. Por ello, es necesario explorar, generar mayor conocimiento sobre la

diversidad de hongos en ecosistemas tropicales, y realizar mas trabajos
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taxanamicos que faciliten la informacién sobre las especies con diferentes fines

(comereiales, biotecnoldégicos, medicinales, cultivo y conservacion).

Por lo anterior, el'presente estudio tiene como objetivo corroborar, nombrar y dar a
conocer la diversidad -de especies de la familia Clavariaceae del sureste de
México, como un aporte significativo al conocimiento de la diversidad fungica de
los trépicos y del sureste” mexicano principalmente, con la finalidad de
contrarrestar la carencia de investigaciones en la region y brindar informacion mas
especifica para la identificacion\,de los ejemplares, aprovechamiento vy
conservacion. Ademas, este trabajo representa el primer estudio taxonémico en el
sureste, en zonas tropicales dec¢México’ sobre esta familia y aportara claves,

descripciones, usos de los géneros y lasespecCies que se distribuyen en la region.

30



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivorgeneral

Revisar la delimitacion de especies de la Familia Clavariaceae de zonas tropicales

de México.

4.2 Objetivos particulares

e Revisar y comparar especimenes de los herbarios nacionales UJAT
(Herbario de la Division_de Ciencias Bioldgicas, Villahermosa, Tabasco),
XAL (Herbario del Instituto de Ecologia, Xalapa, Veracruz) y FCME

(Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM, D. F., México).

e Realizar descripciones completas de)los taxade interés.

e Establecer patrones de distribucion para las especies del sureste de México

e Realizar claves de identificacion

31



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Seleccitn.de los herbarios

Para la presentesinvestigacion se optd por la revision taxonomica de los
organismos en herbarios, debido a que estos constituyen la primera fuente o la
base de estudios taxonomicos, ademas de brindar una fuente de informacion
extensa, ya que contiene ejemplares colectados desde 1800 hasta la actualidad,
poniendo de esta forma a dispasicion del investigador un mayor namero de
especimenes que no tan facilmente‘\pueden ser colectados en estudios de dos o
menos afios (Luna-Plascencia/et al. 2011; Cristin y Perrilliat, 2011 y Darrigan,

2012).

Por tales motivos se seleccionaron 1as siguientes colecciones biologicas de
hongos nacionales: Herbario de la Universidad JuarezAutonoma de Tabasco de la
Division Académica de Ciencias Biologicas, Villahermg@sa, Tabasco (UJAT),
Herbario del Instituto de Ecologia de Xalapa, Veracruz (XAL), Herbario de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Autbnoma de México(FCME), Herbario
Nacional del Instituto de Biologia de la Universidad Autonoma de México (MEXU)
y el Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del JInstituto
Politécnico Nacional (ENCB) con base en los siguientes criterios: cercania‘an, los
tropicos, accesibilidad y pronta respuesta de los curadores y existencia-de
organismos tropicales de la familia Clavariaceae.
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Para elsprimer criterio, seleccionaron dichas colecciones por su cercania a la zona
del trépico; buscando que en ellos se encontraran un mayor numero de colectas
de especimenes tropicales de la familia Clavariaceae, debido a que los herbarios
estan destinados-a las colectas y al conocimiento de la biota autéctona local y
regional, asi cono también se selecciond el Herbario ubicado en la Facultad de
Ciencias y el Herbario:del Instituto de Biologia de la UNAM, porgue en ellos se

resguardan un gran numero de ejemplares colectados en el territorio nacional.

En cuanto a la accesibilidad y respuesta de los curadores, se remitié una carta de
solicitud a los curadores de cada upe-de los herbarios anteriores, donde se les
cuestionaba acerca de la existencia”de’ material perteneciente a la familia
Clavariaceae del sureste de Méxieo, )y en cas0,de existir dichos ejemplares se les
solicito la disponibilidad de tiempo para-realizar.una estancia con fin de analizar

los mismos, se recibio respuesta favorable.de los herbarios FCME, MEXU y XAL.

Como ultimo criterio de seleccidon se optd por revisar en‘cada uno de los herbarios,
la existencia de ejemplares, se descartd el herbario MEXU de la presente
investigacion debido a que los especimenes tropicales son esgasos y casi nulos
para el sureste y los pocos organismos clavarioides tropicales se engontraban por
el momento en revisidn por la especialista para su posterior publicacion, por lo

cual no fue posible el acceso a ellos.

33
Abisag Antonieta Avalos Lazaro



5.2'0Obtencion de los ejemplares

Para la realizacion de la presente investigacion se revisaron los ejemplares
pertenecientes”a la Familia Clavariaceae, almacenados en las siguientes
colecciones de hengos mexicanos: Herbario del Instituto de Ecologia, A C. en
Xalapa, Veracruz, (XAL); Herbario de la Division Académica de Ciencias
Biolégicas en Villahermosa, Tabasco, (UJAT); Herbario de la Facultad de

Ciencias, UNAM en Distrito Federal, México, (FCME).

