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RESUMEN

Como gran parte de la biodiversidad presente dentro de los ecosistemas tropicales
del estado, los hongos silvestres son parte de los recursos biologicos y forestales
gue pueden ser aprovechados para beneficio del ser humano, gracias a su amplia
riqueza de especies, teniendo diversos usos como alimenticios, medicinales o
industriales. Para el apropiado aprovechamiento de estos recursos debemos
utilizar los estudios ecologicos como base, en los cuales conocer la distribucion y
productividad de tales recursos es crucial para elaborar planes de conservacion y
aprovechamiento sustentables. Para este fin, los estudios de disponibilidad
enfocados en macrohongos —especialmente comestibles- han expresado una
valoracion que permite la posibilidad de aprovechar y conservar dicho recurso
natural. El presente estudio tuvo como objetivo describir la disponibilidad de
macromicetos presentes en un ecosistema de selva alta con dos condiciones de
vegetacion, conservada y perturbada, dentro del Ejido Amatitlan, Ocosingo,
Chiapas, utilizando para tal fin la riqueza de especies, asi como la abundancia,
frecuencia espacial y temporal de los esporomas observados. Estas variables se
incorporaron en un indice de importancia ecolégica modificado, ya que la
disponibilidad no se puede medir con una sola variable. EI muestreo se realizé en
ocho bandas presentes en sitios con ambos tipos de condicion vegetacional, en la
temporada de lluvia de los afios 2017 y 2018, con nueve visitas en total. Se
registré un total de 27 especies. La abundancia fue 2 997 esporomas registrados.
La frecuencia espacial fue mayor en los sitios conservados que en los
perturbados, mientras que la frecuencia temporal fue heterogénea en ambas
condiciones de vegetacién, destacando la frecuencia temporal alta de
Schizophyllum commune respecto a las demas especies, siendo también la
especie con mayor Valor de Importancia Ecoldgica del estudio. La disponibilidad
de los macromicetos estudiados entre ambas condiciones de vegetacion muestra
que solamente la abundancia de esporomas es mayor en los sitios modificados,
mientras que los sitios conservados poseen mayor riqueza, frecuencia espacial y
temporal. Se registra a Schizophyllum fasciatum como nueva especie para el

estado de Chiapas.



Palabras clave: Macromicetos, Condicibn de vegetacién, Conservada,

Disponibilidad, Perturbada, Valor de Importancia Ecoldgica.



l. INTRODUCCION

Aunque son un componente importante de la biodiversidad mundial, poco se
conoce sobre la diversidad fungica en el planeta, a pesar de que los hongos son
uno de los grupos con mas diversidad taxon6mica (Guzman, 1997). En las Ultimas
décadas ha surgido un interés por conocer la biodiversidad fungica, centrandose
principalmente en conocer el nimero total de especies de hongos que hay en el
planeta. La hipoétesis con la que mas se trabaja estima este total en 1.5 millones
de especies de hongos (Hawksworth, 1991), sin embargo, estudios posteriores,
utiizando cada vez mas criterios para evaluar el nimero total de especies
fungicas, llevan a distintos valores, teniéndose un minimo de 611 000 a 712 000
(Mora et al., 2011; Schmit y Mueller, 2007), pasando por valores de entre 1.0y 2.7
millones (Mueller y Schmit, 2007), hasta valores que van de 2.7 a 9.9 millones
(Hawksworth, 2001), e incluso con una extrapolacion en el namero de
microorganismos a nivel mundial, realizado por Locey y Lennon (2016), se obtiene
un estimado de mas de un billébn de hongos, si éstos representan tan sélo el 1%
de los microorganismos en el planeta. Actualmente, una nueva hipoétesis, mas
trabajada y con un gran nimero de datos, ajusta el nUmero total de especies
fungicas en un valor de entre 2.2 a 3.8 millones de hongos (Hawksworth y Liicking,
2017).

A diferencia de otros grupos de organismos, el numero de hongos sigue
elevandose década tras década (Costello y Wilson, 2011). A nivel mundial se
reconocen 1 500 000 especies de hongos (Hawksworth et al., 1996). México tiene
una posicién privilegiada al ser uno de los cuatro primeros paises con mayor
diversidad bioldgica en el mundo (Sarukan et al., 2009), y dentro de éste, Chiapas
destaca al ser el segundo estado con mayor biodiversidad, sélo detras de Oaxaca
(Jiménez-Gonzalez, 2013). Para el caso de México, se ha estimado que el nimero
de especies de hongos supera la cifra de 200 000 especies (Guzman, 1998a, b).
Sin embargo, hasta el momento se conocen 6 000 especies, de las cuales 3 813
son clasificadas como macromicetos (CONABIO, 2011), llegandose a estimar el
namero de macromicetos en el pais entre 9 000 a 11 000 especies (Aguirre-
Acosta et al.,, 2014). Para el estado de Chiapas se ha estimado que existen
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aproximadamente 49 000 especies de hongos, siendo citados para el estado 611
(Ruan-Soto et al., 2013).

Una consecuencia del dafo ocasionado al medio ambiente a nivel global,
por fendmenos como el calentamiento global, la contaminacién, el deterioro a la
capa de ozono, entre otros, es la pérdida de la diversidad biolégica de nuestro
planeta (Mittermeier y Goettsch, 1992), sin embargo, esto ha servido para
incrementar los esfuerzos para la conservacion de ambientes naturales, y por
consiguiente, los trabajos para conocer la diversidad biolégica de cada uno de
estos lugares aumenta paulatinamente.

Es importante considerar que un area natural es aquel lugar donde uno o
mas elementos naturales, o la naturaleza en su conjunto, no se encuentran
alterados, ya sea por factores naturales o actividad antropogénica, que altere su
equilibrio original (Fraume, 2006). Un disturbio —o perturbacion-, en ecologia,
refiérese a un cambio sensible, con una disminucion drastica de biomasa,
producido en un ambiente determinado, de forma inesperada, y en el cual no es
necesario que intervenga la actividad humana (Garmendia et al., 2005), por lo que
este evento cambia la tasa de supervivencia de una 0 mas especies en una
comunidad ecoldgica (Sadava et al., 2008). La pérdida y modificacion del habitat
€S una amenaza para organismos tan distintos como lo son los helechos, las aves,
los mamiferos o los hongos (Simonetti et al., 1995). Una de las principales causas
de pérdida de biodiversidad es la destruccion de areas naturales, como las selvas
tropicales (Wilcox y Murphy, 1985). Esto se debe principalmente a la
deforestacion, la cual representa una de las formas mas comunes de pérdida de
habitats (Soulé, 1986), lo que ocasiona, a su vez, la rapida transformacion del
paisaje por actividades humanas, credndose parches de vegetacion con diverso
grado de modificacién (Arellano y Halfter, 2003).

En México, los estudios ecologicos de los hongos son escasos,
desconociéndose la potencialidad de las poblaciones silvestres y sus posibilidades
de uso sustentable, a pesar de su diversidad bioldgica, ecolégica y cultural
(Villarreal, 1995). Los pocos trabajos sobre ecologia de hongos estan centrados a

grupos especificos, como los de Garcia-Jiménez y Garza-Ocafias (2001),
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Valenzuela et al., (2006) y Montafio et al., (2006) o hacia especies particulares,
como los de Villanueva-Jiménez et al., (2006), Bandala et al., (2008) y Valenzuela
(2011). Por otro lado, existen trabajos de ecologia de hongos relacionados
especificamente a hongos micorrizicos, pudiendo mencionarse los trabajos de
Mendoza (2004), Quifibnez-Martinez et al., (2005), Quifibnez-Martinez et al.,
(2008) y Valdés et al., (2009). También existen trabajos enfocados en su
importancia econdémica, como el de Garibay-Origel et al., (2009) y Torres-Gomez
(2012). Aun cuando se ha descrito la micobiota de muchas zonas de México,
especialmente la regién centro, poco se sabe de las regiones tropicales (Garcia-
Jiménez y Garza-Ocafas, 2001). Este grupo de organismos son poco conocidos,
por lo que es importante realizar inventarios y estudios ecolégicos de la micobiota
para incrementar el conocimiento tanto de su diversidad como de sus
requerimientos ecolégicos (Diaz-Moreno et al., 2005), lo que permitirA generar
informacion valiosa sobre conservacion de la biodiversidad, como la seleccion de
sitios para conservacion y restauracion, y decisiones sobre especies para
evaluacion de los impactos de las actividades antropogénicas sobre la
biodiversidad (Newton et al., 2003).

Debido a la notable falta de estudios micoldgicos, se hace necesario
conocer la diversidad fungica e incrementar el conocimiento sobre los hongos que
existen en nuestro estado, principalmente la relacion de éstos con el
mantenimiento de los ecosistemas y como indicadores de la condicién existente
en el mismo. Por lo tanto, se requieren estudios en los distintos tipos de
vegetacion y sus relaciones con la diversidad de las especies fungicas, asi como
la comparacion en condiciones de perturbacion.

El presente trabajo tiene como finalidad profundizar méas sobre el
conocimiento de hongos macroscépicos que se encuentran en el estado de
Chiapas, centrandose especificamente en la comparacién de dos condiciones de
vegetacion, una perturbada y una conservada, y la presencia de macromicetos en
cada condicion de vegetacion, para conocer cual de ellas presenta mayor valor de
importancia ecoldgica. De esta forma, se generaran elementos para comprender a

la comunidad fangica en ambientes degradados, lo que permitira evaluar el
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impacto que tiene la pérdida de hébitat sobre la biodiversidad fangica, permitiendo
gue se elaboren estrategias que conlleven a un manejo y aprovechamiento de

este recurso natural.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Biologia de hongos

Los hongos forman un grupo complejo de organismos especial y diversificado, con
una distribucion cosmopdlita -incluyendo espacio geografico y biomas- (Guzman,
2007). Estos organismos constituyen un grupo con formas mas variables y
piliformes entre los seres vivos (Valenzuela et al., 2006), y forman uno de los cinco
reinos de la naturaleza, el cual es denominado el Reino Fungi (Mendoza, 2004).
Los hongos se encuentran en todos los biomas y sobre los mas variados
sustratos, incluyendo entre éstos a los mismos hongos. La existencia de estos
organismos ha sido registrada en areas desérticas y tropicales, en zonas
templadas, e incluso en ambientes acuéticos (Tovar y Valenzuela, 2006).

Estos organismos son tan diversos que proporcionar un diagnéstico
diferencial preciso se vuelve dificil, pero en su mayoria pueden describirse como
organismos filamentosos con crecimiento apical, eucariotas, sin clorofila,
heterotrofos, con nutricion por absorcién, con reproduccion asexual y sexual,
generando como producto final esporas, y con pared celular constituida
principalmente por quitina o celulosa (Herrera y Ulloa, 1990), por lo que su
composicién quimica los hace mas semejantes a los animales que a los vegetales,
ademas de que usan glucégeno como sustancia de reserva en lugar de almidén.
Su nutricion es por absorcién, en toda la superficie celular del substrato en que
viven, debido a que no sintetizan sus alimentos, como ocurre con los vegetales.
Basandonos en su nutricion, los hongos se dividen en tres grandes grupos:

» Saprofitos, es decir, que se alimentan de materia organica muerta,
» Parasitos, los cuales se alimentan de materia organica viva, y
» Simbiontes, subsistiendo mediante una relacién de mutua ayuda con otros

organismos (Arnolds, 1988).

En contraste con las plantas, los hongos no pueden producir sus propios
alimentos, por lo que son organismos heterétrofos adaptados en su fisiologia y

morfologia a un modo de vida donde sus requerimientos nutricionales son
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absorbidos como materiales solubles de los sustratos donde crecen (Harley,
1971). En este proceso intervienen mecanismos enzimaticos especificos que
transforman los restos organicos de plantas y animales en substancias quimicas
simples (Dowding, 1981). Este modo de nutricion es caracteristico de la mayoria
de los hongos de vida libre o saprotrofos, sin embargo existen algunas especies
simbiontes antagonistas, que parasitan organismos vivos y mutualistas que
mantienen una estrecha relacion que beneficia a las plantas y algunos animales
del bosque (Swift, 1982).

Estructuralmente, en su gran mayoria, los hongos —exceptuando las levaduras-
estan formados por filamentos, llamados hifas, los cuales constituyen sus células
metabodlicamente activas, con potencial de crecimiento y diferenciacion (Chacon et
al,, 1995), y en la fase de reproduccion sexual o asexual muestran hifas
diferenciadas (Hickman, 1965). El ciclo de vida de estos organismos inicia con la
germinacion de las esporas, las cuales generalmente se dispersan por el viento.
La germinacion depende de un sustrato adecuado y de condiciones ambientales
favorables como la acumulacion de agua, misma que produce un hinchamiento de
la espora y la emision de un tubo germinal que desarrolla células filamentosas o
hifas. Estas tienen un crecimiento radial a partir de la ramificacion del tubo
germinal que emerge de la espora madre, formando una colonia circular, donde
existe la union de los filamentos en forma de masa algodonosa, generalmente de
color blanco, al que se denomina micelio (Waid, 1968; Chacén et al., 1995).
Precisamente es éste el cuerpo o talo del hongo, el cual se desarrolla sobre el
sustrato en el que vive y degrada para alimentarse (Sanchez, 1994), absorbiendo
y acumulando los nutrimentos necesarios para su crecimiento y el posterior
desarrollo de las estructuras reproductoras (Cooke, 1979). La masa de hifas o
micelio desarrolla en determinada parte de su vida el cuerpo fructifero del hongo,
en donde se forman las esporas y se diseminan para perpetuar la especie fungica
(Chacon et al., 1995).

La reproduccion es la formacion de nuevos individuos que poseen todas las
caracteristicas tipicas de la especie. Como se mencion0 antes, se conocen dos

tipos de reproduccién: la asexual y la sexual. En el primero, no se realiza con la
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unidon de nucleos, de células sexuales ni de 6rganos sexuales, mientras que la
segunda se caracteriza por la unién de dos nucleos (Alexopoulos y Mims, 1985).
Para su multiplicacién, los hongos producen esporas y forman estructuras
especiales, siendo los mas conocidos y visibles a simple vista los “cuerpos
fructiferos”. Sin embargo, existen multiples estructuras microscépicas con las que
pueden reproducirse de forma sexual, asexual y parasexual. Por lo tanto, una
forma de clasificar a los hongos es la forma en que éstos producen sus esporas y
el tipo de cuerpo fructifero que desarrollan (Tovar y Valenzuela, 2006).

La reproduccion asexual es mas importante para la propagacion de la especie,
debido a que permite la reproduccion de numerosos individuos, y sobre todo,
porque el ciclo asexual se repite varias veces al afio, mientras que la fase sexual
de muchos hongos se produce solo una vez al afio 0 una vez cada cinco o diez
afos (Alexopoulos y Mims, 1985; Lodge et al., 2004). La reproduccion sexual, por
otra parte, tiene lugar mediante la unién de dos nacleos compatibles. Este proceso
presenta tipicamente tres fases distintas: plasmogamia, que encierra dos nucleos
haploides en una célula; cariogamia, que constituye la fusién de los dos nucleos,
formando un nudcleo diploide, y meiosis, que reduce el nUmero de cromosomas en
los nucleos hasta el estado haploide (Alexopoulos y Mims, 1985).

La fructificacion de los hongos superiores —esto es, iniciacion del primordio y su
morfogénesis-, constituye uno de los eventos reproductivos sexuales esenciales
para la multiplicacion de las especies y su dispersiébn a nuevos sustratos, o la
resistencia temporal a condiciones adversas (Hawker, 1966). Este proceso
depende de la transicibn de un ambiente “A”, favorable para el desarrollo del
micelio y la acumulacion de reservas en la época de crecimiento, y un ambiente
“B” que favorece la formacién de los primordios y el desarrollo de las estructuras
reproductoras. Dicha fluctuacién parece estar regida por una sucesion climatica
anual (Delmas, 1987b). El potencial reproductivo de los hongos esta limitado por
Su constitucion genética —factores enddgenos-, sin embargo, la expresion de este
potencial es controlado por la luz, temperatura, humedad, composicion y
concentracion de los nutrimentos del sustrato entre otros —factores exdgenos-
(Lilly y Barnett, 1951).
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Con base en el tamafio de sus estructuras reproductoras, el tiempo de vida del
micelio y el tipo de sustrato utilizado, los hongos se dividen en dos grupos basicos:
los microhongos, cuyas estructuras reproductoras son “microscépicas”, presentan
un micelio de vida corta y utilizan sustratos sencillos como los azucares simples, y
por otro lado estdn los macrohongos, que generalmente forman estructuras
reproductoras “macroscopicas”, con micelio perenne y se alimentan de sustratos
complejos como la lignina y los compuestos humicos (Widden, 1981). Para el
segundo caso, solo los basidiomicetos y ascomicetos son representativos, por lo
gue los demas hongos se encuentran como micromicetos (Hawksworth et al.,
1995).

La anterior division esta basada en un principio fundamental practico, en el que
varia el tamafio limite que separa los macromicetos del resto, de acuerdo a los
autores. De esta manera, Arnolds (1981) sugiere que los macromicetos son
aguellos hongos con carpéforos mayores de 1 mm, mientras que Villeneuve et al.,
(1991) considera esta separacion a partir de 1 cm. Existen otras especies de
menor tamafio al establecido que se consideran macromicetes, debido a que su
masiva fructificacion los hace reconocibles (Sarrionandia-Areitio, 2006).

Se sabe que los hongos son particularmente activos en la parte mas superficial
del suelo -10 cm-, y a medida que aumenta la profundidad, su actividad disminuye.
Para que la reproduccion y el desarrollo de un hongo se lleve a cabo
adecuadamente y de forma regular, se necesitan condiciones abitticas 6ptimas
como temperatura -25 a 35°C-, humedad relativa alta -70%- y pH acido —de 5.5 a
6.5- (Marcano, 1998; Pazos, 2007).
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2.2 Ecologia de los hongos

Los hongos desempefian funciones de suma importancia relacionadas con el
reciclaje de la materia organica en los ecosistemas (Trappe y Luoma, 1992;
Martinez, 2008; Montoya et al., 2010), cumplen funciones relevantes en bosques y
otros ecosistemas, ya que proveen a los arboles de nutrimentos y agua —cuando
son micorrizicos-, y al descomponer la materia organica hacen disponibles los
nutrimentos inmovilizados en ella —cuando son saprobios- (Dighton, 2003).

Forman parte de los organismos que habitan los bosques, en donde
cumplen una importante funcién ecoldgica dentro del subsistema de degradacion,
y junto a los demas organismos de este subsistema, son considerados como uno
de los principales determinantes bioldgicos de la calidad del sitio forestal (Harvey
et al.,, 1979), siendo capaces de desdoblar materiales organicos tan complejos
como la celulosa, hemicelulosa y lignina, componentes mas importantes de la
hojorasca, que constituye de 50 a 80% de la materia seca (Valenzuela et al.,
2001). Los hongos son un componente de la biodiversidad microbiana y un
elemento estructural y funcional de los ecosistemas forestales (Hawksworth y
Mound, 1991), ademas constituyen un recurso potencial para el descubrimiento de
nuevos procesos y productos biotecnoldgicos (Nisbet y Fox, 1991).

Los hongos son organismos importantes en los ecosistemas terrestres, ya
gue contribuyen en la degradacién de la materia organica, participan de manera
importante en los ciclos biogeoquimicos, como alimento de colémbolos o como
hébitat de otros organismos (Swift, 1982; Hedger, 1985; Hawksworth y Colwell,
1992), afectando la disponibilidad de agua y nutrientes para las plantas,
especialmente a través de la relacion micorricica, lo cual a su vez influye en la
productividad del ecosistema (Chapin et al., 2002). Los hongos saprotrofos, que
degradan moléculas complejas —como la lignina y la celulosa- y contribuyen a la
biodisponibilidad de nutrientes, también pueden quedar afectados e influir en la
productividad de las plantas (Moore et al., 2003).

El impacto de los grupos de hongos en los procesos biogeoquimicos que
se desarrollan en los ecosistemas forestales, dependen de sus caracteristicas

biolégicas tan peculiares que les permiten ser eficientes catalizadores que pueden
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acelerar o restringir los ciclos de los nutrimentos (Remacle, 1981). Los procesos
bioguimicos donde los hongos actian como catalizadores son muy diversos, e
incluyen la mineralizacion-inmovilizacion, la 6xido-reduccién, la volatilizacién-
fijacion, y la precipitacién-solubilizacion (Alexander, 1971). Estas actividades
incluyen los ciclos de diversos elementos, destacando el carbono, ademas de
otros elementos minerales como el nitrogeno, el fésforo, el azufre y el boro no
metalicos, el potasio, el calcio, el manganeso y metales pesados como el hierro,
manganeso, cobre, zinc y molibdeno (Assmann, 1970).

De forma paralela, en el suelo se producen notables variaciones, tanto en el
nivel de nutrientes en las raices (Strullu, 1991), como en la temperatura (Ballard,
2000), la capacidad de retencion de agua y la porosidad (Jones et al., 2003).
Todos estos cambios tienen influencia notable sobre los organismos del suelo,
provocando variaciones en la abundancia y diversidad fungica (Wasterlund e
Ingeldg, 1981; Amaranthus y Perry, 1994) y en todos los procesos ecoldgicos en
los que se ven implicados. Los entramados miceliares que se extienden por los
horizontes superficiales del suelo mejoran las condiciones estructurales de éste y
por ende su productividad (Molina y Amaranthus, 1991). Ademas, la estabilidad y
resistencia de un ecosistema ante cualquier perturbacion podria aumentar
manteniendo una diversidad fungica alta. Las distintas especies realizan un gran
namero de funciones ecoldgicas que, en su conjunto, mejorarian la capacidad de
recuperacién de dicho ecosistema (Sarrionandia-Areitio, 2006).

Los hongos, tanto degradadores como micorricicos, tienen un
comportamiento similar a los imaginarios “diablillos” del fisico James Clerck
Maxwell, pues transfieren informacién de los restos organicos de las plantas
mediante la degradacion, a un sistema de mayor orden, facilitando la produccion
de fotoasimilados por las plantas (Perry y Choquette, 1987). Esto es de gran
relevancia, ya que la distribucion de los fotoasimilados ayuda a mantener una gran
diversidad de comunidades de organismos del suelo, mismos que estabilizan los
ecosistemas durante las fluctuaciones ambientales, o en periodos de estrés
ambiental, manteniendo positivamente la fotosintesis neta y reduciendo los niveles

de entropia del sistema (Perry et al., 1989).
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Basandonos en sus caracteristicas troficas, los hongos se clasifican en tres
niveles troficos: saprobios, simbiontes y parasitos (Martinez, 2008; Marmolejo,
2000; Montoya et al., 2010).

2.2.1 Hongos parésitos

Los hongos parasitos juegan un papel importante en el ecosistema, afectando a la
competencia entre especies vegetales y actuando, en general, como factores
equilibradores de ecosistemas. De esta forma, pueden abrir huecos en el bosque,
creando microhabitats y favoreciendo el establecimiento de otras especies,
provocando cambios en el tamafio y distribucion de la poblacion vegetal y
aumentando la diversidad (Dickman, 1992).

Los hongos pertenecientes a este tipo pueden vivir en diferentes
huéspedes, provocandoles dafios que pueden ser de menores a muy graves,
llegando incluso a matar al hospedero. Cuando provocan enfermedades se les
refiere como hongos patégenos (Agreda et al., 2010).

Los hongos parasitos se dividen en dos: necréticos y biotroficos. Los
primeros viven a expensas de plantas a las que matan. Algunos utilizan toxinas,
otros emplean sus hifas para destruir el sistema de transporte de nutrientes y agua
de los vegetales. Una vez que consiguen matar al huésped, actta como un
saprobio degradandolo como a cualquier sustrato. Por otro lado, los biotrofos viven
a expensas de un huésped vivo. Poseen un tipo de hifas que penetran en las
células de la planta invirtiendo el sentido del transporte, de tal manera que los
nutrientes de la planta se desvian hacia el hongo. De este modo, la planta no
muere, pero sus procesos vitales se ven perjudicados en cierto grado (Guillen et
al., 2004; Laessoe y Lincoff, 2002).

2.2.1 Hongos saprobios

Este tipo de hongos basan su nutricibn en sustancias producidas por la
degradacion de la materia organica. Este proceso genera la volatilizacion de
carbono, oxigeno e hidrégeno, y la liberacién de nitrogeno, fésforo, potasio, azufre,
entre otros. Por dicha razon juegan un papel de suma importancia en el
ecosistema (Martinez, 2008; Canseco-Zorrilla, 2011). Los hongos, en conjunto con

las bacterias, estan involucrados en el reciclaje de la materia organica (Valenzuela
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et al., 2001; Agreda et al., 2010). Para llevar a cabo esta actividad los hongos han
desarrollado una serie de complejos enzimaticos, pudiendo ser capaces de
degradar fuentes de carbono complejas como la celulosa, la lignina, el almidén, y
transformarlas en moléculas sencillas y nutritivas como aminoacidos y azucares
(Herrera y Ulloa, 1990; Agreda et al., 2010).

Las enzimas que este tipo de hongos producen presentan distinto grado de
efectividad en la degradacion, la cual esta relacionada al tipo de sustrato. Mientras
algunos hongos aprovechan por igual toda la materia organica, hay otros que son
mas especificos respecto al sustrato (Martinez, 2008). Por esta razén es posible
encontrar en los ecosistemas naturales hongos lignicolas -crecen sobre madera-,
terricolas -crecen sobre la tierra-, humicolas -crecen sobre restos vegetales-,
fimicolas o coprofilos -crecen en excretas de animales-, praticolas -en prados-,
folicolas -crecen en las hojas-, corticolas -en la corteza de los arboles-, pir6filos -
terrenos previamente quemados-, entre otros (Garcia et al., 1998; Montoya et al.,
2010).

Como degradadores, los hongos son los principales agentes de la
descomposicion de restos organicos y del reciclaje de nutrimentos en los bosques
(Lindeberg, 1981). Se ha estimado que el 95% del metabolismo heterotréfico es
generado por los organismos degradadores, dentro de los cuales los hongos
contribuyen con el 90% del total (Reichle et al., 1973). La descomposicién es un
proceso largo, dependiente de factores como el tamafio del sustrato a usar, el
clima, humedad del sustrato, contenido de sustancias toxicas, etc. Los grandes
troncos pueden requerir mas de 300 afios, mientras que las pequefas ramas entre
2y 20 anos (Rayner y Boddy, 1988). Los hongos saprobios no solo mineralizan las
sustancias organicas, sino que también retienen gran cantidad de nutrientes en el
micelio, que se van liberando gradualmente, lo que facilita su uso posterior por
parte de las plantas (Boddy y Watkinson, 1995).

La proporcion de saprobios que producen carpoéforos respecto del total de
macromicetos es generalmente baja, aunque esto depende de la cantidad de
restos que se acumulen en el bosque (Vogt et al., 1992). Dada la cantidad de

biomasa vegetal que cada afio se produce y se capta en el suelo, podemos
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imaginar que sin la actividad de los hongos saprobios, dicha biomasa se
acumularia y colapsaria el funcionamiento del ecosistema (Martinez, 2008).

2.2.3 Hongos simbiontes

Los hongos micorricicos establecen relaciones simbidticas mutualistas con las
plantas, formando las micorrizas, término usado por primera vez por Frank (1885),
para definir la asociacion simbiotica entre las hifas de un hongo y las raices de una
planta. Con lo que respecta a los hongos ectomicorricicos, estos son muy
abundantes en el suelo de los ecosistemas forestales, donde forman extensas
redes de cordones miceliares y rizomorfos, que funcionan absorbiendo nutrientes
gue pueden ser compartidos entre plantas de una o varias especies de diferentes
grupos taxonomicos (Garza et al., 2002). Los hongos micorrizicos forman parte de
un grupo de organismos subterraneos que permiten a las plantas tener acceso a
nutrientes limitantes, por lo que tienen gran influencia en los ecosistemas (Smith y
Read, 1997).

Price (1991) sugiere que las asociaciones micorricicas son derivados
estables de interacciones antagonistas ancestrales, entre plantas y hongos
parasitos. Registros fésiles de hace 400 millones de afios apuntan a que las
micorrizas facilitaron la colonizacion del medio terrestre por las plantas (Malloch et
al., 1980).

Harley y Smith (1983) proponen una clasificacion de las micorrizas,
basadas principalmente en las caracteristicas morfoldgicas de la infeccion y en los
taxones de los simbiontes, distinguiendo seis tipos: ectomicorrizas, arbusculares o
vesiculo-arbusculares, arbutoides, monotropoides, ericoides y orquidoides.

Se estima que entre el 85% (Hawksworth et al., 1995) y el 95% (Trappe,
1977) de las especies de plantas vasculares actualmente conocidas en el mundo,
pertenecen a familias caracteristicamente micorricicas, aunque solo del 3 al 5% de
dichas plantas establecen relaciones de tipo ectomicorricico (Trappe, 1987). A
pesar de esto, su importancia en el mundo forestal es enorme, pues se trata
diversas familias como Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae, Salicaceae, etc.

Ademas, es posible percibir una graduacion en la dependecia de la planta
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respecto a su simbionte fungico, existiendo géneros obligadamente
ectomicorricicos como Pinus, Fagus, Larix o Picea (Alvarez, 1991).

Por otra parte, los hongos formadores de ectomicorrizas (HEM) se
encuentran principalmente entre las clases Basidiomycetes (Amanita, Boletus,
Lactarius, Hebeloma, etc.) y Ascomycetes (Elaphomyces, Tuber, Balsamia, etc.)
(Trappe, 1962). Los hongos ectomicorricicos favorecen principalmente la
captacion de fosforo, nitrogeno y agua (Read, 1992; Walker et al., 2005). Las hifas
del hongo absorben agua y nutrientes del suelo, y los transportan al manto donde
se metabolizan y almacenan. Posteriormente, el sistema de hifas de la red de
Hartig transfiere dichos nutrientes a la planta hospedante a cambio de
carbohidratos.

Las ectomicorrizas intervienen directamente en las relaciones de
competencia que se establecen entre las plantas por la captacion de nutrientes y
agua. Por un lado, son capaces de movilizar y traslocar al vegetal elementos
nutritivos que de otra forma le serian inaccesibles, y por otro, a través de los
cordones miceliares y los rizomorfos de las micorrizas se puede producir una
transferencia de elementos minerales entre arboles vecinos (Brownlee et al.,
1983). Esta conexion subterrdnea a través de un simbionte fungico actuaria como
un factor equilibrador del ecosistema. Diferentes especies de hongos
ectomicorricicos muestran preferencias por distintas condiciones edaficas
relacionadas con la humedad, profundidad, presencia de hojarasca, y naturaleza
del substrato (Buscardo et al., 2009).

Los hongos ectomicorrizogenos (HEM) son un grupo clave en la regulacion
de los nutrimentos entre el suelo y las plantas en la mayoria de los ecosistemas
terrestres. El papel de los HEM es mejorar la absorcion de elementos esenciales
(Walker et al., 2005), proteccion contra patdgenos, y brinda a la planta méas
tolerancia al estrés ambiental, determinando en gran medida la conservacion y el
mantenimiento ecoldgico de las comunidades forestales (Pennanen et al., 2005).
Existe relacion entre la recuperacion de ecosistemas con disturbios y la
comunidad de HEM. Hay investigaciones que muestran una total reduccion de esa

parte de la riqueza fungica y cambios en la composicion de especies después de
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un aclareo o tala (Wiensczyk et al., 2002), asi como una correlacion positiva en la
mortalidad de HEM, que incrementa por accion del fuego y la eliminacion de los
arboles (Smith et al., 2005), aunque se sugiere que la capa organica permanece
inalterable, por lo que la composicién de HEM no es substancialmente alterada por
incendios de baja intensidad (Dahlberg et al., 2001). Contrastando con esto, los
incendios naturales de alta intensidad o prescritos consumen gran parte de la
materia organica edafica, lo que afecta a la porcibn mineral y altera
significativamente la comunidad de HEM (Wiensczyk et al., 2002).

Las micorrizas vesiculo-arbusculares (VAM) son las mas frecuentes,
ampliamente distribuidas y muy ubicuistas. Son especialmente comunes entre las
plantas de cultivo, herbaceas, arbustos, especies tropicales y algunos arboles de
la zona templada. Los hongos formadores de este tipo de micorrizas pertenecen al
orden Glomales y no produce cambios en la estructura externa de la raiz. Las
hifas del hongo penetran en el cértex, formando vesiculas y estructuras
arbusculares intracelulares muy caracteristicas (Hawksworth et al., 1995).

Las micorrizas ericoides aparecen en plantas del orden Ericales, asociadas
principalmente a la division Ascomycota. Se caracterizan por la existencia de hifas
intracelulares en forma de tirabuzon. Son muy efectivas en la absorcion del
nitrogeno y aumentan la tolerancia de las plantas a la toxicidad por metales
pesados (Raven et al., 1986).

Las micorrizas monotropoides son caracteristicas de la familia
Monotropaceae. Estas son plantas aclorofilicas, dependiendo exclusivamente de
los hongos, principalmente la clase Basidiomycetes, para el suministro de
carbohidratos, procedentes de otras plantas autotrofas del entorno, con las que
éstos establecen asociaciones o bien de su propia actividad saprobia (Cooke,
1977).
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2.3 Clasificacion cientifica y taxonomia

De manera natural, los seres humanos reconocemos y tratamos de ordenar los
elementos que nos rodean. Tradicionalmente, los organismos han sido
clasificados por sus caracteristicas mas notorias como su capacidad motora, su
actividad o morfologia. Por esta pauta, por un lapso considerable de la historia de
la humanidad, los seres vivos se agrupaban en dos grandes grupos o reinos: el
animal y el vegetal (Franco-Molano et al.,, 2005). A través de la historia han
surgido diversas propuestas para ubicar y clasificar a los hongos como grupo
bioldgico.