5.3 Identificacién

La identificacion de los especiménes herborizados se realizaron siguiendo las
técnicas propuestas por Largent et al* (1977)~-Para ello se realizaron cortes
histoldgicos de los basidiomas, que se‘mentaron‘en /preparaciones temporales, en
un portaobjetos con una gota de agua y colorante (aztl.de algodén) para hidratar y
tefiir el tejido. Para la identificacibn de algunas especies fue necesaria la
utilizacion de reactivos como el Hidréxido de Potasio (KOH)sal 5% y reactivo de
Melzer, con la finalidad de mejorar la visibilidad y reconocimientos de las

estructuras, esto segun sea requerido por las claves de identificacion.

Las preparaciones se observaron en un microscopio optico de campo clare de luz
traslucida y contraste de fases (Carl Zeiss Axiostar plus), con objetivos de 4x,10x,

40x y 100x, con los cuales se pudieron apreciar las estructuras o composicion de
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la trama hifal, caracteristicas de los basidios y esporas. Todas estas estructuras
fueron fotografiadas con una camara Canon Powershot, montada al microscopio
mediante Un.adaptador Optico. Las fotografias fueron analizadas en el programa
AXio vision 40 v4.7.1.0 (2003), permitiendo la obtencion de las medidas de las

esporas y los basidies,

La informacion obtenida de jJas etiquetas y del analisis microscépico de los
ejemplares se compard y analiz6 con claves, manuales y libros especializados
(Corner, 1950; 1957; 1967; 1970;-Moser, 1978; Agust, 1922; Petersen, 1999;

Roberts, 2008; 2009), para concluir conia identificacién de los organismos.

Las descripciones taxonOmicas..'se realizaron con la ayuda de bibliografia
especializada Agust (1922); Corner (1950-1970); /Petersen (1967-1988); Petersen
1999; Roberts (2008 y 2009); Licoff (1981); Index’ Fungorum Partnership (2014);
Mycobank, (2014) asi como la informacion previameénte. obtenida en la colecta,

descripcion, el analisis morfoldgico y microscépico de cada especie.
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7.1 RESUMEN

La familia Clavariaceae esta conformada por un grupo de honges capaces
de producir una amplia variedad de esporocarpos que van desde los~lamelo-
estipitados, hidnoides, resupinados hasta aquellos con morfologia similar-a-un

coral, dicha familia, como muchos otros grupos se enfrentan a la problemética
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sobre el'conocimiento de su diversidad y distribucion, por lo cual, la informacién es
escasa«'Es*por ello que el objetivo principal de este trabajo es contribuir con
conocimiento-taxonémico de los hongos con morfologia clavarioide incluidos en la
familia Clavariaceae asi como también brindar datos de su biologia y ampliar su
distribucion, con ‘elsfin_de conservar, proteger y usar sustentablemente a este
grupo taxonodmico. Se.revisaron los siguientes herbarios mexicanos FCME, XAL y
UJAT, donde se analizaron ,los organismos pertenecientes a la familia, con
morfologia coraloide, colectades en el sureste del pais. Se revisaron un total de
83 organismos correspondientes.a 23 taxa, de los cuales 66 han sido identificados
hasta especie, ubicados en cuatro generos y 10 especies. Se reportan tres nuevas
especies para México. Clavaria.aff. rosea; C. aff. lithocras y Clavulionopsis aff.
subtilis, asimismo se registran cincoO nuevas.especies para Veracruz y una para los

estados de Tabasco, Chiapas y Yucatén.respectivamente.

7.1.1 Palabras Claves: Clavaria, Tabasco, Chiapas, Clavulinopsis, Yucatan.
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7.1.2 The family Clavariaceae: clavarioid fungi (Agaricomycetes) of the

Southeast6f Mexico.

7.1.3 Abstract

The Clavariaceae. family consists of a group of fungi capable of producing a
wide variety of sporocarps,ranging from lick it-stipitate, hidnoides, resupinados to
those similar to a coral morpholegy, that family, like many other groups face the
problem on knowledge of their diversity and distribution, therefore, information is
scarce and insufficient. That is why the“main goal of this work is to contribute and
provide taxonomic knowledge of‘the type ‘of fungi including morphology clavarioide
Clavariaceae in family as well asprovide information on their biology and expand
its distribution, in order to conserve, protect and _sustainably use this taxonomic
group. The following Mexican herbal FEME, XALs/and UJAT, where organisms
belonging to the family, with coraloide morphology, collected in southeast part of
the country were analyzed were reviewed. A total of 83 ‘agencies for 23 taxa, of
which 66 have been identified to species, placed in 4 genera ‘and.10 species were
reviewed. 3 new species for Mexico are reported. Clavaria aff. rgsea, C. aff.
Clavulionopsis lithocras and aff. subtilis also five new species to Veracruz and

Tabasco, Chiapas and Yucatan are recorded respectively.