Desde la antiguiedad, los organismos pertenecientes al reino Fungi han sido
asociados como parte del reino vegetal, esto asociado sobre todo a sus
caracteristicas morfologicas similares, tal como lo hacen constar los sistemas de
clasificacion de Aristételes, Linnaeus —naturalista sueco, cuyo trabajo, Systema
naturae (1767) inicid la taxonomia moderna y cuyo sistema de nomenclatura
binomial propuesto aun sigue vigente- o Ernst Haeckel (1869). Posteriormente,
Copeland (1938) los ubicé dentro del reino Protoctista, en un sistema de cuatro
reinos. También destaca el trabajo de Pier Antonio Micheli, quien con su trabajo
Nova plantarum genera (1729) es considerado el fundador de la Micologia, la cual
se convirtié en una disciplina cientifica a lo largo del siglo XVIIl.

Con la invencion del microscopio, los cientificos pudieron observar las
células de diversos organismos, lo que llevo a observar las diferencias de las
células de los hongos. Aunque diversos investigadores realizaron estudios con
este grupo en particular durante los siglos XVIII y XIX, no fue hasta mediados del
siglo XX cuando se reconocié a los hongos como un reino aparte, en un sistema
de cinco reinos (Whittaker, 1969; Moore-Landecker, 1996).

Este esquema de clasificacion, basado en la organizacion celular, la
complejidad estructural y el modo de nutricién, ha sido ampliamente utilizado y
considerado como “tradicional’, a pesar del reconocimiento de ser una
clasificacion artificial (Romero-Bautista, 2007).

La clasificacién de estos organismos cambia frecuentemente, incluso dentro de

los mismos grupos fungicos. A partir de mediados de los afios 90 y en los afios

25



posteriores, la clasificacion de los organismos que se agrupan dentro de los Fungi,

ha sufrido una gran diversidad de cambios, tanto a nivel de especie, asi como a

niveles taxonémicos mayores. Esto es debido a la proliferacion de mas y mejores

estudios celulares, moleculares y genéticos, asi como al uso de métodos de

secuencias ambientales y estudios filogenéticos y sistematicos enfocados en este

grupo.

La taxonomia actual de los hongos —hablando de este grupo en general- ha

cambiado a lo largo del tiempo, afo tras afio, sobre todo considerando los

aspectos anteriores. La siguiente es una breve resefia de la evolucion de este

topico, resaltando los grupos que pertenecen al reino Fungi, hasta nuestros dias:

Aunque Whittaker (1969) estableci6 al reino Fungi como reino
independiente del animal y vegetal, la clasificacion interna de este grupo
era imprecisa y poco eficaz, con diversos trabajos que variaban en sus
clasificaciones. A partir del trabajo de Hawksworth et al., (1995), el reino
Fungi como tal, asi como los grupos fungoides empiezan a ser
delimitados. En el caso de Fungi, se reconocen cuatro phyla,
Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycota.
Posteriormente, gracias a los avances obtenidos en técnicas de estudios
y herramientas genéticas y moleculares, ademéas de observaciones
anatomicas, Schigler et al., (2001) logran la identificacion de un grupo
monofilético dentro de los Zygomycota, pero separado de éste, que se
denomin6é Glomeromycota. Este nuevo grupo es congruente a nivel de
Phyllum, y a su vez es un clado hermano de los Phyla Ascomycota y
Basidiomycota, por lo que se reconocen cinco Phyla dentro de Fungi, es
decir, Chytridiomycota, Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota y
Basidiomycota. Sin embargo, el reconomiento de este Phyllum se
aceptd posteriormente, por lo que aun eran asociados a los
Zygomycota, por ejemplo, Webster y Weber (2007).

La llegada de tecnologias basadas en secuencias ambientales a la
micologia, como los estudios de secuencias de ADN a partir de

muestras ambientales, también revoluciond la forma de estudiar y
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comprender la biodiversidad fungica. Un ejemplo clasico de este tipo de
estudios puede verse en O’Brien et al., (2005), quienes trabajaron con
muestras de suelo, aislando muestras fangicas presentes en ellas,
encontrando a su vez un gran nimero de especies en pocos gramos de
tierra. Concluyeron que la magnitud real de la diversidad fangica es
mayor que lo que se consideraba, sobre todo tomando en cuenta que
s6lo son muestras ambientales de suelo forestales. Este tipo de trabajos
sentaron un precedente que cambiaria el arbol fingico de la vida.

A partir de los afios 2000, y gracias a los esfuerzos realizados por varios
investigadores, se acelera la coleccion de secuencias de muchos genes
a través del AFTOL —arbol fungico de la vida-, creandose incluso una
comunidad que realiz6 trabajo conjunto para recopilar las secuencias de
numerosos loci en todas las familias de hongos.

Gracias a estos datos, se publican trabajos filogéneticos usando datos
moleculares, que reordenan la clasificacion del reino Fungi. Por ejemplo,
los trabajos de James et al., (2006a, b) proponen una clasificacion en
donde varios grupos del phyllum Chytridiomycota son elevados a niveles
jerérquicos mayores, se propone el nuevo phyllum Blastocladiomycota, y
se reconoce la parafilia de Zygomycota, dividiendo a este phyllum en
nuevos grupos.

Finalmente, el trabajo de AFTOL se resume en Hibbett et al., (2007).
Este trabajo es clave para entender las relaciones filogenéticas entre
hongos con zoospora, asi como la evolucion del flagelo. Sin embargo, lo
mas llamativo es el reconocimiento de Microsporidia como un nuevo
grupo, cuya posicion filogenética —en ese entonces- era controversial.
Hasta aqui, se reconocen seis phyla dentro del reino Fungi:
Chytridiomycota, Blastocladiomycota, Neocallimastigomycota,
Glomeromycota, Basidiomycota y Ascomycota. Ademas, grupos afines a
Zygomycota fueron elevados a niveles taxondmicos superiores,

reconociéndose como linajes parafiléticos.
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e EIl trabajo de Jones et al.,, (2011), el cual se basé en analisis
filogenéticos usando andlisis de ADN ambientales combinada con
deteccion fluosrescente por medio de sondas de ADN, a partir de
diversas muestras ambientales. Se reconocié a un nuevo clado de
organismos cosmopolitas presentes en numerosos ecosistemas, y con
una aparente diversidad comparable al de los hongos conocidos en ese
tiempo. Este nuevo grupo fue asignado a nivel de phyllum, y se le
denominé como Cryptomycota. A partir de este momento, los estudios
posteriores se centraron en identificar las relaciones filogéneticas de
todos estos grupos, lo que conllevé a nuevas clasificaciones.

e La taxonomia mas actualizada abarca la diversidad descrita de los
hongos verdaderos conocidos, dividiéndolos en nueve linajes mayores y
tres grupos: Los hongos zoosporicos, que agrupa a los phyla
Opisthosporidia, Chytridiomycota, Neocallimastigomycota y
Blastocladiomycota; Los hongos zygomicetos, que engloba a los phyla
Zoopagomycota, Mucoromycota y Glomeromycota; y Dikarya, que
agrupa a los phyla Basidiomycota y Ascomycota.

Juntos, estos linajes forman un clado monofilético, es decir, los hongos
verdaderos (Naranjo-Ortiz y Gabaldon, 2019).

A pesar de la gran diversidad de los hongos, los phyla Basidiomycota y
Ascomycota son los que producen los tan caracteristicos cuerpos fructiferos, a los
gue denominamos macrohongos o macromicetos Hawksworth et al., (1995).

Los hongos que pertenecen al phylum Ascomycota producen sus esporas
para su reproduccion sexual dentro de una estructura denominada asca. Estas
esporas se denominan ascosporas. Los ascomicetos son capaces de colonizar
cualquier habitat (Guillen et al., 2004). Este phyllum abarca desde levaduras hasta
macromicetos con esporomas muy complejos. Contiene tres subphyla principales:
Taphrinomycotina, con cinco clases; Saccharomycotina, con una sola clase; y
Pezizomycotina, con trece clases (Spatafora et al., 2017b).

Por otro lado tenemos a los hongos que pertenecen al phylum

Basidiomycota, los cuales producen sus esporas de reproduccion sexual en el
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exterior de células fértiles, las cuales se llaman basidios, que usualmente
producen cuatro esporas sexuales (McLaughlin y Spatafora, 2014). Este phyllum
cuenta con los hongos mas complejos en términos de ciclo celular vy
multicelularidad. Contiene al menos tres subphyla bien definidos:
Pucciniomycotina, con diez clases; Ustilagomycotina, con cuatro clases; y

Agaricomycotina con tres clases (Naranjo-Ortiz y Gabaldon, 2019).

2.4 Ecologia de comunidades

Las especies tienden a organizarse en el tiempo y en el espacio, en ensamblajes
de poblaciones, dichos ensambles se consolidan en comunidades (Begon et al.,
2006). El concepto de comunidad estd conformado por dos premisas: 1) una
comunidad estara constituida por un grupo de organismos interactuantes y 2) una
comunidad existird entre unos limites espaciales definidos (Magurran, 1989).
Dentro de las comunidades, algunas especies tienen relaciones que son mas o
menos estables y funcionales, y son precisamente estas relaciones las que
establecen una red de interacciones que se considera esencial en la
estructuracion y funcionamiento de las comunidades. Sin embargo, muchas otras
no participan de forma activa e importante en esta red de interacciones (Halffter y
Moreno, 2005). De manera general, en las comunidades biéticas de cualquier sitio
dado en tiempo y espacio, éstas contienen un nimero moderado de especies
comunes, muy pocas abundantes y un nuamero relativamente elevado son raras
(Magurran, 1989).

Los indices para medir la diversidad dentro de las comunidades se pueden
clasificar dentro de dos categorias: 1) basados en la cuantificacion del nimero de
especies presentes (riqgueza especifica) en dénde se encuentra el indice de
Margalef, Menhinick, rarefaccion, funciones logaritmicas y exponencial y, 2)
basados en la estructura de la comunidad es decir, la distribucion proporcional del
valor de importancia de cada especie (abundancia relativa de los individuos) en
donde se incluyen el indice de Simpson, Shannon-Wiener y Brillouin (Magurran,
1989; Moreno, 2001; Mireles, 2007). La abundancia relativa es una medida que
ayuda a determinar en qué porcentaje contribuye cada especie al conjunto de la
comunidad (Smith y Smith, 2001).
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En los bosques la diversidad biolégica incluye todas las formas de vida que
se encuentra en ellos, como la vegetacion, la fauna, los hongos y los
microorganismos, asi como sus papeles en la naturaleza y su complejidad que
proporcionan muchos servicios ambientales (ONU, 2011). México es considerado
como uno de los 12 paises megadiversos donde se concentra el 70% de la
biodiversidad de ciertas formas de vida —vertebrados, mariposas y plantas
vasculares-, y ademas en su territorio se localiza el 10% de todas las especies
terrestres del planeta (Groombridge, 1992). Actualmente se conoce que cada tipo
de vegetacion tiene una diversidad de especies de hongos saprobios, parasitos,
patdbgenos y micorricicos que la caracteriza. Ademas, hay una relacion muy
estrecha entre la diversidad de especies vegetales y la de especies de hongos
presentes en cada tipo de vegetacion (Garza et al., 2002). La variedad de
propuestas sobre como medir la biodiversidad es en si una prueba de la
complejidad del problema y de las dificultades para disefiar estrategias que sean
realizables en tiempos y medios razonables (Halffter, 1998).

Factores como la composicion, la edad y la estructura de las formaciones
vegetales determinan la composicion de macromicetos, ya que las plantas
constituyen los habitats y fuentes de energia para la mayoria de las especies
fungicas, los cuales siempre presentan algun grado de especificidad por el
hospedante o el tipo de sustrato (Wasterlund e Ingeldg, 1981; Dighton y Mason,
1985), por lo que la estratificaciébn por formaciones vegetales es un criterio muy
valido para el estudio de la micocenosis. Ademas, el incremento de nitrégeno, los
cambios de uso del suelo o las invasiones bioldgicas, alteran la composicion de la

comunidad fungica (Opik et al., 2006).
2.5 Sucesion ecologica

La sucesion, se define como el cambio en la composicidon, abundancia relativa y
distribucion espacial de las especies de una comunidad, puede ser aplicada tanto
a plantas como a hongos (Frankland, 1992). Asi, del mismo modo en que se
producen estadios sucesionales en las comunidades vegetales, también ocurre

con la micocenosis asociadas, habiéndose descrito cambios importantes en la
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estructura de la comunidad durante el desarrollo de una estacion forestal (Le
Tacon et al., 1984; Martinez-Pefia y Fernandez-Toiran, 1997).

De esta manera, la comunidad de hongos ectomicorricicos asociados a una
estacion forestal en su fase inicial, anterior a la tangencia de copas, se suele
caracterizar por una pequefia seleccidn de especies capaces de establecer
simbiosis con un amplio espectro de hospedantes. Estos hongos, denominados
pioneros, pertenecen sobre todo a los géneros Hebeloma, Inocybe, Laccaria,
Thelephora, Paxillus, Suillus, Scleroderma, Pisolithus, Tuber, entre otros (Strullu,
1991). Se trata de especies de estrategia (r), combinando una demanda de
carbohidratos relativamente baja con un crecimiento miceliar rapido, una
generacion de esporocarpos de tamafios pequefios y adaptados a suelos
inorganicos (Dighton y Mason, 1985).

Una vez que la estacion forestal madura, la comunidad ectomicorricica se
diversifica en cuanto al rango de especies, pero también hay una tendencia al
aumento en la especificidad en la eleccion de los hospedantes. Predominan
géneros como Amanita, Boletus, Cantharellus, Cortinarius, Lactarius, Russula, que
representan especies de estrategia (k), con elevadas demandas de carbono,
crecimiento miceliar lento, esporocarpos grandes y con preferencias por los
habitats donde los nutrientes se encuentran en la fraccion organica del suelo
(idem).

Asi mismo la diversidad y composicién de las comunidades flungicas estan
determinadas por interacciones entre el grado de perturbacion del sistema, el
potencial de colonizacion de los hongos ectomicorricicos implicados, y la
competencia y reparticion de recursos (Bruns, 1995; Buscardo et al., 2009).

El caracter precoz o tardio de las diferentes especies de hongos también se
determina, en parte, por el tipo de propagulos de resistencia. Si éstos son capaces
de sobrevivir durante largo tiempo, tendran una ventaja adaptativa que les
permitira colonizar rapidamente las raices de las nuevas plantas. La capacidad
saprofitica de algunas especies puede facilitar su supervivencia en el suelo en

ausencia de la planta huésped (Strullu, 1991).
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Hay autores que describen una sucesion de especies fungicas saprobias
asociada a cambios en la composicion quimica del sustrato durante el proceso de
descomposicion, sefialando ciertas relaciones interespecificas. Por ejemplo,
algunos hongos lignicolas —capaces de degradar madera- producen carbohidratos
solubles como subproductos de la descomposicion de la lignina, que parecen
favorecer la colonizacion posterior de otros saprobios (Moorhead y Reynolds,

1992).
2.6 Macromicetos y gestion forestal

El concepto de desarrollo sostenible y la conservacion de la biodiversidad
se han convertido en el dogma central del ambientalismo global (Hunt, 1991).Se
reconoce, a nivel internacional, la necesidad de manejar racionalmente los
ecosistemas naturales para garantizar su conservacion y satisfacer las
necesidades de la sociedad actual y futura (Millar y Ford, 1988).

La informacion de la composicion de especies, distribucidén y especificidad
de hospederos de los hongos que ejercen un papel fundamental es fragmentaria
en el mejor de los casos, especialmente para bosques tropicales (Hawksworth,
2001). El conocimiento de los hongos involucrados en ectomicorrizas y el potencial
de su hospedero o sitio especifico es crucial para desarrollar planes de manejo
forestal y programas de reforestacion (Mueller y Bills, 2004). Ademas, datos de la
diversidad y la especificidad de sustrato de hongos patdgenos de arboles y
hongos que descomponen la hojarasca son cruciales para el manejo forestal y
estudios ecoldgicos forestales (Mueller et al., 2004a).