7.1.4 Key Words: Clavaria, Tabasco, Chiapas, Clavulinopsis, Yucatan.
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7.2 INTRODUCCION

La familia Clavariaceae se caracteriza por la presencia de fructificaciones
con morfologia™diversa que van desde los lamelo-estipitados, hidnoides,
resupinados hasta aguellos con morfologia similar a un coral, partiendo de su
forma simple o wermiforme hasta aquellos profusamente ramificados,
generalmente suculentosyaungque algunos presentan consistencia correosa, tienen
un himenio liso con tendencia rugosa, que se exhibe por toda su estructura
exceptuando la parte basal de 10s¢mismos. Poseen hifas comunmente infladas y
esporas de lisas a equinuladas, hialinas con contenido rosaceo-amarillento, no
amiloide, comunmente formando una solasgutula aunque pueden llegar a hacer
multigutuladas (Corner, 1950; 1970; Dentinger.y Mclaughlin, 2006; Kautmanova et
al. 2012 y Birkebak et al. 2013).Estasfamilia’ gonforma un grupo monofilético de
hongos saprobios con habitat terrestres” lignicolays/humicola y algunos de ellos
llegan a ser parésitos (Birkebak et al. 2013), agrupados en siete géneros y en 120
especies conocidas hasta el momento (Kirk et al. 2008),"de’los cuales los géneros
Clavaria, Ramariopsis, Clavulinopsis y Scytinopogon, se distribuyen en zonas
tropicales y subtropicales del mundo (Corner 1950 y 1970; Petersen, 1984; Zhang

y Yang, 2003; Garcia-Sandoval et al. 2004).

Los hongos que conforman a la familia Clavariaceae, como muchos_otros

grupos se enfrentan a la problematica de conocimiento sobre su diversidad'y
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distribueion en todo el mundo, asi como también del territorio mexicano, donde
dicha informacion es escasa e insuficiente (Cifuentes, 1996; Guzman, 1998a y
1988b; Sierra~et al. 2012), debido a que la informacién se encuentra restringida a
ciertas partes“del.centro del pais o s6lo se conoce por partes y aunque en los
altimos afos los estudios micolégicos han ido en aumento, aun son insuficientes y

escasos en las zonas.irepicales (Sierra et al. 2012).

En México sélo se han_descrito 20 especies de clavarioides distribuidos en
los tropicos de la porcion sureSte del pais, dentro de los cuales se citan
principalmente los géneros Lachnocladium, Lentaria, Pterula, Ramaria,
Macrotyphula, Thelefora y entre.ellos untsglo género que se incluye dentro de la
familia Clavariaceae que es el género Scytinepogon (Ramirez-Lépez et al. 2012).
No existen estudios taxonomicos propios de la’ familia y la mayoria de estos
reportes se han hecho a partir de estudios de .diversidad de macromicetos
(Rodriguez-Scherzer y Guzman- Davalos, 1984; Ayala y:Guzméan, 1984; Portugal
et al. 1985; Herrera-Fonseca et al. 2002; Guzman, 2003; Pérez-Trejo, 2005;
Robles-Porras et al. 2006; Chanona-Gémez et al. 2007; Lopez*y Garcia, 2008a;
Gonzéles-Avila, 2009; Delgado-Garcia, 2010; Céazares et al. 2011; Genzales-Avila
et al. 2013) y algunos otros estudios especializados en el grupo de-~hengos con
morfologia clavarioide (Garcia-Sandoval et al. 2002; Garcia-Sandoval et.al, 2004;
Garcia-Sandoval et al. 2005, Lopez y Garcia, 2008b; y Ramirez-Lépez (et ‘al.,

2012).
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Es por ello que el objetivo principal de este trabajo es contribuir y brindar
conocimiento de tipo taxondmico de los hongos de morfologia clavarioide incluidos
en la familia~Clavariaceae, asi como también brindar datos de su biologia y
ampliar su distribucion, para la conservacion, proteccién y usos potenciales de

este grupo taxondmico.

73 NATERIALES Y METODOS

7.3.1 Obtencion de los ejemplares

Con el fin de brindar un analisis taxondémico de la familia Clavariaceae se
revisaron ejemplares de las especies con morfelegia coraloide, contenidos en las
colecciones micoldgicas pertenecientes alas siguientes instituciones: Herbario del
Instituto de Ecologia, A C. en Xalapa, Veracruz, (XAL), Herbario de la Division
Académica de Ciencias Biologicas en Villahermosa, Tabasce, (UJAT); Herbario de

la Facultad de Ciencias, UNAM en Distrito Federal, México, (FCME).

7.3.2 Identificacion

La identificacion de los especimenes herborizados provenientes de las
colecciones se efectu6 usando claves, manuales y libros (Corner, 1950; 1957;

1967; 1970; Moser, 1978; Agust, 1922; Petersen, 1999; Roberts 2008; 2009y
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Knudsen y Vesterholt, 2012), para lo cual fue necesario un analisis detallado de
las caracteristicas micro y macroscopicas. Lo anterior fue realizado siguiendo la
metodologfa_propuesta por Largent et al. (1977). Los caracteres macroscopicos se
obtuvieron a partir.de las etiquetas de descripcion de cada ejemplar, mientras que
para la observaciop-de,los caracteres microscépicos fue necesaria la realizacion
de cortes histologicos' de los basidiomas, con los cuales se montaron
preparaciones temporales, en,un portaobjetos con una gota de agua y colorante
(azul de algoddn) para hidratar’y tefiir el tejido. Para la identificacion de algunas
especies fue necesario la utilizaeion de reactivos como el Hidréxido de Potasio
(KOH) al 5% vy reactivo de Melzer_con la finalidad de mejorar la visibilidad y
reconocimientos de las estructuras, esto;segun sea requerido por las claves de

identificacion.

Las descripciones taxonomicas se_realizarop~con ayuda de bibliografias
especializadas como: Agust (1922); Reid (1958); Corner (1950-1970); Petersen
(1967-1999); Roberts (2008 y 2009); Mycobank (2014)y el Index Fungorum
Partnership (2014), ademas de la informacion previamente./contenida en las
etiquetas de la colecta, analisis y descripcion de los caracteres macro y
microscopico de cada especie. El arreglo taxonémico bajo el que se presentan las
especies de la familia Clavariaceae se realizo siguiendo el sistema de clasificacion
propuesto por el index Fumgorum (2014). La descripcion de los nuevos registros

se presenta en orden alfabético.
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7.4 RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de 83 ejemplares permitié el reconocimiento de 23 taxa (algunos
de ellos aun no cuentan con su identificacion hasta especie), de los cuales 66 han
sido identificados”hasta especie, ubicados en cuatro géneros y 10 especies, que
corresponde al 78%"de los especimenes (tabla 1). Esta diversidad supera los
reportes de otras investigaciones de macromicetos donde se citan de una a dos
especies pertenecientes a unoo dos géneros de la familia como las de: Herrera-
Fonseca et al. (2002); Guzman”(2003); Pérez-Trejo (2005); Cappello (2006);
Robles-Porras et al. (2006); Chanona-Gémez et al. (2007); Lopez y Garcia (2008);
Delgado-Garcia (2010); Cazares.et al. (2011), asi como también las descripciones
de Garcia-Sandoval et al. (2002;.'2004 y“2005) donde se enlistan un género y
cuatro especies, un género y una especie y(por ultimo cuatro géneros y ocho
especies respectivamente y si se compara con el _tnico estudio en clavarioides
realizado en zonas tropicales por Ramirez-Lépez et al. (2012), se sigue con esta
tendencia ya que ellos registran 17 taxones y solo dos de(ellos pertenecientes a la
familia Clavariaceae. Si bien la extension del area de estudio es"mayor para este
trabajo es claro el déficit de reportes y estudios especificos para este grupo de

hongos tanto para zonas tropicales como para las zonas templadas del pais.

Los especimenes Clavaria spl, sp2, Clavulinopsis, spl, sp2, sp3, sp4,.sp5,
sp6, sp7 y sp8 al igual que los ejemplares de Scytinopogon spl y sp2 no pudieren

ser determinados hasta especie debido a la omision de datos macroscopicos en
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su etigueta de colecta, y como menciona Petersen (1988c), la identificacion no es
un sustituto para los detalles en las notas de campo anexas al material
conservado, por lo que es importante la elaboracion y toma correcta de los datos
macroscopicoS en, campo o en fresco (color, sabor, olor, textura, ramificaciones,
habitat, forma, tiposde, apices o cualquier caracteristica morfolégica perecedera)
si la identificacion se.hara posteriormente a la fecha de colecta, para lograr una
comparacion adecuada entre los materiales y las caracteristicas requeridas por las
claves de identificacion.

Aunado a esta situacion se“encuentra el escaso numero de investigaciones
qgue deriva en la falta de material "bibliografico y claves de identificacién en los
tropicos como lo constata Corner (1950-1970); Gomez (1972); Villegas (1993);
Villegas y Cifuentes (1998); Garcia-Sandovalset al. (2002) y Ramirez-Lopez et al.
(2012), similar a los datos obtenidosal_analizar los especimenes en los herbarios
(UJAT (46 especimenes); XAL (35 especimenes) y FCME (dos especimenes)
donde se encuentran pocos organismos colectados“desde 1900 hasta la fecha
(figura 1), mientras que la revision para otro grupo de€ ‘hongos el nimero de
ejemplares generalmente oscilan entre 100 y 200 (Garcia-Jiménez y Garza-
Ocarias, 2001; Robles-Porras et al. 2006 y; Hernandez-Salmerdn+et al. 2013;
Gonzélez-Avila et al. 2013), de esta forma se subraya que no soloe-hacen falta
investigaciones, sino también colectas de estos especimenes en ‘las_zonas

tropicales del pais.
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En lo que respecta al numero de individuos revisados por Estado, el mayor
porcentajes(54%) se colectd en Tabasco seguido por Veracruz (41%), mientras
que Chiapas~ y Yucatan tienen el menor porcentaje (cuatro y uno %
respectivamente)(figura 2). Esto se debe principalmente a que en Tabasco existe
un trabajo previo“dentro de este grupo de hongos en especifico (Avalos-Lazaro,
2012), fomentando dejesta manera la colecta y aumentando en el nimero de
especimenes reguardados dentro del herbario UJAT, mientras que Veracruz es
uno de los Estados mas activos en la produccion de investigaciones sobre la

diversidad de hongos (Guzman,"1998 a y 1998b; Guzman, 2008).