Es conveniente el monitoreo ecolégico de los aprovechamientos
comerciales sobre las poblaciones silvestres y determinar la factibilidad de
establecer programas de uso sustentable para la comercializacion de este recurso,
en beneficio de las comunidades indigenas marginadas que habitan las regiones
boscosas templadas y frias del pais (Villarreal et al., 1992). Ademas de la
importancia alimenticia que pueden tener los esporomas, también tienen
aplicacion forestal de gran importancia la produccion de plantas micorrizadas
forestales a nivel de vivero e invernadero, con especies fangicas de valor

comercial (Santiago y Estrada-Torres, 1999; Martinez, 2008).
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Si bien parece que, al menos a corto plazo, la recoleccion de carpo6foros no
afecta la produccion ni a la diversidad fungica (Jansen y van Dobben, 1987), el
pisoteo y la destruccion consecuencia de una elevada presion recolectora si
provocan efectos perniciosos (Eglia et al., 2006). No obstante, diversos estudios
describen cédmo en determinadas zonas de norte América y Europa, menos del
10% de los cuerpos fructiferos alcanzan la madurez (Martinez-Pefia, 2003). En
este contexto de recoleccién abusiva y destructiva, numerosos micologos han
manifestado su temor de que el fuerte descenso en la dispersién esporal provoque
cambios en la micocenosis, ya que los nichos ocupados por las especies
afectadas podrian ser ocupados por otras competidoras (Arnolds, 1995).

Cabe destacar que los macromicetos pueden ser utilizados como productos
forestales no maderables (PFNM), los cuales son bienes biolégicos distintos a la
madera, encontrandose dentro de esta categoria diversas especies de hongos
(Alvarado-Castillo y Benitez, 2009). Los PFNM pueden constituir recursos con un
valor econdmico potencial, y su aprovechamiento, dentro de un sitio determinado,
puede ser clave para evitar la conversion de ecosistemas con produccion forestal
hacia otros usos, como el cambio de uso de suelo (Panayotou y Ashton, 1992),
ademas de que pueden satisfacer las necesidades de comunidades humanas que
dependen del aprovechamiento forestal sin degradar sus recursos naturales (Sheil
y Wunder, 2002).

Dentro de los hongos, como un PFNM, cabe destacar su uso y
aprovechamiento, principalmente dentro de la rama alimenticia, mencionando Boa
(2005) 2 327 especies silvestres, de los cuales 2 166 son comestibles, pero solo
toma en cuenta 1 069 especies usadas como alimentos, ademas de mencionar 92
especies de macromicetos sapréfitos con posibilidad de ser cultivados, en todo el
mundo, Y recalca la importancia de este tipo de organismos, tanto nutritivamente,
asi como su aprovechamiento para beneficio econémico y comercial.

Ademas de esto, el cultivo y comercio de macromicetos puede usarse para
otros fines ademas del alimenticio, como puede ser la medicina, la agricultura, la
silvicultura, la biotecnologia y la industria, por mencionar algunos usos (Sanchez y
Mata, 2012).
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Los hongos comestibles silvestres son parte de la diversidad bioldgica,
cultural y ecolégica de México, y tienen importancia en las estrategias
tradicionales de subsistencia, la cual deriva de épocas prehispanicas. Muchas de
estas tradiciones se mantienen hasta nuestros dias gracias a practicas familiares
de colecta en periodos -caracterizados (Villarreal y Pérez-Moreno, 1989).
Actualmente, estos hongos aun son parte importante, tanto en consumo como de
la economia de muchas personas que viven cerca de bosques, o incluso gente
citadina. Muchas de estas personas, sobre todo quienes viven cerca de zonas
boscosas, poseen mucho conocimiento que incluye lugar y temporada de
crecimiento de los hongos, nombres comunes y variados criterios que usan para

diferenciar especies comestibles de aquellas que son venenosas (Montoya, 2001).
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lIl. ANTECEDENTES

Como ya se ha mencionado, los estudios ecoldgicos de macromicetos en México
aun son escasos, lo que dificulta en parte los aspectos y el modo de realizar
trabajos de investigacion en torno a ellos. No obstante, hay estudios en diversas
partes del mundo que tratan de enfocarse a este prospecto.

Schmit et al., (1999) evaluaron la diversidad macrofungica de un bosque de
encino templado en Indiana durante tres afos, usando diferentes estimadores
para medir la rigueza de esta area. Se registraron 177 especies con distinto
habitat. Aunque algunos indicadores muestran mejores resultados que otros, las
estimaciones fueron bajas en los datos del siguiente afio, y no son consistentes
afno tras afo. Sin embargo, se encontrd evidencia de autocorrelacién espacial en
la comunidad de macromicetos, y una distribuciéon logaritmica normal en la
abundancia de especies, aunque éste y otros estimadores todavia no pueden ser
usados para realizar una estimacion confiable de la riqueza de especies, por lo
que se concluye que para obtener un inventario de especies debe colectarse por
varios afnos e incluyendo nuevos transectos.

Schmit (2005) elabord un estudio en la estacion de campo El Verde en
Puerto Rico, evaluando la riqueza de especies de macrohongos lignicolas y la
energia disponible en la madera muerta, correlacionando ambos criterios con una
relacion positiva. La energia se midié usando el volumen de arboles muertos y la
densidad de la madera de arboles vivos pertenecientes a la misma especie. Se
encontr6 que los troncos mas nuevos en cuanto a su muerte, son
significativamente mas ricos en especies que los troncos mas viejos, y que
aquellos con menos pudricidn tienen mas especies que los mas consumidos. La
riqueza y abundancia de macromicetos incrementa con la densidad de madera
inicial. Finalmente, estos resultados indican que existe una relaciéon entre la
rigueza de especies y la energia disponible en este tipo sustrato.

Schmit et al., (2005) realizaron un estudio basado en analisis de metadatos
de estudios de diversidad macrofungica en el mundo, en donde evaluan la riqueza
de especies de arboles como un sustituto para medir la riqueza de especies

macrofungicas. Este estudio indica que la riqueza de especies de arboles es un
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sustituto prometedor para evaluar la riqueza de macromicetos a una escala global,
resaltando que las comunidades con alta riqueza de arboles también tienen una
alta riqueza de macromicetos. Sin embargo, la riqueza de especies entre estos
dos grupos no tiene una correlacion perfecta, pues hay factores que permiten que
la riqueza varie, como la latitud, la composicion quimica del suelo y el grado de
intervencion humana.

El trabajo de Mueller et al., (2006) consistié en un estudio en Costa Rica,
donde se efectuaron muestreos en bosques de encino de este pais durante la
temporada de lluvia, recolectando especies saprofitas y ectomicorrizicas de
macromicetos. Se encontré6 que la comunidad de macromicetos es rica
taxondmicamente, con cerca de 500 especies de hongos agaricales y poliporales
reportados, destacandose que hay un numero relativamente alto de especies
endémicas, siendo los hongos poliporaceos —habitantes de madera- los mas
conocidos de esta comunidad, lo que muestra congruencia con la hipotesis de un
alto numero de especies fungales, siendo la composicion de especies de este tipo
de vegetacion distinta al de otros tipos de vegetacién presentes en Costa Rica.

Ortega y Lorite (2007) estudiaron la diversidad macrofungica en bosques de
olmos-encinos y de corcho-encino de Andalucia, Espafa, analizando los
componentes macrofungicos y sus caracteristicas ecolégicas. Se registraron 838
taxa, siendo los bosques de corcho-encino los que presentan mayor diversidad y
grado de conservacion de su comunidad macrofungica que el bosque de olmo-
encino. Aunque la diversidad macrofungica en ambos tipos de vegetacion es
similar, el componente floristico es distinto. También se evalud la seleccion de
areas prioritarias, en base a la riqueza, la rareza continua y discontinua de los taxa
y consideran que la relacion entre hongos micorrizicos y saprofitos puede
constituir un parametro para medir el grado de madurez y el nivel de conservacion
de ciertas comunidades forestales, siendo el componente micorricico mas
importante que el saprobio para consideraciones que impliquen la conservacion.

El trabajo de Guevara y Dirzo (1998) consistidé en un estudio en el bosque
de niebla siempre verde en la Reserva de la Bidsfera El Triunfo, donde evaluan un

método rapido para cuantificar la riqueza de especies de la comunidad

36



macrofungica buscando minimizar el esfuerzo de muestreo. Se da mas
importancia al rango de diversidad, agrupando las morfoespecies en <<genets>>,
y resaltando los géneros y familias de estas morfoespecies. Los autores
encontraron que la comunidad de macromicetos esta estructurada espacialmente.
Sin embargo, debido a que el criterio usado por los autores —genets- hace énfasis
en separar las muestras en distintos taxa sin asignarles un nombre binomial, este
trabajo no refleja fielmente la riqueza taxondmica de las especies fungicas.

Quinonez-Martinez et al., (2008) realizan un estudio en la composicion
macrofungica de hongos ectomicorrizogenos —HEM- para medir la abundancia y
diversidad de éstos, en bosques de pino, evaluando cuatro estados de esta
vegetacion en el municipio de Bocoyna, en Chihuahua. Se colectaron 1377
esporomas correspondientes a 39 especies, encontrandose mas diversidad vy
equitatividad en la zona natural de bosque, la cual se conforma principalmente del
género Amanita, mientras que las zonas perturbadas muestran menores indices
de diversidad. Finalmente, la presencia de especies de HEM en areas naturales y
de regeneracion corrobora que estos hongos indican la estabilidad de este tipo de
vegetacion, por lo que es menester realizar mas estudios con mas variables —
étnicos, analisis de vegetacion, suelo, etc.- para correlacionar la composicion de
los HEM.

QuiAdnez-Martinez et al., (2005) examinan aspectos ecoldgicos y la
diversidad de HEM en cinco localidades de un bosque de pino-encino en Bocoyna,
Chihuahua. Se registraron 52 especies de hongos que se asocian a especies
arboreas a través de ectomicorrizas. El mayor indice de diversidad de estos
hongos se observa en la localidad Choguita, con 22 especies distintas,
destacando los géneros Amanita, Russula, Boletus y Laccaria. Se observa que
existe una importante correlacion de la diversidad y abundancia de HEM sobre la
vegetacion, y viceversa, por lo que estos hongos pueden ser usados como
factores para evaluar la diversidad y equilibrio de los bosques, ademas de ser
necesario la implementacion de programas de uso sustentable de los recursos

forestales para manejar y conservar especies arboreas y HEM.
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Finalmente, pueden mencionarse cuatro trabajos pertenecientes a la regién.
El primero, elaborado por Lopez-Guzman et al., (2017), el cual se llevd a cabo en
cinco comunidades Ch’oles en el municipio Salto de Agua, y buscé incrementar el
conocimiento existente sobre la diversidad de macromicetos en el estado,
presentandose un listado con 34 especies, destacando a Hygrocybe subminutula y
Clavulinopsis corniculata como nuevos registros para el pais y el estado,
respectivamente.

El segundo trabajo, realizado por Alvarez-Sanchez et al., (2017) se centr
en la comunidad de hongos micorrizégenos arbusculares en sitios con diferentes
etapas de regeneracion en la selva Lacandona en Marqués de Comillas,
determinando su diversidad y abundancia de esporas, en las temporadas de estio
y lluvias. Se hall6 un mayor niumero de esporas en los sitios tempranos de
regeneracion, mientras que la diversidad fue mayor en sitios con etapa tardia en la
sucesion, para ambas temporadas. Se identificaron 49 especies pertenecientes a
15 géneros, reportandose Dominikia minuta y Glomus insculptum por primera vez
para México.

Aguilar-Sobrino (2019) describi6 la disponibilidad de esporomas de hongos
medicinales reportados para México, en un bosque de clima templado en el
Parque Educativo San José, en el municipio de Zinacantan, Chiapas. Se
evaluaron las variables de riqueza de especies, abundancia de esporomas,
biomasa en fresco de los esporomas, frecuencia espacial y temporal en los que se
observaron los esporomas. En el trabajo se reportd la presencia de 19 especies
medicinales. La abundancia fue de 236 esporomas colectados, con una
produccion de 4.26 kg/ha, la frecuencia espacial muestra especies muy dispersas
y en cuanto a la frecuencia temporal, otras son muy restringidas.

Ruan-Soto et al. (2020) realizaron una comparacion entre la disponibilidad
de esporomas de hongos comestibles en dos condiciones ecoldgicas, Los Altos de
Chiapas y la Selva Lacandona. En el estudio se report6 una mayor riqueza (35
etnotaxones) y una mayor produccién de biomasa (12,345.2 g) en tierras altas,
mientras que en tierras bajas se registré una mayor abundancia de esporomas (3

212), frecuencia espacial (76.6%) y temporal (40%).
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V. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Comparar el valor de importancia ecologica de los macromicetos presentes en dos

sitios con estados de conservacion diferente: vegetacion conservada y vegetacion

perturbada.

4.2 Objetivos especificos

Obtener la riqueza de especies de macromicetos de ambos sitios

Obtener la abundancia de esporomas en los dos sitios

Obtener la frecuencia espacial de los carpoforos en los dos tipos de
vegetacion

Conocer la frecuencia temporal de los esporomas en ambos criterios
ecologicos

Calcular el valor de importancia ecolégica mediante los datos anteriores en

los dos tipos de vegetacion
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V. AREA DE ESTUDIO
5.1 Descripcién geografica

El municipio de Ocosingo se localiza en la parte norte de Chiapas, concretamente
en la region fisiografica de las Montafas del Oriente, ubicadas al este del estado,
de manera que la mayor parte de su territorio es montafioso. Su extension
territorial es de 8 617.49 km?. Las coordenadas de la cabecera municipal son
16°54’ latitud y 92°06’ longitud. Este municipio limita al norte con Palenque, al este
y al sur con la Republica de Guatemala, al suroeste con Las Margaritas, y al
noroeste con Chiléon, Oxchuc, Altamirano y San Juan Cancuc (Gobierno del
Estado, s/f).

El ejido Amatitlan esta situado en el municipio de Ocosingo, encontrandose
a una altitud de 1148 m.s.n.m. Sus coordenadas son: 16°54°26"" N; 91°58°27"" O.

Fig. 1. Mapa de la zona de estudio y puntos de muestreo. (Generado a partir del
software Google Earth, 2024, y Software de Sistema de Informacién Geogréfica
Qgis Desktop 3.36.1). Zonas muestreadas: C= Conservado; P= Perturbado.
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5.2 Fisiografia

El area de estudio forma parte de la region fisiografica de las Montafias del
Oriente, siendo el relieve del terreno serrania, principalmente. Su altitud varia
desde los 1 100 m hasta los 1 548 m.s.n.m. (Gobierno del Estado, 2015).

5.3 Geologia

Los tipos de roca que conforman la corteza terrestre en esta parte,
correspondiente a serrania, estan representados por un grupo extenso de
formaciones calizas del Cretacico, generalmente plegadas y surcadas por fallas,
llegando a formar mesetas y valles de importancia. Por su ubicacion geografica y
el alto grado de fracturamiento, es posible la formacién carstica. Las rocas que se
encuentran son caliza, rocas formadas por arena, arcillas y limos -limolita-

arenisca-, y rocas del tipo lutita-arenisca (Gobierno del Estado, s/f).
5.4 Clima

Predomina el clima calido humedo con lluvias abundantes en verano,
representado como Am segun la clasificacion Koppen. La temperatura media
anual tiene un rango que fluctua de los 22°C a los 24°C, y arriba de los 1 000
msnm, la temperatura llega a estar en el rango de los 20°C a los 22°C, siendo
mayo el mes mas calido. La precipitacion media en los meses de mayo a octubre
tiene valores que van desde los 2000 a 2300 mm. EIl régimen pluvial presenta,
generalmente, dos periodos de ocurrencia, uno en verano, de junio a septiembre,
cuando se registran los valores mas altos, y otro de octubre a noviembre, con
precipitaciones menos significativas. Septiembre es el mes con los valores mas

altos de precipitacion (Gobierno del Estado, 2015).

5.5 Edafologia

El suelo esta representado por rendzina, son suelos gravosos y/o pedregosos,
formados comunmente por la erosion de rocas blandas de carbonato —piedra

caliza, yeso, etc.-, con alto contenido de humus, de color grisaceo-marron. Son
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suelos pocos profundos, y son comunes en sierras y lomerios de este municipio.

También hay luvisoles asociados a sierras y lomerios. (Gobierno del Estado, s/f).

5.5 Hidrografia

La cuenca hidrografica que se localiza en el area de estudio corresponde a la
cuenca hidrografica del Rio Lacantun, siendo el rio mas cercano —y representativo,
por estar cerca de la cabecera municipal- el rio Azul y el rio Jataté, donde se

realizan actividades econdmicas como la pesca (Gobierno del Estado, 2015).

5.6 Vegetacion

En el area de estudio se presentan selva alta perennifolia, asi como algunos
relictos de selva mediana perennifolia, a los cuales denominaremos como
vegetacion conservada en términos de este estudio, la cual esta asociada a zonas
como lomerios y sierras. Este es uno de los ecosistemas con mas productividad y
biodiversidad del mundo, es propio de ambientes humedos y calidos, permitiendo
el crecimiento exuberante de plantas (Gobierno del Estado, s/f).