Es claro que aun falta mucho trabajo por hacer para conocer la diversidad
de hongos clavarioides del trépicao ‘'mexicanostal como menciona Guzman (2008).
Y no solo de estos hongos sino de los’macromicetos en general que se distribuyen

en dichas zonas.

En la tabla 1 se describen los nuevos registros para.el sureste de México,
tres de los cuales son nuevos registros para México simbolizades con (*) mientras
que para Tabasco se reporta por primera vez un género y una especie (+), de
igual forma para el estado de Veracruz se reportan por primera vez CinCo especies

(-) y para Chiapas (~) y Yucatan (°) se reporta un nuevo registro respectivamente.
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7.4.1 Nuevos registros para México.

Clavaria aff. lithocras, Reid, D. A., Transactions of the Britsh Mycological Society
41 (4):438 (1958)

Fig 3.

Macroscopia: cuerpos fructiferos de 0.5 a 1.5 cm, simples, clavados,
generalmente surcados longitudinalmente, de color crema a ocre, en el apice
presentan exudados de color_haranja, duro tipo resina, este mismo brota del
cuerpo al recibir una lesién, pueden‘encontrarse ligeramente ramificados en forma
de abanico, por hasta tres ramificaciones pequefias, estipite de 3-6 mm de largo y
0.3-1.0 mm de ancho. MicroSgopia: esporas lisas, hialinas, subglobosas a
elipticas algunas oblongas Q=1.18-2.16,apiculadas de pared delgada amarillentas
en KOH, no amiloides, con contenido\granular,«dej4-6 (7) x 2.5-3.5 (4) um, con
pared delgada, basidios tetrasporicos cilindricos, hialings con esterigmas largos de
hasta 10um,estructura hifal monomitica, con hifas infladas_de pared delgada 3-4

pum, sin fibulas. Ecologia: Terricola creciendo comunmente entre musgos.

Observaciones: esta especie se caracteriza por la presencia’de exudados
en el apice de tipo resinoso de color naranja. Los aqui revisados difieren con la
descripcion de Reid (1958) en el tamafio de los esterigmas en la especie.descrita
por Reid son marcadamente mas pequefios no mayores a 4 um, mientras qué las

hifas infladas son de mayor tamafo, de 2.5 hasta alcanzar las 15 um de grosor,
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especimenes examinados: CHIAPAS: Parque Educativo Laguna Bélgica,
Ocozocuautla-Malpaso, Bosque tropical de encino, colector, Gallegos Cupil

(FCME 886,

Clavaria aff. rosea Fr3, Observationes mycologicae 2:290 (1818).

Fig.4

Macroscopia: cuerpos fructiferos de hasta de 2.5 a 4 cm de longitud y 1 cm
de grosor, simples carnosos, clavados, generalmente solitarios aunque pueden
encontrarse en grupos de dos hasta._siete basidiomas, de color rosa brillante a
rosa claro (N10, M30, CO00), el.apice digeramente amarillento (NOO, A90, M10),
cilindricos, fusiformes, ligeramente”aplanado~y. bifurcado algunas veces dentado
como peine, estipite diferenciado per_una caoloracion mas péalida generalmente
amarillenta, sin olor ni sabor caracteristico./MicrosCepia: hifas hialinas con pocas
fibulas; basidios clavados con 4 esterigmas, delgados. ligeramente curvados;
esporas lisas, hialinas, de globosas a elipsoides de 4-8 X'2.5-4 um promedio de
Q=1.69 con pared delgada, con una gutula central. Ecologia: Tefricola, creciendo

comunmente en pastizales aunque puede desarrollarse en bosques o'selvas.

Observaciones: los especimenes aqui revisados difieren con la descripcion
de Corner (1950) en la presencia ligera de fibulas, ya que en la descripcion

original se hace mencidbn en la carencia de las mismas. Especimenes
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examipados: VERACRUZ, colector A. Lépez, 644 (XAL), TABASCO, Parque

Estatal Agua Blanca, Macuspana, (PEAB) (UJAT).