De acuerdo a Miranda y Hernandez (1963) este tipo de vegetacion es una
selva muy densa, dominada por arboles altos de mas de 30 metros, con
abundantes bejucos y plantas epifitas —que viven enraizadas sobre otras plantas-,
y que permanece verde todo el afio, auque a veces algunos arboles aparecen sin
follaje durante la fase de floracion. Este tipo de vegetacion posee tres o cuatro
estratos (Meave del Castillo, 1990), con presencia de un estrato discontinuo por
encima de los 40 metros de altura. El estrato superior consta de arboles rectos
emergentes, poco ramificados hasta la parte mas alta y con contrafuertes en si
base que rebasan los 40 metros de altura. El estrato intermedio continuo tiene
arboles ramificados de 20-40 metros de altura, un estrato de 10-20 metros y un
estrato de arboles pequenos de 4-10 metros. El piso forestal es poco iluminado,
con escasas especies herbaceas y arbustivas, y la presencia de éstas indica
disturbios recientes en los niveles altos del bosque debido a la caida de ramas o

arboles.

42



Finalmente, existe una variedad de vegetacion secundaria, correspondiente
a las areas en las que se altera, por mano del hombre, la vegetacion natural, mas
no un reemplazo del mismo, y que esta representada por acahuales, zonas de
siembra de milpa, y zonas de tala. Actualmente las selvas de Chiapas estan en
continuo retroceso ante la presion del aumento de la poblacion y el

establecimiento constante de nuevas zonas de cultivo (Miranda, 2015).

5.7 Flora

Algunas especies caracteristicas presentes en el area son el canshan (Terminalia
amazonia), guapaque (Dialium guianense), ramoén (Brosimum alicastrum), pio
(Licania platypus), chicozapote (Manilkara zapota), bari (Calophyllum brasiliense),
laurel (Nectandra sp), caoba (Swietenia macrophylla), palo mulato (Bursera
simaruba), tinco (Vatairea Iundellii), palo picho (Schizolobium parahybum),
pelmash (Aspidosperma megalocarpon) entre otras especies (Gobierno del
Estado, s/f).

5.8 Fauna

La fauna representativa del municipio abarca una variedad de especies endémicas
y nativas de la region, encontrandose algunas como: la culebra ocotera
(Adelphicos nigrilatum), la ardilla voladora (Glaucomys volans), el pecari de collar
(Pecari tajacu), murciélagos o Quirépteros, el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), el zorrillo espalda blanca (Conepatus leuconotus), la culebra cincuate
(Pituophis deppei), la nauyaca cornuda (Ophryacus undulatus), la nauyaca
saltadora (Atropoides nummifer), la nauyaca real (Bothrops asper), el ocofaisan
(Crax rubra), el zopilote rey (Sarcoramphus papa), el puerco espin (Sphiggurus
mexicanus), el tlacuache (Didelphis marsupialis), el mono saraguato (Alouatta
palliata), el mono arana (Ateles geoffroyi), el jaguar (Panthera onca), el
tepezcuintle (Cuniculus paca), entre otros (Gobierno del Estado, 2015).

La actual situacion de la fauna es delicada, debido a que hay especies que
estan en peligro de extincion, como el jaguar y la guacamaya roja. Respecto a los

mamiferos, aves y reptiles, sus numeros han disminuido debido a la caza
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irracional y el contrabando. Ademas, practicas como la tumba, roza y quema
generan la perturbacion de areas naturales y pérdida de habitat, lo que ocasiona

que las especies se alejen en busca de habitats mas distantes (Gobierno del

Estado, 2015).
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VI. METODO

6.1 Permiso ejidal

La primera accion para la realizacibn de este trabajo fue la solicitud de los
permisos correspondientes en el ejido, para poder acceder a las partes del mismo
y zonas aledafias en donde existen zonas con vegetacion conservada. Para esto
se llego al ejido y se procedi6é a hablar con el agente ejidal, el Sr. Dionicio Toledo
Herndndez, a quien se le expuso la intencibn de realizar un trabajo de
investigacién y se le pidié permiso para acceder al ejido. Después de platicarlo con
los demas integrantes del ejido, el agente ejidal informé que se podia realizar el
trabajo de investigacion sin problema. Este proceso se llevo a cabo la segunda

semana de mayo del 2017.

6.2 Datos geograficos: Zona de estudio y colocacion de bandas

Posteriormente, durante la segunda semana de junio, se procedié a recorrer el
area de estudio, tanto el ejido como sus &reas con vegetacion conservada, y
conocerla en su totalidad, para considerar los criterios que se estudiaran en el
trabajo de investigacion. En el ejido existe un sendero principal que recorre a éste
asi como las partes donde esta presente la vegetacién. De este sendero principal,
derivan otros que recorren las areas conservadas, asi como otros que se destinan
al transito, o conducen a las parcelas de cultivo.

Para el primer criterio —vegetacion conservada- se tomo en cuenta aquellas
zonas donde los factores naturales y antrépicos no han modificado en gran parte
la cobertura vegetal, es decir, partes donde la vegetacién tiene mayor
predominancia. Este tipo de vegetacion se caracteriza por la altura media de los
arboles que lo forman, que pasa de los 35 metros, y cominmente permanece
verde casi todo el afio. Ademas, esta constituido por muchas especies arboéreas
sin que alguna muestre un predominio definitivo, y hay gran abundancia de
bejucos y epifitas como orquideas y bromelias (Miranda, 2015). Cabe destacar
gue esta condicion esta presente sobre todo en las partes aledafas del ejido.

Por el contrario, el criterio opuesto —vegetacion perturbada- se basé en

zonas donde la vegetacion original ha sido reemplazada, bien con areas de
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vegetacion secundaria o lugares de siembra, o para convertirlo en otro tipo de
areas, como potreros o caminos. Esta condicion esta presente dentro del ejido, asi
como en algunas partes contiguas del mismo.

Una vez identificadas las areas con las condiciones de vegetacion, se
escogieron cuatro sitios de muestreo (SM) por cada condicién de vegetacion. Para
esto, se tomaron los datos geograficos de cada posible punto, y se seleccionaron
los SM mediante una tabla de numeros aleatorios, y colocados en campo con la
ayuda de un sistema de posicionamiento global. Ademas se considerd la
accesibilidad a los mismos. Los puntos de muestreo seleccionados en campo se
realizaron con un equipo GPS de la marca Garmin eTrex10, con una exactitud de
10 metros, y finalmente se desplegaron con software SIG Qgis Desktop 3.36.1.

Posteriormente, en cada punto de muestreo se establecié un transecto
rectangular sobre senderos ya existentes. El uso de transectos rectangulares es
preferible al muestrear macromicetos, pues se ha demostrado que éstos tienen
mayor precision al representar el comportamiento de la produccién de esporomas
(Mehus, 1986), lo que aumenta las probabilidades de encontrar colonias de
hongos (Amaranthus y Pilz, 1996), debido a que la mayoria de los macromicetos
presentan distribuciones agregadas (Schmit et al., 1999). Ohenoja (1984) propone
el muestreo de hongos mediante transectos lineales permanentes que se recorren
cada cierto tiempo. Wilkins y Patrick (1939) recomienda este método cuando la
produccion se distribuye irregularmente por la superficie —en formas de manchas-
0 cuando hay cambios en las poblaciones flungicas debido a cambios en los tipos
de vegetacion. Este tipo de muestreo exige el establecimiento de un ancho no
superior a cinco metros, para disminuir la probabilidad de errores humanos
durante el muestreo (Parker-Rhodes, 1951).

Las dimensiones de estos transectos fueron de 50 x 4 m, debido a que
permite documentar la diversidad alfa de la vegetacién en bosques tropicales
(Gentry, 1995), favoreciendo el muestreo de numerosos microhabitats (Ohenoja y
Metsdnheimo, 1982). Finalmente, el tamafio y forma de transecto se adopté de
acuerdo a otros estudios (Ohenoja, 1989; Kalamees y Silver, 1988), donde se

utilizan formas rectangulares con superficie minima de 100 m2, siendo el nimero
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total de superficie monitoreada en este trabajo de 1 600 m2, es decir, 800 m? por
condicion de vegetacion.

En resumen, los transectos donde se colectaron los macromicetos se
dividieron de la siguiente forma:

- Condicion de vegetacion perturbada
*Banda 1= Terreno dedicado a la milpa -Zea mays- (P.1 en fig. 3)
*Banda 2= Sendero dentro del gjido, utilizado para transito entre terrenos (P.2 en
fig. 3)
*Banda 3= Carretera de terraceria de acceso al gjido, justo antes donde se vuelve
una calle pavimentada (P.3 en fig. 3)
*Banda 4= Camino de terraceria de transito, cercano a terrenos de siembra de
milpa y cerca de una entrada a partes con vegetacion conservada (P.4 en fig. 3)
- Condicién de vegetacion conservada

*Banda 5= Sendero de montafia, con elementos de selva alta perennifolia (C.1 en
fig. 3)
*Banda 6= Sendero en ladera de montafia, con cierto grado de inclinacion y
elementos de selva alta perennifolia (C.2 en fig. 3)
*Banda 7= Sendero de montafia, con elementos de selva alta perennifolia (C.3 en
fig. 3)
*Banda 8= Sendero de montafia, con elementos de selva alta perennifolia y un

pequefio remanente con presencia de pinos (C.4 en fig. 3).

6.3 Recoleccion de esporomas

Para la recoleccion de esporomas, se visitaron los transectos una vez por mes,
durante los meses de junio a octubre del 2017 y los meses de julio a octubre del
2018, correspondiente a la temporada de lluvias, esto debido a que el nimero de
especies detectables es mas abundante durante esta época, y disminuye
conforme llega el invierno, siendo en los meses de enero y febrero los meses con
numeros cercanos a cero (Villanueva-Jiménez et al., 2006). Se realizaron un total
de nueve visitas entre los dos afnos.

Las visitas tuvieron una duracion maxima de un dia. Las visitas se

realizaron en la tercera o uUltima semana de los meses antes mencionados. Las
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colectas de esporomas tuvieron una duracion maxima de una hora, debido a que
permite agilizar el traslado entre transectos y colectar en todos ellos.

El proceso de muestreo de los cuerpos fructiferos consistio en la recolecta
de todos éstos que hayan sido encontrados en cada transecto (Villarreal y Castillo,
1995), con un tamafo mayor a 1 cm. Existen estudios que proponen contar y
recolectar los carpéforos de los hongos durante el muestreo, con la finalidad de
evitar registrarlos dos veces, como los de Fentrop (1977), Anzer (1982) y Arnolds
(1988). Se registr6 la fecha de colecta, el nimero y tipo de condiciébn de
vegetacion por transecto, asi como el numero de esporomas por cada
morfoespecie.

La morfoespecie es un criterio utilizado en campo que nos permite
diferenciar a los distintos carpoforos colectados en campo, siendo sus
caracteristicas las siguientes:

A) Todos los cuerpos fructiferos de una especie dentro de un rango de un metro
se considera una morfoespecie

B) Los cuerpos fructiferos alejados méas de un metro se consideran como
morfoespecies distintas

C) Los cuerpos fructiferos estan distribuidos en un area amplia, y se les considera
morfoespecies diferentes. (Schmit et al., 1999).

Se tomé un registro fotogréafico de los esporomas, ademas de los datos de
sus caracteristicas macroscopicas en fresco, los cuales son: la forma, el color, la
textura, la altura, el diametro y el habitat. Para su traslado, cada esporoma fue
depositado en bolsas de papel encerado y se guardaron en bolsas de tipo ziploc,
para evitar su desecacion. El material se herboriz6 de acuerdo a las

recomendaciones de Cifuentes-Blanco et al., (1986).
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6.4 ldentificacion de especies

Posteriormente, se realizé la identificacion taxonémica de las especies
recolectadas, utilizando los microscopios estereoscopico y optico para determinar
diversas caracteristicas tales como la presencia de basidios o ascas, tipos de
esporas, etc. Los ejemplares colectados se montaron temporalmente por medio de
reacciones quimicas con KOH al 5%, solucion de Melzer y/o rojo Congo. También
se conté con la ayuda de los catedréaticos que supervisaron este trabajo para la
identificacidn final de las morfoepecies colectadas. De igual forma, se llevé a cabo
revisiones con claves y bibliografia especializada (Pérez-Silva, 1975; Aguirre-
Acosta y Pérez-Silva, 1978; Eriksson et al., 1978; Jilich y Stalpers, 1980; Garcia y

Castillo, 1981; Marmolejo et al., 1981; Pacioni, 1981; Jenkins, 1986; Gilbertson y

Ryvarden, 1987; Parmasto, 2001; Guzman, 2003; Polese, 2005) para la correcta
identificacién de las muestras colectadas. Para determinar que la nomenclatura de
las especies identificadas sea correcta y actualizada se utilizé la base de datos de

la pagina “Index fungorum” (www.Indexfungorum.org).

6.3 Valor de importancia ecologica (VIE)

El valor de importancia ecolégica no puede medirse de forma directa, debido a que
depende de otras variables. Por esta razén, en este estudio se consideran como
variables para describir el valor de importancia ecoldgica a la riqueza de especies,
la abundancia de esporomas, la presencia espacial y la presencia temporal
(Ohenoja, 1989; Smith et al., 2002; Garibay-Origel et al., 2009; Torres-Gomez,
2012).

La riqueza de hongos por sitio se expresa como el total de nimeros de
especies presentes en cada estado de la vegetacion —conservado y perturbado-
por sitio de muestreo y el total (Wiensczyk et al., 2002). Se evalué si la riqgueza de
especies fue distinta entre tipos de hongos y entre estado vegetacional mediante
una prueba de Fisher. De igual forma, se analizé la curva de acumulacion de

especies basandonos en el indicador de Mao-Tau para hongos micorricicos y

49



saprobios en cada una de las condiciones de vegetacién, usando para este fin el
programa EstimateS (Colwell y Coddington, 1994).

La abundancia de los esporomas se obtuvo contando el nUmero de éstos
por especie en los sitios de muestreo, obteniéndose las proporciones relativas de
los diferentes taxa en cada condicidén vegetacional (Krebs, 1985). La abundancia
absoluta de esporomas —AA- de una especie —sp;- se obtuvo al sumar el nUmero
de sus esporomas en cada transecto en las cinco fechas del estudio. La
abundancia relativa de esporomas de una especie —ARsp;- se obtiene de la
siguiente manera:

AAsp; / AAtspp

En donde AAtspp es el total de esporomas contabilizados (Garibay-Origel et
al., 2009).

Posteriormente, se utilizd una prueba de t de student para evaluar si existen
diferencias entre el total de esporomas en cada condicion de vegetacion (Torres-
Gomez, 2012).

La frecuencia temporal de esporomas de una especie —FTsp;- se calculd
asi:

FTsp=NT/T

En donde NT es el numero de fechas en que se observaron esporomas de
la especie y T es el nimero de fechas total.

La frecuencia temporal relativa —FTR- se calcul6:

FTRspi= FTspi/ Z FTspp

En donde Z FTspp es la sumatoria de las frecuencias temporales de todas
las especies.

La frecuencia espacial de una especie —FEsp;- se obtuvo de la forma
siguiente:

FEspi= Nobsk / E

En donde NobsE es el nUmero de transectos o0 SM en que se observaron
carpoforos de la especie y E es el nUmero de SM totales.

La frecuencia espacial relativa —FER- se calcul6 de esta manera:

FERsp;= FERsp;/ Z FEspp
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En donde X~ FEspp es la sumatoria de las frecuencias espaciales de todas
las especies.

En este trabajo, se propone un valor de importancia ecoldgica (VI)
modificado del indice de Curtis y Mcintosh (1951), en el cual el valor de
importancia ecoldgica VI se calcula:

VI = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa

Sin embargo, debido a que los hongos presentan caracteristicas biologicas
distintas a las plantas, se realizaron modificaciones, por lo que la férmula del VI
queda de la siguiente manera: a) el componente densidad-dominancia se
determina en base a la riqueza de especies y a la abundancia relativa de los
esporomas; b) el componente de frecuencia relativa se integra con la frecuencia
espacial relativa y la frecuencia temporal relativa. Asi, el VI de cada especie se
determind:

Visp; = Riqueza de especies + ARsp; + FTsp; + FEsp;
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VIl. RESULTADOS

7.1 Riqueza de especies

Como se menciond anteriormente, la riqueza se midié contabilizando el nimero de
especies encontradas en los muestreos. Se realizaron un total de 236 recolectas,
de las cuales se registraron un total de 132 morfoespecies. De ellas, se
identificaron 27 a nivel de especie, 79 quedaron a nivel de género, y el resto a un
nivel taxonémico superior.