Clavaria aff. subtilis (Pers.) Corner, Annals of Botany Memoirs 1: 391 (1950)

Fig 5

Macroscopia: cuerpos fructiferos de 1.5-4 cm de largo por 1.5 a 3 mm de
grosor, generalmente cespitoso a levemente ramificado dicotdbmicamente,
subagudas, de color blanco a ‘hlanquecino amarillento, estipite de 1-1.5 cm de
largo. Microscopia: esporas lisas, hialinas, subglobosas a elipsoidales con un
Q=1.14-1.5, gutuladas de 4:6.-.x 3:5¢4/ um, con pared delgada, basidios
tetrasporicos cilindricos, hialinos,.hifas hialinas.de pared delgada con abundantes
fibulas. Ecologia: terricola creciendo_comunmente en pastizales y bosques o

selvas.

Observaciones: los especimenes aqui revisados difieren con la descripcion
de Corner (1950) debido a que los basidios descritos por él para la especie son
bispdricos, aunque en su revision menciona que la especie déscrita por Bourd,
presenta dos medidas de esporas lo que sugiere la presencia de basidios que van
de 2 a 4, aunque esta informacion no se encuentra en los datos, y esta.situacion
segun Corner podria explicar la variacion en las esporas, aunque en la revision de
nuestros especimenes no se encontrd indicios de esporas de mayor tamafo sl

mencionado o dos tipos de esporas, especimenes examinados: YUCATAN:
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Tekax,~colector, Garma, P, 168. (XAL), VERACRUZ, colector, Bandala, V. M,

1846. (XAL):

7.4.2. Claves de identificacion de las especies.
12, Organismos con esporas lisas, globosas a subglobosas ............................ 4
1°- Organismos con espora$ ornamentadas con espinas o verrugas.................. 2

2%, Cuerpo fructifero con ramificaciones de aplanadas a ligeramente aplanadas de
consistencia sub-carnosa, sub-<Correosa a cartilaginosa, con esporas de forma
ANGUIAT. .. M Scytinopogon
2°.Cuerpo fructifero con ramificaciones generalmente redondeadas de
consistencia carnosa y esporas de forma (globosa, subglobosa a

elipsoidales. ..o M 3

3% Basidiomas de 3-12 cm de longitud, coloraeién blanca cuando juveniles a
tonalidades rosaceas cuando maduran, ‘carnosos, fragiles, esporas de 3-4 x 2-3
8 L3 T PSPPI i) NP Ramariopsis kunzei

3" Basidiomas de 1.5-2 cm de longitud, con coloraciones liliaceas, azules o

moradas, esporas de 3-4 X 2.-3 HM......oieiiiniiieiiinaenannns Ramariopsis pulchella
42, Sistema hifal sin la presencia de fibulas............................0% e, 9
4°. Sistema hifal con la presencia de fibulas. .............ccccceeeeeeeeee i 5
52, Basidiomas con ligeras ramificaciones a profusamente ramificados...."..x..... 6
5b. Basidiomas simples, solitarios 0 gregarios............cccovviiiiiiiicineee e L0 7
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6°. Basidiomas de poco a profusamente ramificados de coloracién amarilla intensa
a amarillo , ocre, apices terminados en media luna, esporas 5-6 x 5-6
MM e Clavulinopsis corniculata
6°. Basidiofmas levemente ramificados dicotémicamente, aunque pueden
presentarse, Simples cespitosos, de color blanco a blanquecino amarillento,
esporas subglebosas a elipsoidales, de 4-6 X 3.5-4

MM e Clavulinopsis aff. subtilis

7%. Basidiomas simples, Solitarios a gregarios de 2-4 cm de longitud de coloracion
naranja amarillento a naranjd, presenta una linea hueca central, esporas de 6-7 X
4-6 um, sabor agradable........CN0 Clavulinopsis laeticolor

7°. Basidiomas CESPIIOSOS . . ettt 8

8%. Fructificaciones de hasta 45'cm de longitud, de coloracion amarillo canario los
apices se tornan de <«oler~ negro, esporas de 4-8 x 4-7
¥ L3 T PR PPN S SR Clavulinopsis fusiformis
8°. Fructificaciones de hasta 6 cm dé”longitud, ¢olor amarillo dorado a cinabrio,
con la base blanquecina, purinosa "o pulverulento, esporas de 5-7 x 5-7

3 Clavulinepsis aurantio-cinnabarina

92, Basidiomas que presentan exudados resinosos de color naranja en el apice,
simples clavados de color crema a ocre, espora subglobosas a‘elipticas de 4-6(7)
X 2.5-3.5 (4) et Clavaria aff. lithocras
9b. Basidiomas sin exudados en el apiCe.........ccooeiiiiiiiiiiiiii N 10

10? Basidiomas de coloracion blanca de hasta 10 cm de longitud, solitarios o
gregarios formando grupos pequefios 0 numerosos, esporas 3-5.x 3-4
30 Clavaria vermicularis
10° Basidiomas de coloracién rosa brillante a rosa claro de hasta 4 cm de longitud;

generalmente solitarios aunque pueden llegar a ser gregarios en grupos pequefios
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esporas globosas 0 elipticas, lisas de 4-8 X 2.5-4
30 Clavaria aff. rosea
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7.7 ANEXOS

TablaZ. Listado de especies del sureste mexicano, clasificacion segun
INDEXFUNGORUM, * Nuevos registros para México, T= Tabasco, V= Veracruz,

CH= Chiapas, Y= Yucatan.