Por el tipo de vegetacion, se encontraron mas morfoespecies en areas
conservadas que en areas perturbadas (Prueba de Mann-Whitney, N=132;
P<0.01), siendo el numero de 104 y 38, respectivamente, destacando que si hay
una diferencia significativa entre ambos tipos de vegetacién. La tabla 1 refleja los
taxones encontrados y sus datos ecoldgicos.
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Tabla 1. Clasificacion taxondmica, condicion de vegetacion, sustrato y habito de las especies encontradas en el ejido Amatitlan, Ocosingo,
Chiapas

Clasificacién taxondmica de las especies identificadas Tipo de vegetacién Sustrato Habito
Phyllum Ascomycota Conservada Perturbada
Orden Helotiales
Familia Chlorociboriaceae
*Chlorociboria aeruginascens (Nyl.) Kanouse ex C.S. . Lignicola Saprobio
Ramamurthi, Korf & L.R. Batra.
Orden Pezizales

Familia Pezizaceae

*Peziza sp. 01 . Lignicola Saprobio
Familia Pyronemataceae
*Aleuria sp. 01 . Humicola Saprobio
*Otidea sp. 01 . Terricola Micorrizogeno
Familia Sarcoscyphaceae
*Cookeina speciosa (Fr.) Dennis. . Lignicola Saprobio
*Sarcoschypha sp. 01 . Lignicola Saprobio
Orden Xylariales
Familia Xylariaceae
*Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. . Lignicola Saprobio
*Xylaria sp. 01 . Lignicola Saprobio
*Xylaria sp. 02 . Lignicola Saprobio
*Xylaria sp. 03 . Lignicola Saprobio
Phyllum Basidiomycota
Orden Agaricales
*Agarical sp. 01 . Hojarasca Saprobio
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*Agarical sp. 02
*Agarical sp. 03
*Agarical sp. 04
*Agarical sp. 05
*Agarical sp. 06
*Agarical sp. 07
*Agarical sp. 08
*Agarical sp. 09
*Agarical sp. 10
*Agarical sp. 11
*Agarical sp. 12
*Agarical sp. 13
*Agarical sp. 14
*Cotylidia aurantiaca (Pat.) A.L. Welden.
Familia Agaricaceae
*Agaricus sp. 01
*Cyathus striatus (Huds.) Willd.
Familia Amanitaceae
*Amanita sp. 01
Familia Clavariaceae
*Clavulinopsis sp. 01
Familia Cortinariaceae
*Cortinarius sp. 01
*Cortinarius sp. 02
*Cortinarius sp. 03
*Cortinarius sp. 04

Hojarasca
Hojarasca
Hojarasca
Terricola
Terricola
Terricola
Hojarasca
Humicola
Terricola
Terricola
Terricola
Humicola
Lignicola
Lignicola

Lignicola
Lignicola

Terricola
Humicola
Humicola
Humicola

Humicola
Humicola

Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio

Saprobio
Saprobio

Micorrizogeno
Saprobio
Micorrizégeno
Micorrizégeno

Micorrizégeno
Micorrizégeno
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*Cortinarius sp. 05

*Cortinarius sp. 06

*Cortinarius sp. 07

*Cortinarius sp. 08

*Cortinarius sp. 09
Familia Hydnangiaceae

*Laccaria laccata (Scop.) Cooke.
Familia Hygrophoraceae
*Hygrocybe cantharellus (Fr.) Murrill.
*Hygrocybe sp. 01
*Hygrophorus sp. 01

Familia Inocybaceae

*Crepidotus sp. 01

*Crepidotus sp. 02
Familia Marasmiaceae

*Marasmius sp 01

*Marasmius sp. 02

*Marasmius sp. 03

*Marasmius sp. 04

*Marasmius sp. 05

*Marasmius sp. 06

*Marasmius sp. 07

*Marasmius sp. 08
Familia Mycenaceae

*Hemimycena sp. 01

Familia Omphalotaceae

Humicola
Humicola
Humicola
Humicola
Humicola

Humicola

Humicola
Terricola
Hojarasca

Lignicola
Lignicola

Humicola
Humicola
Humicola
Humicola
Humicola
Humicola
Humicola
Humicola

Lignicola

Micorrizégeno
Micorrizégeno
Micorrizégeno
Micorrizégeno
Micorrizégeno

Micorrizégeno

Saprobio
Saprobio
Micorrizogeno

Saprobio
Saprobio

Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio

Saprobio
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*Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill.

*Gymnopus sp.01
Familia Physalacriaceae

*Desarmillaria tabescens (Scop.) R. A. Koch & Aime
*Oudemansiella canarii (Jungh.) H6hn.

Familia Pleurotaceae

*Pleurotus djamor (Rumph. Ex Fr.) Boedijn.

Familia Pluteaceae

*Pluteus sp. 01

*Pluteus sp. 02

*Pluteus sp. 03
Familia Psathyrellaceae

*Parasola sp. 01
Familia Schizophyllaceae

*Schizophyllum commune Fr.

*Schizophyllum fasciatum Pat.

Familia Strophariaceae
*Stropharia sp. 01
Familia Tricholomataceae
*Clitocybe sp. 01
*Clitocybe sp. 02
*Clitocybe sp. 03
*Collybia sp. 01
*Collybia sp. 02
*Collybia sp. 03
*Collybia sp. 04

Humicola
Humicola

Lignicola
Lignicola

Lignicola

Lignicola
Lignicola
Lignicola

Humicola

Lignicola
Lignicola

Humicola

Humicola
Terricola
Humicola
Humicola
Humicola
Humicola
Humicola

Saprobio
Saprobio

Parasito
Saprobio

Saprobio

Saprobio
Saprobio
Saprobio

Saprobio

Saprobio
Saprobio

Saprobio

Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
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*Collybia sp. 05 Humicola Saprobio
Orden Auriculariales
Familia Auriculariaceae
*Auricularia delicata (Mont. Ex Fr.) Henn. Lignicola Saprobio
*Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Henn. Lignicola Saprobio
Orden Boletales
Familia Boletaceae
*Boletellus sp. 01 Hojarasca Micorrizégeno
*Boletus sp. 01 . Terricola Micorrizogeno
*Heimioporus betula (Schwein.) E. Horak. . Terricola Micorrizogeno
*Phylloporus sp. 01 Humicola Saprobio
*Tylopilus sp. 01 Humicola Saprobio
Familia Hygrophoropsidaceae
*Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire. Humicola Saprobio
Familia Sclerodermataceae
*Scleroderma sp. 01 Humicola Saprobio
Orden Geastrales
Familia Geastraceae
*Geastrum sp. 01 Terricola Saprobio
Orden Hymenochaetales
Familia Hymenochaetaceae
*Inonotus sp. 01 Lignicola Parasito
*Phellinus sp. 01 Lignicola Saprobio
*Phellinus sp. 02 Lignicola Saprobio
Orden Polyporales
*Poliporoide sp. 01 Lignicola Saprobio
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*Poliporoide sp.
*Poliporoide sp.
*Poliporoide sp.
*Poliporoide sp.
*Poliporoide sp.
*Poliporoide sp.
*Poliporoide sp.
*Poliporoide sp.
*Poliporoide sp.

Familia Fomitopsidaceae

*Postia sp. 01

Familia Ganodermataceae

02
03
04
05
06
07
08
09
10

*Ganoderma sp. 01
*Ganoderma sp. 02

Familia Meruliaceae

*Cymatoderma sp. 01

Familia Polyporaceae

*Earliella scabrosa (Pers.) Gilb. & Ryvarden.

*Earliella sp. 01

*Fabisporus sanguineus (L.) Z. Mitr.

*Fomes sp. 01
*Hexagonia sp. 01

*Lentinus crinitus (L.) Fr.

*Lentinus sp. 01

Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola

Terricola

Lignicola
Lignicola

Lignicola

Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola

Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio

Saprobio

Saprobio
Saprobio

Saprobio

Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
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*Lentinus sp. 02
*Lentinus tricholoma (Mont.) Zmitr.
*Lenzites betulinus (L.) Fr.
*Lenzites sp. 01
*Lenzites sp. 02
*Trametes elegans (Spreng.) Fr.
*Trametes spO1
*Trametes villosa (Sw.) Kreisel.
Familia Sparassidaceae
*Sparassis sp01
Orden Russulales
Familia Auriscalpiaceae
*Auriscalpium vulgare Gray.
Familia Russulaceae
*Lactarius sp. 01
*Lactarius sp. 02
*Lactarius sp. 03
*Lactarius sp. 04
*Lactarius sp. 05
*Russula sp. 01
*Russula sp. 02
*Russula sp. 03
*Russula sp. 04
Familia Stereaceae
*Stereum complicatum (Fr.) Fr.

*Stereum ostrea (Blume & T. Nees) Fr.

Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola
Lignicola

Humicola

Humicola

Terricola
Terricola
Terricola
Terricola
Terricola
Humicola
Humicola
Humicola
Humicola

Lignicola
Lignicola

Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio
Saprobio

Saprobio

Saprobio

Micorrizogeno
Micorrizogeno
Micorrizogeno
Micorrizogeno
Micorrizogeno
Micorrizogeno
Micorrizégeno
Micorrizégeno
Micorrizégeno

Saprobio
Saprobio

59




*Stereum sp. 01
*Stereum sp. 02
*Stereum sp. 03
Orden Thelephorales
Familia Bankeraceae
*Hydnellum sp. 01

Lignicola
Lignicola
Lignicola

Humicola

Saprobio
Saprobio
Saprobio

Saprobio
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7.2 Andlisis taxonémico
7.2.1 Phyllum mas representativo

De acuerdo a su clasificacion taxondémica, dentro del phyllum Ascomycota se
registré el 12% de las morfoespecies totales colectadas. Entre los Basidiomycota
se registraron ocho 6rdenes y 32 familias, que representan el 88% restante
(Figura. 2).

H Ascomycota M Basidiomycota

Figura. 2. Porcentaje de los grupos taxonomicos colectados en el Ejido Amatitlan,

Ocosingo, Chiapas.

7.2.2 Ordenes mas representativos

Los 6rdenes mas representativos son Agaricales con 17 familias; Polyporales con
cinco familias; Pezizales, Boletales y Russulales que cuentan con tres familias
cada uno. Finalmente, el resto de los 6rdenes cuentan con una sola familia
(Figura. 3).
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B Familias @ Géneros

30 22

20

10

Agaricales

Polyporales .
yp Pezizales
Boletales

Russulales

Figura. 3. Ordenes mas representativos de las morfoespecies colectadas en el

Ejido Amatitlan, Ocosingo, Chiapas.

7.2.3 Familias mejor representadas

Las familias méas representativas, en cuanto a géneros, son las familias
Polyporaceae, con seis géneros, Yy Boletaceae, con cuatro géneros.
Pyronemataceae, Hygrophoraceae, Tricholomataceae, Hymenochaetaceae vy
Russulaceae presentan dos géneros cada una, y las familias Pezizaceae,
Sarcoscyphaceae, Xylariaceae, Agaricaceae, Amanitaceae, Clavariaceae,
Cortinariaceae, Inocybaceae, Marasmiaceae, Mycenaceae, Omphalotaceae,
Pluteaceae, Psathyrellaceae, Strophariaceae, Sclerodermataceae, Geastraceae,
Fomitopsidaceae, Ganodermataceae, Meruliaceae, Sparassidaceae, Stereaceae y
Bankeraceae presentan un solo género, mostrando estas familias un

representacion mas homogénea (Figura. 4).
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Figura. 4. Numero de géneros por familia de las morfoespecies identificadas del

Ejido Amatitlan, Ocosingo, Chiapas.

La familia mas representativa, en cuanto a especies, corresponde a
Polyporaceae, la cual presenta el mayor nimero de especies, con siete en total.
Las familias Auriculariaceae, Physalacriaceae, Schizophyllaceae y Stereaceae
contabilizan dos especies cada una, y las familias Sarcoscyphaceae, Xylariaceae,
Agaricaceae, Auriscalpiaceae, Boletaceae, Chlorociboriaceae, Hydnangiaceae,
Hygrophoraceae, Hygrophoropsidaceae, Omphalotaceae y Pleurotaceae

presentan una especie cada una (Figura. 5).

63



O =, N W » U1 O N
S S S S S S

> > >
< < < 2 < < 2 < “ 2 < < < 12 Q Q
& \,bc, R R Y ~\A\ S
O“ Q}Q, (}\ \\& \'Z§\ \é}' 0« Qs(x K\(' \0\, \ 0(,3 &0& & \Q\
\*Q “)\' *%'b\’b ’\,OQ &\C} %O KOQ OL’d v?;bé\é(\'b &00\ *b(\/b Q\e O&o {\fo(’,b
QY O CERY o O
P

Figura. 5. Numero de especies por familia identificadas del Ejido Amatitlan,
Ocosingo, Chiapas.

7.2.4 Especies identificadas

Las morfoespecies identificadas a nivel de especie fueron 27.

Tres pertenecientes al phyllum Ascomycota: Chlorociboria aeruginascens
(Nyl.) Kanouse ex C.S. Ramamurthi, Korf & L.R. Batra; Cookeina speciosa (Fr.)
Dennis; Xylaria polymorpha (Pers.) Grev.

Las 24 restantes pertenecen al phyllum Basidiomycota: Auricularia delicata
(Mont. Ex Fr.) Henn.; Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Henn.; ¢ (Schwein.) E.
Horak.; Auriscalpium vulgare Gray.; Cotylidia aurantiaca (Pat.) A.L. Welden;
Cyathus striatus (Huds.) Willd; Desarmillaria tabescens (Scop.) R. A. Koch & Aime;
Earliella scabrosa (Pers.) Gilb. & Ryvarden.; Fabisporus sanguineus (L.) Zmitr.;
Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill; Heimioporus betula (Schwein.) E. Horak;
Hygrocybe cantharellus (Fr.) Murrill; Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire.;
Laccaria laccata (Scop.) Cooke; Lentinus crinitus (L.) Fr.; Lentinus tricholoma
(Mont.) Zmitr.; Lenzites betulinus (L.) Fr.; Oudemansiella canarii (Jungh.) H6hn.;
Pleurotus djamor (Rumph. Ex Fr.) Boedijn; Schizophyllum commune Fr.;
Schizophyllum fasciatum Pat.; Stereum complicatum (Fr.) Fr. y Stereum ostrea
(Blume & T. Nees) Fr.; Trametes elegans (Spreng.) Fr. y Trametes villosa (Sw.)

Kreisel.
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Se registra por primera vez para el estado de Chiapas a Schizophyllum

fasciatum Pat., como parte de la micobiota de la region.

7.3 Aspectos ecoldgicos
7.3.1 Sustratos de las especies

En el caso del sustrato, se colectaron cinco especies humicolas, las cuales son
Laccaria laccata, Hygrocybe cantharellus, Gymnopus dryophilus, Hygrophoropsis
aurantiaca y Auriscalpium vulgare, que representan el 18%. Se encontré un alto
namero de especies lignicolas, sumando un total de 21, las cuales son
Chlorociboria aeruginascens, Cookeina speciosa, Xylaria polymorpha, Cotylidia
aurantiaca, Cyathus striatus, Desarmillaria tabescens, Oudemansiella canarii,
Pleurotus djamor, Schizophyllum commune, Schizophyllum fasciatum, Auricularia
delicata, Auricularia fuscosuccinea, Earliella scabrosa, Lentinus crinitus, Lentinus
tricholoma, Lenzites betulinus, Lenzites elegans, Pycnoporus sanguineus,
Trametes villosa, Stereum complicatum y Stereum ostrea, que representan el 78%
de las especies. Finalmente, la Unica especie terricola identificada fue
Heimioporus betula, que representa el 4%. Los datos anteriores se muestran en la

figura 6.

O Humicolas
M@ Lignicolas

M Terricolas

Figura. 6. Sustratos en los que se colectaron las especies identificadas en el Ejido

Amatitlan, Ocosingo, Chiapas.
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7.3.2 Habito de las especies

De acuerdo al habito de las especies identificadas, se encontré un alto nimero de
especies saprofitas, las cuales son Chlorociboria aeruginascens, Cookeina
speciosa, Xylaria polymorpha, Cotylidia aurantiaca, Cyathus striatus, Hygrocybe
cantharellus, Gymnopus dryophilus, Oudemansiella canarii, Pleurotus djamor,
Schizophyllum commune, Schizophyllum fasciatum, Auricularia delicata,
Auricularia fuscosuccinea, Auriscalpium vulgare, Hygrophoropsis aurantiaca,
Earliella scabrosa, Lentinus crinitus, Lentinus tricholoma, Lenzites betulinus,
Lenzites elegans, Pycnoporus sanguineus, Trametes villosa, Stereum complicatum
y Stereum ostrea, que representan el 89% de las especies. En el caso de las
especies micorrizogenas, solo se identificaron a dos, Laccaria laccata y
Heimioporus betula, que representan el 7%. Finalmente, la Unica especie
identificada como parésita es Desarmillaria tabescens, la cual representa el 4% de

las especies. Esta relacion se observa en la figura 7.

@ Saprofito M Micorrizogeno M Pardasito

Figura. 7. Habitos de las especies identificadas en el Ejido Amatitlan, Ocosingo,

Chiapas.
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7.4 Abundancia de esporomas

La abundancia de esporomas obtenidos en este trabajo fue de 2 997 esporomas.
De ellas, el taxdbn més abundante fue Schizophyllum commune, con 1 145
esporomas. La siguiente figura muestra los taxones mas abundantes del sitio
(Figura. 8).

1400

1145

1200
1000
800
600
400
200

Figura 8. Taxones con mayor abundancia de esporomas en el ejido Amatitlan,

Ocosingo, Chiapas.

Centrandonos en cada condicibn de vegetacion, podemos ver que la
relacion es diferente, pues se hallaron mas esporomas en los sitios perturbados
gque en las éareas conservadas, habiendo un total de 1 608 y 1 389,
respectivamente. En términos estadisticos, la media en la abundancia de
esporomas fue significativamente mayor en las areas con vegetacion perturbada
gue en areas con vegetacion conservada (Prueba de Mann-Whitney; N= 132; P<
0.01); 12.18 en zonas perturbadas y 10.52 en zonas conservadas, lo que
demuestra que hay una diferencia significativa en areas perturbadas.

A pesar de que existe un contraste considerable en el numero de

esporomas, existe una varianza muy elevada en las areas perturbadas (s°=10
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331.49), ya que hay una especie con un valor muy alto, y la mayoria posee valores

mucho menores en comparacion con ella.

La figura 9 muestra las especies mas cuantiosas de este tipo de vegetacién.

1400 - 1145
1200 -+
1000 -
800 -
600 -+
400 -~ 245
200 - . 17 14 13 12 12 12 11 10
0 = T T T T T T T T T 1
e N Q & & ° 5
S N $ & & & S & € &
((\ S S 7 > Y ) O QC @
& O K Y P & R & RY £
& R N S & < o7 K & @
< & @ s & o (N & & <
N K9 NG & &R »
(Q > § > Q) 2
(30\\ & o & he & N
. \,\,0 c)\?/ Qf",b '\& '\/\’0
c,é\ Q \?g‘ (_)C}\

Figura 9. Taxones con mas esporomas en vegetacion perturbada, en el ejido
Amatitlan, Ocosingo, Chiapas.
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En la figura 10, se pueden observar las especies con mas esporomas en la

vegetacion conservada.
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Figura 10. Taxones con mas abundancia de esporomas en vegetacion
conservada, en el ejido Amatitlan, Ocosingo, Chiapas.

Finalmente, si centramos los datos de abundancia conforme al area total
muestreada por condicién de vegetacién (800 m?), podemos inferir que hay mas
posibilidad de encontrar esporomas en los sitios perturbados que en sitios con
vegetacion conservada. Es decir, es probable encontrar hasta 2.01 esporomas por
m? en sitios perturbados, mientras que en sitios conservados esta probabilidad es

de 1.73 esporomas por m?, tal como se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Densidad de esporomas por metro cuadrado en ambas condiciones de

vegetacion.

Vegetacion conservada Vegetacion perturbada

1.73 2.01
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7.5 Frecuencia espacial

Analizando los datos obtenidos, y recordando que en cada condicion de
vegetacion se utilizaron cuatro puntos de colecta, referente a este rubro, podemos
observar la presencia de 104 morfoespecies en areas con vegetacion conservada.
De éstas, so6lo Collybia sp. 04 y Marasmius sp. 02 tienen presencia en todos los
puntos de colecta. Asi mismo, cinco taxones tienen presencia en tres puntos de
colecta, 16 estan presentes en dos puntos de colecta, y el resto de las
morfoespecies se encontraron en solo un punto.

Por otro lado, en las areas con vegetacion perturbada se hacen presentes
38 morfoespecies. De ellas, Lentinus crinitus, Poliporoide sp. 02 y Schizophyllum
commune estan presentes en dos sitios de colecta, mientras que el resto sélo se
presentan en un sitio de colecta. Cabe destacar que en una banda existe una
ausencia total de esporomas.

La relacién de los taxones y su frecuencia espacial puede observarse en la
tabla 3, en la seccion de anexos.

7.6 Frecuencia temporal

La frecuencia temporal es similar a la anterior, ya que las morfoespecies son las
mismas, pero en este caso se toma en cuenta el numero de fechas en que
aparecieron, habiendo un total de nueve fechas o visitas realizadas. Tomando en
cuenta esto, en el caso de la vegetacion conservada, se hallaron 104
morfoespecies. De éstas, Gymnopus driophyllus, Lenzites betulina y Stereum
complicatum son las que tienen mayor representacion, apareciendo en cuatro de
las visitas realizadas, mientras que cinco morfoespecies aparecieron en tres
ocasiones, diez morfoespecies en dos fechas, y el resto en so6lo una visita.

En las zonas con vegetacion perturbada, se contabilizaron 38
morfoespecies en total. Se observa una dominancia de la especie Schizophyllum
commune, pues estuvo presenten en ocho de las nueve visitas realizadas, siendo
la mas representativa en este tipo de vegetacion. En comparacion a esa especie,
el resto de los taxones tuvieron una representacion menor, siendo Lentinus

tricholoma la Unica presente en tres fechas; Geastrum sp. 01, Lentinus crinitus,
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Lenzites elegans, Poliporoide 02 y Schizophyllum fasciatum se observaron en dos
fechas, y el resto de las especies se presentaron en una sola fecha.

La frecuencia temporal de los taxones colectados se muestra en la figura
11.

B Perturbado

Conservado

20 T 21

V7

Fig. 11. Frecuencia temporal de los taxones colectados por visita en el ejido
Amatitlan, Ocosingo, Chiapas.

7.7 Valor de Importancia Ecoldgica (VIE)

La especie que presento el VIE mas alto fue Schizophyllum commune, con un
valor de 2.7709. Le siguen Collybia sp. 04 con un valor de 2.3363, Gymnopus
driophyllus con 2.2037, Marasmius sp. 02 con 2.1137, Stereum ostrea con 2.1y
Cyathus striatus con 2.0916.

En los sitios con vegetacion conservada, los taxa mas destacados son las
del parrafo anterior con excepcion de S. commune.

En los sitios con vegetacion perturbada, destaca la dominancia de
Schizophyllum commune, cuyo valor de importancia ecolégica se mencioné al
inicio de este apartado, siguiendole Lentinus crinitus (1.7262), Poliporoide sp. 02
(1.7245), Lentinus tricholoma (1.5856) y Lenzites elegans (1.4765). También

destaca que estos taxones mencionados son de naturaleza lignicola.
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La relacién del Valor de Importancia Ecolégica, asi como los parametros
utilizados para este fin y los taxa estudiados en este trabajo puede cotejarse en la
seccion de anexos, en la tabla 5.

En la figura 12, se observa la diferencia existente entre los cuatro
parametros evaluados en ambas condiciones de vegetacién. Dentro de los
espacios conservados se registraron mayores valores de riqueza, frecuencia
espacial y temporal, mientras que la abundancia es mayor en los espacios

perturbados.

emmw (Conservado esswPerturbado

Riqueza
3.5

Frecuencia temporal Abundancia

Frecuencia espacial

Figura 12. Grafica de telarafia que muestra la interaccién de las variables de

estudio en las dos condiciones vegetacionales.

72



Finalmente, podemos observar que si hay diferencias significativas respecto
al Valor de Importancia Ecolégica entre ambas condiciones vegetacionales, puesto
qgue en las zonas con vegetacion conservada se encuentran mas especies que en
areas perturbadas, y en contraste, hay varios taxones que presentan valores
mayores a 2, mientras que en las areas perturbadas, solamente Schizophyllum
commune presenta un valor mayor a 2, destacando que es esta especie la que
tiene el Valor de Importancia Ecoldgica mas alto que el resto.

En términos estadisticos, la media en cuanto al VIE es mayor en areas con
vegetacion conservada (Prueba de Mann-Whitney; N= 132; P<0.01) con un valor
de 1.1641, mientras que en zonas perturbadas el valor es de 0.4169, indicando
gque si hay una diferencia significativa. Para terminar, la varianza en sitios
conservados y perturbados es ligeramente diferente, con 0.4083 y 0.4570, y una
mediana de 1.3626 y 0.0000, respectivamente.
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VIIl. DISCUSION

Los principales preceptos de este trabajo se orientan a evaluar la importancia
ecologica de los macromicetos de acuerdo a las variables utilizadas, para

compararlos entre las condiciones de vegetacion conservada y perturbada.

8.1 Riqueza de especies

Como se ha mostrado antes, el nimero de morfoespecies colectadas suma un
total de 132, y de éstas, 79 se identificaron a nivel de género y 27 a nivel de
especie. Si tomamos en consideracion las estimaciones calculadas del niumero de
especies presentes en el estado, que oscilan entre 20 000 y 49 000 (Andrade-
Gallegos y Sanchez-Vazquez, 2005; Ruan-Soto et al., 2013; Chanona et al.,
2014), en este trabajo se encontré el 0.14% o el 0.055% de tales especies,
dependiendo del valor que consideremos, y, a su vez, las 27 especies
encontradas representan el 4.5% de las 600 especies que, se estiman, han sido
registradas en Chiapas (Ruan-Soto et al., 2013).

El porcentaje de ejemplares determinados a nivel de especie es un claro
reflejo de la falta de claves especializadas, monografias, trabajos literarios y sobre
todo, de taxbnomos especializados en estos organismos que nos permitan una
determinacién y registro taxondmico de las especies presentes en el estado, y
particularmente, aquellos de la region neotropical (Hawksworth, 1991; Cannon,
1997; Guzman, 2008a).

8.2 Analisis taxonomico

8.2.1 Phylum mas representativo
Considerando el total de las morfoespecies identificadas, el phyllum que presenta
el mayor valor es el Basidiomycota, la cual es representada por 24 especies y 37
géneros, lo que representa el 88%, mientras que el phyllum Ascomycota,
representado por tres especies y cinco géneros, engloba el 12% restante (Fig. 2).
Estos resultados coinciden con diversos trabajos, donde comunmente es el
phyllum Basidiomycota el mas representado en una proporcion del 90%, ya sea en
estudios con muestreos en varios tipos de vegetacion (Diaz-Barriga et al, 1988;

Alvarez-Espinosa, 2006; Chanona-Gomez et al., 2007; Vazquez-Mendoza, 2008;
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Ugalde, 2013; Terriquez-Villanueva et al., 2017), o en un determinado tipo de
vegetacion (Pompa-Gonzalez et al., 2011; Torres-Calvo, 2013; Lépez-Guzman et
al., 2017).

Ademas, las proporciones que el phyllum Basidiomycota presenta son altas
y variables, y pueden mostrar valores arriba del 70%, por ejemplo, Carranza-
Velazquez et al., (2014) encuentran 73.4% y Ruan-Soto et al (2017) encuentran
una proporcion del 77.42%; valores por arriba del 80%, como los obtenidos por
Hernandez-Maza (2009) con 80.21%; Heredia (1989) con 80.95%; Lopez-Guzman
et al., (2017), con 82.35%; el presente trabajo, con una proporcion del 88%; e
incluso valores iguales o0 mayores al 90%, pudiéndose mencionar trabajos como
los de Alvarez-Espinosa (2006) y Serrano-Heleria (2018) con 90%, Torres-Gomez
(2012) con 90.90%, Pompa-Gonzélez et al., (2011) con 91.07%, Terriquez-
Villanueva et al., (2017) con 93.69%, y Vazquez-Mendoza (2008) con 94.77%.

Esto nos permite inferir que en muchos estudios, generalmente el phyllum
Basidiomycota es el mayor representante de las especies encontradas, y Si
extrapolamos lo dicho por Guzméan-Davalos y Guzman (1979) y Villarruel-Ordaz y
Cifuentes (2007), quienes mencionan que la diversidad de una determinada area
posee una representacion porcetual aproximada del 10% para el phyllum
Ascomycota, esta tendencia se muestra inexacta, pues se obtienen valores
mayores, iguales y menores a dicho porcentaje, si consideramos los trabajos
arriba citados, lo que comprobaria que lo dicho por los autores anteriormente
citados no resulta en todos los casos algo exacto, por lo que tal porcentaje
dependeria del tipo de estudio o la vegetacibn en donde se realice, y
probablemente, a otros factores, por lo que este patron podria ser diferente en
cada tipo de vegetacion.

Obviamente, estos valores fluctuantes no se podrian considerar en trabajos
gue evalten grupos dentro del phyllum Basidiomycota, como los poliporaceos
(Santiago-Vilchis, 2009) o enfocados a otros phyllums como el Ascomycota

(Raymundo et al., 2013) o Glomeromycota (Alvarez-Sanchez et al., 2017).
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8.2.2. Orden mas representativo

Referente al orden mas representativo, se hall6 que corresponde al orden
Agaricales, la cual present6 22 géneros y 10 especies identicadas (Fig. 3).

Esto no coincide con Carranza-Velazquez et al., (2014), quienes citan al orden
Polyporales como el mas representativo en bosques humedos tropicales, pero si
con varias investigaciones (Alvarez-Espinosa, 2006; Torres-Calvo, 2013; Ruan-
Soto, 2014; Terriquez-Villanueva et al., 2017; Serrano-Heleria, 2018; Aguilar-
Sobrino, 2019) donde los Agaricales son el orden mas abundante de cada una de
ellas, aunque con proporciones diferentes, lo que nos permitiria deducir que es un
orden con tendencia alta de registros, pero que necesita mas estudios que
confirmen dicha aseveracion (Villarruel et al., 2015), sobre todo en areas
tropicales, pues ademas de contar con numerosas especies, la dominancia de sus
esporomas Yy la gran variedad de habitats, permiten que estos sean encontrados
(Singer, 1976; Bendayan et al., 2011).

8.2.3. Familias mas representativas

Enfocandonos en la familia mas representativa, en este trabajo se encontrd que la
familia Polyporaceae es la mayor representada, pues cuenta con siete especies y
6 géneros, seguida la familia Boletaceae, que cuenta con una especie y cuatro
géneros, mientras las demas presentan una o dos especies y uno o dos géneros,
siendo un poco mas homogéneas en el muestreo realizado, como se observa en
la figura 4.

La familia Polyporaceae presenta una amplia distribucién geogréfica,
presente en zonas boreales, templadas y tropicales (Ryvarden y Gilbertson, 1993),
con varios géneros y especies pertenecientes a ésta colectados en varios
estudios, en menor o mayor medida, siendo posible encontrarla en vegetacion de
climas templados, por ejemplo, en bosques de Quercus y/o Pinus (Diaz et al.,
2005; Alvarez-Espinosa, 2006; Mieller et al., 2006; Vazquez-Mendoza, 2008;
Grajales-Vazquez, 2013; Terriquez-Villanueva et al., 2017), o bosques mesdfilos
de montafia (Hernandez-Maza, 2009; Torres-Calvo, 2013; Serrano-Heleria, 2018),

sin embargo, muestra una preferencia sobre bosques tropicales.
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Trabajos realizados en éstos, muestran resultados variables, pues algunos
reflejan poca representacion de esta familia (Alvarado-Rodriguez, 2006; Garcia-
Santiago, 2011; Ruan-Soto, 2014; Terriquez-Villanueva et al., 2017), otros una
representacion moderada (Dominguez-Gutiérrez, 2011; Grajales-Vazquez et al.,
2008), y finalmente, trabajos en donde es la familia mejor representada (Cruz-
Solis, 2013; Santiago-Vilchis, 2009; Pompa-Gonzalez et al., 2011; Medina-Jaritz et
al., 2012; Manga-Lopez, 2013; Lépez-Guzman et al.,, 2017; Ruan-Soto et al.,
2017), incluyendo el presente estudio.

Esto concuerda en parte por lo dicho por Canseco-Zorrilla (2011), quien
menciona que las familias Agaricaceae y Polyporaceae son de las mas
abundantes en areas tropicales, y Guzman (2003), quien menciona la afinidad de
las familias Coroliaceae y Polyporaceae a este tipo de vegetacion, aunque en
nuestro caso, solamente Polyporaceae muestra mayor representatividad, mientras
gue Agaricaceae apenas muestra una especie y un género, y Coriolaceae tiene
una ausencia total.

En este trabajo se presentan 37 familias en total, lo que podria ser un
indicador de la alta diversidad de la micobiota presente en zonas tropicales.