ESPECIES DISTRIBUCION
AgariCemycetes
Clavariaceae
T|V| CH
Clavaria
Clavaria aff. Rosea * Fr. Sensu Cleland &
Cheel, 1917 X | X
Clavaria vermicularis Batsch, 1783 X | X
Clavaria aff. Lithocras™ “Reid, 1958 X
Clavaria spl X
Clavaria sp2 X
Clavaria sp3 X
Clavulinopsis

Clavulinopsis aurantio-cinnabarina * Schweinitz,
1832 X | X
Clavulinopsis corniculata * (Schwein.) Corner,
1950 Xof X
Clavulinopsis fusiformis, (Sowerby) Corner,
1950 X [
Clavulinopsis laeticolor, (Berk. & M.A. Curtis)
Petersen, 1965 X | X
Clavulinopsis aff. Subtilis* ~~ (Pers.) Corner,
1950 X
clavulinopsis spl X
clavulinopsis sp2 X
clavulinopsis sp3 X
clavulinopsis sp4 X
clavulinopsis sp5 X
clavulinopsis sp6 X
clavulinopsis sp7 X
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clavulinopsis sp8 X

Ramariopsis

Ramariopsis kunzei, (Fr.) Corner, 1950 X
Ramariopsis pulchella, (Boud.) Corner, 1950 X
Ramariopsis spl X

Scytinopogon
Scytinopogon™spl X
Scytinopogon ‘sp2 X
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Figura 2. Porcentaje de distribucién de organismos por entidad federativa.
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Q)

Figura 3. Clavaria aff. lithocras: a) esporas globosas a elipticas;. b) basidios

=

tetraspdricos con esporas y sin esporas.
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d

Figura 4. Clavaria aff. rosea: a) esporas de , b) basidios tetrasporicos con.o.sin

S5um

3%+ ON

esporas. C) basidiolo.
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OY
0
M

Figura 5.Clavulinopsis aff. subtilis: a) esporas b) basidios con fibulas. C) fibula

en la trama himenial.
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8. Normas editoriales e instrucciones para los autores

Acta Botanica”Mexicana es una publicacion del Instituto de Ecologia, A.C. que
aparece cuatro veces al afio. Da a conocer trabajos originales e inéditos sobre
temas botanicos y en\particular los relacionados con plantas mexicanas. Todo
articulo que se presente”para su publicacion debera dirigirse al Comité Editorial
de Acta Botanica Mexicanaf en el entendido de que todos los autores estan de
acuerdo en su publicacion; las €ontribuciones deberan ser originales e inéditas y
no haber sido publicadas ni enviadas, simultaneamente a otra revista para su
publicacion. Los articulos seran _evaluades por pares, en principio los arbitros
mantendran su anonimato. Toda ‘contribuCion debera ajustarse a las siguientes

normas e instrucciones.

8.1 Normas

Principalmente se publicaran articulos escritos en espafiol, aceptadhdose cierta
proporcion de trabajos redactados en inglés, francés o portugués. (Todo, trabajo

recibido por el Comité Editorial merecera un inmediato acuse de recibo.
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El Comité Editorial considerard, en primera instancia, la presentacion y el estilo del
articulos#Posteriormente sera sometido a un sistema de arbitraje por pares. En el
referéndum participaran dos cientificos especialistas en el tema, cuyas opiniones
seran consideradas para la aceptacion del trabajo. En caso de divergencia entre
los arbitros, el artieulo, y las opiniones seran presentados a un tercer revisor.
Cuando el trabajo haya'sido aceptado, el manuscrito con los dictamenes de los
revisores se enviara a los autores para realizar las modificaciones pertinentes. Si
la version corregida no fuera.devuelta en los seis meses posteriores a la recepcion
de la revision se considerara que.€ltrabajo ha sido retirado para su publicacion. La
decision final sobre la aceptacion de._un trabajo correspondera al propio Comité

Editorial, tomando en cuenta las.opiniones de los revisores.

El orden de publicacion atendera a las_fechas”de recepcion y aceptacion del
trabajo. La fecha de recepcion corresponde a la\.wversion que cumple con los
requerimientos de presentacion y estilo solicitados por la revista. Cuando el trabajo
sea aceptado para su publicacion, el autor principal sera notificado por escrito del
namero de revista en el que aparecerd y los costos derivados del derecho de

pagina y compra de sobretiros.

No se aceptaran trabajos que, pudiendo integrarse como unidad,{ 'sean
presentados por separado en forma de pequeias contribuciones o notas

numeradas. Asimismo, no seran aceptadas contribuciones preliminares o
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incanclusas, que sean factibles de terminar a mediano o corto plazos. Todo trabajo

rechazado,* para su publicacion no ser4 aceptado con posterioridad.

8.2 INSTRUCCIONES

Enviar el escrito, incluyendoAas imagenes y cuadros, en version electrénica (en
formato Word o RTF). La Versién impresa puede ser enviada, pero no es
indispensable. Las imagenes (ilustraciones en dibujo de linea, fotografias, graficas
y mapas), ademas deberan enviarse,como archivos separados del documento de
texto; en su presentacion considere elyformato de la revista. Los originales

eventualmente pueden ser requeridos en cualquier etapa del proceso editorial.

El texto debera ir a doble espacio, con letra de 12 puntos, en tamafio carta (21.5 x
28 cm), con margenes de 3 cm, numeradas consecutivamente desde los
resimenes hasta la literatura citada. La caratula incluira el titulo.en espafiol y en
inglés, el nombre completo del autor o autores, créditos institucionales, direccion
postal y electrénica. Favor de especificar el autor de contacto. Las leyendas de las
ilustraciones se concentraran todas en secuencia numérica en una (o varias) hojas
por separado. La ubicacion aproximada de cada figura debera sefalarse en el

texto, anotando el nimero de figura en el margen izquierdo.
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El textosdebe incluir un resumen en el idioma en el que esta escrito y/o en espafiol,
con una extension proporcional a la del trabajo. Si el articulo esté escrito en inglés,

francés o portugués, se recomienda un amplio resumen en espafol.

Los dibujos de linea y las fotografias deberan tener resoluciones minimas de 600 y
300 dpi respectivamente y-guardarse con la extension .tiff. Las graficas y mapas
generados en programas de ‘analisis estadistico o sistemas de informacién
geogréfica, deberan entregarse en’los formatos eps o pdf; si se incluyen graficas
en Excel, deberan también presentarse en el mismo formato de este programa. La
publicacién de imagenes en coler-implicarun costo adicional; se recomienda

agruparlas en laminas, evitando su presentacién_en forma aislada.

Para consignar las referencias bibliograficas en el ‘texto se empleara el estilo
Harvard. En el apartado de Literatura Citada las citas sejpresentaran en orden
alfabético, segun las primeras letras del apellido del primer“autor. Todas las

referencias en el texto deberan aparecer en esta seccion y viceversa.

Cada componente de una cita, segun se trate de un articulo, libro, tesis;.etc., se
separard con un punto. El orden de dichos componentes es en el casq de

articulos: autor(es), afio de publicacion, titulo del articulo, nombre abreviado de 1a
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revistayVolumen y paginas (separando volumen de pagina con dos puntos); en el
de libros® autor(es), afio, titulo, nombre del editor (si existe), numero de la ediciéon
(si no es la primera), nombre y ubicacion de la editorial (Ed.) o de la Institucion
donde se imprimio, la obra y paginacion total o especifica si s6lo se consulto parte
de la obra. Para las-referencias electronicas se sigue el patrén basico de un libro,

incluyendo la direccion_en internet y la fecha de consulta.

Todo trabajo de tipo taxonémico debera ajustarse a la ultima edicion del Cadigo

Internacional de Nomenclatura(Botanica.

La contribucién debera estar redactada“y escrita correctamente y sin errores. Se
sugiere que el borrador del articulo se someta_a la lectura de por lo menos dos
personas con experiencia en la redaccion de trabajos similares. Para cualquier
duda referente a la presentacion de los{escritos consulte la pagina de la revista:

http://wwwl.inecol.edu.mx/abm.

8.3 COSTOS DE PUBLICACION Y SOBRETIROS

El Instituto de Ecologia no pretende lucrar con la publicacion de Acta Botanica

Mexicana; a través de la solicitud de una contribucion institucional para—el
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financiamiento de cada publicacidén, soélo trata de recuperar una parte de los

gastos derivados de dicha actividad.

La cuota por concepto de derecho de pagina es de $20.00 para México y $ 16.00
u.s.d. para el extranjéro, quedando sujeta a cambios posteriores acordes con el
aumento de los costos{de«impresion y relativos. EI monto de la contribucién se
indicara junto con la aceptaeidn definitiva del trabajo, de manera que el autor

disponga de tiempo para tramitar.esta ayuda.

Se obsequiaran a los autores 25 sobretiros por articulo. Si se desean sobretiros
adicionales éstos se cobraran al-eosto de impresion de los mismos. Al devolver a
los editores las pruebas de plana.corregidasycada autor deberd incluir el importe
determinado para la publicacion de_.su trabajo y de los sobretiros extras

solicitados.

Enviar la correspondencia a: Acta Botanica Mexicana. Instituto.de Ecologia, A.C.,
Centro Regional del Bajio, Apartado postal 386, Ave. Lazaro Cardenas 253, C.P.

61600 Patzcuaro, Michoacan.

correo electréonico: rosamaria.murillo@inecol.mx
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