En general, y de acuerdo a Cannon y Kirk (2007) estas familias tienen una
distribucion mundial, o bien, amplia. Asi, podemos mencionar algunas familias
presentes en este estudio, como:

e Agaricaceae, que es la de mayor distribuciéon en el pais (Aguirre-
Acosta y Pérez-Silva, 1978);

e Xylariaceae, es la familia mejor representada en México (Medel,
2007), siendo citados para este grupo mas de 300 especies,
guiandonos en el ultimo inventario de Ascomicetos;

e Sarcoscyphaceae, la cual tiene distribucién en regiones templadas
del Hemisferio norte y zonas tropicales del Hemisferio Sur (Butterfill y
Spooner, 1995), y presenta mayor diversidad en las zonas tropicales
(Hansen y Pfister, 2006), mientras que en México presenta una
distribucion marcadamente tropical (Ortega-LOpez et al., 2019);
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Hygrophoraceae viven sobre la tierra en bosques de todo tipo y en
praderas o pastos entre la hierba (Caballero-Moreno y Palacios-
Remondo, 2001). Esta familia es poco conocida en México, aunque
existen publicaciones que citan especies de esta familia, por lo que
no ha sido ampliamente estudiada (Santillan y Valenzuela, 1986);
Hydnangiaceae es una familia importante de hongos micorrizégenos
con un amplio rango de hospederos con plantas de todo el mundo,
por lo que juegan un papel importante como simbiontes en
ecosistemas forestales (Nara et al., 2003; Roy et al., 2008);
Pyronemataceae posee un amplio rango de nichos, fructificando en
todo tipo de suelos, estiércol y restos de madera (Liu y Zhuang,
2006a);

Meruliaceae se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza,
siendo su importancia como degradadores de madera, y no tiene
estudios especificos en México, particularmente el numero de
especies catalogadas en el pais (Tapia y Chacon, 2015);

Pezizaceae, en el pais, se encuentra principalmente en zonas
templadas, bosques de encinos, bosques mesofilos de montafia y
raramente en vegetacion tropical, e incluyen especies muy diversas
en cuanto a habitats, sustratos y filogenia (Medel et al., 2013). Esta
familia es muy importante en los bosques, al contribuir al
mantenimiento de los ecosistemas, pues cuenta con varias especies
ectomicorrizicas (Rinaldi et al., 2008);

Omphalotaceae esta ampliamente distribuida en el mundo, y es

cosmopolita en regiones forestales (Oliveira et al, 2019).

También algunas de estas familias, como Agaricaceae, Entolomataceae,

Tricholomataceae y Lepiotaceae pueden considerarse familias indicadoras de

perturbacion debido a que requieren algunas condiciones particulares para su

desarrollo (Quezada, 2005), aunque en este trabajo no se reportan las familias

Entolomataceae y Lepiotaceae.
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8.2.4. Géneros mas representativos

En cuanto a los géneros, se reportan en total 42 de ellos.

Si bien gran parte de los géneros tuvieron poca representacion, por
ejemplo, Amanita, Otidea, Boletus, o Stropharia, hubo cinco que muestran mayor
dominancia, siendo éstos, Cortinarius, Marasmius, Collybia, Lactarius y Russula,
presentando nueve, ocho, cinco, cinco y cuatro taxones, respectivamente.

Cortinarius es un género muy diverso taxonémicamente, de hongos
micorrizicos, y con distribucién global (Nilsen et al., 2019). Junto con Amanita,
Boletus, Cortinarius, Laccaria, Lactarius, Russula y Tylopilus, son géneros que
comunmente forman micorrizas con las plantas, lo que permite resaltar su
importancia en ecosistemas forestales (Allen, 1991; Mata et al., 2003; Chanona et
al., 2014), especialmente de Cortinarius, cuyo género fue el mas dominante en
este estudio.

La alta representatividad de Marasmius, por otra parte, coincide con lo
dicho por Gazis (2002) y Garcia y Bolafios (2010), quienes mencionan a este
género como uno de los mas abundantes en selvas tropicales, pues habitan
bosques tropicales y subtropicales, siendo abundantes en bosques célidos,
hamedos y ricos en materia organica (Puccinelli y Capelari, 2009), por lo que su
importancia ecoldgica es grande al ser degradadores de hojas muertas de los
arboles (Lodge y Cantrell, 1995; Pérez-Silva et al., 2006), ademas, es citado como
un género de distribucion tropical, junto a Gymnopus, Geastrum y Schizophyllum
(Bandala et al., 2008; Guzméan, 2008a; Montoya et al., 2010), por mencionar
algunos.

También puede mencionarse que geéneros como Collybia, Clitocybe,
Phellinus y Polyporus son considerados como especies pantropicales o
cosmopolitas, lo que hace posible que sean encontrados en bosques tropicales o
templados como bosques de pino-encino (Esqueda et al., 2010; Montoya et al.,
2010; Ugalde, 2013; Serrano-Heleria, 2018), lo que podria explicar su presencia
en este estudio.

En resumen, la gran diversidad de familias y géneros de macromicetos es

posible porque, de acuerdo con Fox (1992), las selvas humedas poseen la mayor

79



diversidad y abundancia de hongos en el planeta, lo que a su vez, puede
explicarse en que a mayor diversidad de plantas, mayor variedad de habitats y por
consiguiente, mayor diversidad de macromicetos (Schmit et al., 2005; Villarruel-
Ordaz y Cifuentes, 2007), permitiendo que estos organismos encuentren las
condiciones necesarias para su desarrollo.

Esta sentencia parece ser apoyada por algunos trabajos realizados en el
estado en este tipo de vegetacion (Dominguez-Gutiérrez, 2011; Cruz-Solis, 2013;
Ruan-Soto, 2014; Ruan-Soto et al., 2017), incluyendo también al presente.
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8.2.5 Especies identificadas

A continuacion se discuten algunos aspectos de las especies de mayor relevancia
encontradas en el sitio de estudio.

Chlorociboria aeruginascens (Nyl.) Kanouse ex C.S. Ramamurthi, Korf &
L.R. Batra, en México, es citada por Heredia (1989) en la reserva de la Biosfera El
Cielo en Tamaulipas, mientras que Valenzuela (1990) la cita como especie de
bosques de encino, y con menciones en Guerrero, Morelos y Nuevo Leén, e
incluso menciona un registro en Michigan, Estados Unidos de América, y por
Vazquez-Mendoza (2008) en bosques de pino-encino en el municipio de Santa
Catarina Ixtepeji en Oaxaca.

En Chiapas, es mencionada por Robles-Porras et al., (2006) en la regién
fisiografica de los Altos de Chiapas, y Hernandez-Maza (2009) la cita para el
bosque mesofilo de montafia presente en Cerro Brujo, Ocozocoautla.

Cookeina speciosa (Fr.) Dennis se cita en bosque humedo tropical en la
Estacion La Leona en el Parque Nacional Corcovado en Costa Rica (Carranza-
Velazquez et al.,, 2014). Es citado en Meéxico por Terriquez-Villanueva et al.,
(2017) en el cerro Punta Grande, Pocitlan, Jalisco, en bosques de Quercus.

En el estado ha sido documentada por Hernandez-Maza (2009), quien la
cita para el bosque mesofilo de montafia presente en Cerro Brujo, Ocozocoautla, y
en la Selva Lacandona, por varios autores, como Dominguez-Gutiérrez (2011) en
Nahda, Ocosingo; Ruan-Soto (2014) también en Naha y otras localidades de la
selva, mientras que LOpez-Guzman et al., (2017) la cita en el municipio Salto de
Agua, teniendo en comun estas menciones su presencia en selvas himedas como
la selva alta y mediana perennifolia.

Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. es citado por Carranza-Velazquez et al.,
(2014) en la Estacion La Leona, en el Parque Nacional Corcovado en Costa Rica,
donde existe bosque humedo tropical. Becerril-Navarrete et al (2018) la cita
presente en la zona de transcision entre la region templada y la region tropical y
subtropical —o tierra caliente- presente en la Estaciéon Biol6gica Vasco de Quiroga,

en el estado de Michoacéan.
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Dentro de Chiapas, ha sido reportada por Guevara y Dirzo (1998) en la
Reserva de la Biésfera El Triunfo, por Hernandez-Maza (2009) en el bosque
mesofilo de montafia presente en Cerro Brujo, Ocozocoautla, y por Serrano-
Heleria (2018) en bosques mesofilos con diversos grados de degradacion,
compuestos de Pino-Encino, con varios arboles y arbustos, en el municipio de
Coapilla, siendo estos tres trabajos en regiones templadas, mientras que en zonas
tropicales es reportada por Dominguez-Gutiérrez (2011) en Naha, Ocosingo, y
Ruan-Soto (2014) también en Naha y otras localidades de la selva Lacandona.

Cotylidia aurantiaca (Pat.) A.L. Welden se reporta en bosque humedo
tropical en la Estacion La Leona, en el Parque Nacional Corcovado en Costa Rica,
por Carranza-Velazquez et al (2014) y Bendayan-Acosta (2010) la cita en bosque
siempre verde en la carretera Iquitos-Nauta, en la amazonia peruana.

En Chiapas esta presente en la region selva, y ha sido citada por
Dominguez-Gutiérrez (2011), Cruz-Solis (2013) y por Ruan-Soto (2014), en
localidades dentro de la selva Lacandona.

Cyathus striatus (Huds.) Willd ha sido citado en bosque siempre verde en
la carretera Iquitos-Nauta, en la amazonia peruana por Bendayan-Acosta (2010).
En México es citado en México por Terriquez-Villanueva et al (2017) en el cerro
Punta Grande, Pocitlan, Jalisco, en bosque de Pinus; Heredia (1989) la cita en la
reserva de la Biésfera El Cielo en Tamaulipas.

Dentro del estado, Robles-Porras et al., (2006) la citan en la region
fisiografica de los Altos de Chiapas, y Alvarado-Rodriguez (2010) la cita en la
comunidad tzeltal de Kotolte’ en Tenajapa.

Laccaria laccata (Scop.) Cooke ha sido citado en varias localidades del
pais, pudiéndose mencionar algunos trabajos como los de Quifibnez-Martinez et
al., (2005) y Quifibnez-Martinez et al., (2008), Vazquez-Mendoza (2008), Garibay-
Origel et al., (2009) y Pérez-Silva et al., (2011), en bosques de pino-encino, los
dos primeros estudios en el muncipio de Bocoyna, del estado de Chihuahua, el
tercer y cuarto trabajo en Oaxaca, en los municipios de Santa Catarina Ixtepeji e
Ixtlan de Juérez y el ultimo en el municipio de Temascaltepec en el Estado de
México, respectivamente. Valdés et al., (2009) la mencionan en bosques de pinos
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en Oaxaca en el municipio Ixtlan de Juarez. Todos estos trabajos se realizaron en
bosque templados.

En el caso de Chiapas, Guevara y Dirzo (1998) y Pérez-Ovando (2011) la
mencionan como presente en sus respectivos trabajos realizados en la Reserva
de la Biosfera el Triunfo. Alvarez-Espinosa (2006) colecta esta especie en el
Parque Educativo San José Bocomtenelté en Zinacantan, y por Chanona-Gomez
et al., (2019), quienes la mencionan nuevamente en el mismo lugar. Kong et al.,
(2018) la nombran presente en el Parque Nacional Lagunas de Montebello, y
Serrano-Heleria (2018) en el municipio de Coapilla, en bosques mesofilos con
diversos grados de degradacion, compuesto de Pino-Encino, con varios arboles y
arbustos. De igual manera, estos trabajos son de zonas templadas.

Respecto a zonas tropicales, Ruan-Soto (2014) la menciona presente en
tierras bajas, en localidades de la selva Lacandona.

Boa (2005) menciona a esta especie con una importancia relevante, pues
se reporta como comestible.

Hygrocybe cantharellus (Fr.) Murrill es citado en bosque de Quercus de
Costa Rica (Mueller et al., 2006).

En Chiapas, Robles-Porras et al., (2006) la citan en la region fisiogréafica de
los Altos de Chiapas, y Kong et al.,, (2018) la nombran presente en el Parque
Nacional Lagunas de Montebello que cuenta con vegetacion templada —bosques
de Pino, encino y mesdfilo de montafia-.

Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill ha sido citado en el cerro Punta
Grande, Pocitlan, Jalisco, en bosque de Quercus (Terriquez-Villanueva et al.,
2017); en bosques de Pino-Encino en Ixtlan de Juarez, Oaxaca (Garibay-Origel et
al., 2009), por Torres-Goémez (2012) en el Parque Nacional Insurgente José Maria
Morelos, dentro del eje neovolcanico en Michoacan, y por Ugalde (2013) en la
Estacion Cientifica Bosque Escuela o Campus Ecologico Iturbide, de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, en el estado homdnimo.

En la entidad federativa de Chiapas se menciona por Serrano-Heleria
(2018) en el municipio de Coapilla, en bosques mesofilos con diversos grados de

degradacion, compuestos de Pino-Encino, con varios arboles y arbustos.
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Desarmillaria tabescens (Scop.) R. A. Koch & Aime; Ha sido citado en
bosques de Pino-Encino en Ixtlan de Juarez, Oaxaca (Garibay-Origel et al., 2009).

Alvarado-Rodriguez (2010) la cita en la comunidad tzeltal de Kotolte’ en
Tenajapa como Armallaria tabescens. Es citado por Serrano-Heleria (2018) en
bosques mesobfilos con diversos grados de degradacion, compuesto de Pino-
Encino, con varios arboles y arbustos.

Boa (2005) la reporta como especie usada como alimento

Oudemansiella canarii (Jungh.) H6hn se menciona en la Estacién La
Leona en el Parque Nacional Corcovado en Costa Rica, en bosque humedo
tropical (Carranza-Velazquez et al., 2014).

En México, se reporta en en la region cafetalera de Veracruz, con presencia
en fincas cafetaleras (Del Moral-Cervantes, 2015).

Dentro de nuestra entidad federativa, es mencionada por Herndndez-Maza
(2009) en el bosque mesodfilo de montafia presente en Cerro Brujo, Ocozocoautla;
por Torres-Calvo (2013) en el bosque mesofilo de montafia en la Estacion
Biol6gica Cerro Huitepec, en San Cristébal de las Casas; Grajales-Vazquez (2013)
en bosques templados de la comunidad de Tziscao en el municipio de La
Trinitaria; también se ha reportado presente en la Reserva de la Biésfera el Triunfo
(Guevara y Dirzo, 1998; Pérez-Ovando, 2011). Finalmente es reportado por
Chanona-Gomez et al., (2019) en el parque educativo San José en Zinacantan.
Estos trabajos se han realizado en areas templadas.

Por otra parte, se ha reportado por Ruan-Soto (2005), Cruz-Solis (2013),
Dominguez-Gutiérrez (2011), Ruan-Soto (2014) en localidades como Naha,
Lacanja-Chansayab, asi como en el ejido Flor de Marqués (Manga-Lépez, 2013) y
en el municipio de Salto de Agua (L6épez-Guzman et al., 2017), siendo éstos
estudios de la regién selva.

Boa (2005) la reporta como especie comestible.

Pleurotus djamor (Rumph. Ex Fr.) Boedijn ha sido reportado en Costa
Rica, concretamente en la Estacion La Leona en el Parque Nacional Corcovado
(Carranza-Velazquez et al., 2014), la cual posee bosque humedo tropical como

vegetacion dominante.
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Ha sido reportada para varias localidades del pais, como en Jalisco,
concretamente en el cerro Punta Grande, Pocitlan, en bosque de Quercus y Pinus
(Terriquez-Villanueva et al., 2017); en Veracruz, en fincas de su region cafetalera
(Del Moral-Cervantes, 2015); y en Quintana Roo, en el jardin botanico Dr. Alfredo
Barrera, el cual tiene selva mediana subperennifolia (Pompa-Gonzélez et al.,
2011).

En Chiapas, tiene presencia en zonas templadas, pues se ha colectado en
el Parque Educativo San José Bocomtenelté en Zinacantan, por Alvarez-Espinosa
(2006) y Chanona-Gomez et al., (2019), que cuenta con presencia de bosque
mesofilo de montafia y bosque de pino-encino; en el Cerro Brujo, Ocozocoautla,
en bosque mesdfilo de montafia (Hernandez-Maza, 2009); en la comunidad tzeltal
de Kotolte’ en Tenajapa, dentro de los altos de Chiapas (Alvarado-Rodriguez,
2010); en la comunidad de San Antonio Linda Vista (Grajales-Véazquez et al.,
2008) y en la comunidad de Tziscao (Grajales-Vazquez, 2013), las cuales se
ubican dentro del Parque Nacional Lagunas de Montebello, y tiene presencia de
bosques de pino y de pino-encino-liquidambar; en el municipio de Coapilla, que
cuenta con bosques mesofilos de montafia y de pino-encino, junto con vegetacion
secundaria (Serrano-Heleria, 2018).

Asi mismo, esta especie estd presente en zonas tropicales del estado,
como hacen constar los trabajos de Alvarado-Rodriguez (2006) en acahuales de
selva alta subcaducifolia en la localidad de Rayén del municipio homénimo; en el
ejido Rivera El Gavilan, Ocozocoautla, en selva baja caducifolia (Garcia-Santiago,
2011); también en Ocozocoautla, pero en el ejido Ocuilapa de Juarez (Ramos-
Borrego, 2010); en Salto de Agua, en acahuales de selva mediana (LOpez-
Guzman et al., 2017); Ruan-Soto (2005) en el ejido de Playon de la Gloria, Cruz-
Solis (2013) y Dominguez-Gutiérrez (2011) en Naha, asi como en selva alta
perennifolia y acahuales de ésta (Ruan-Soto, 2014; Ruan-Soto et al., 2017), y en
el ejido Flor de Marqués, en Marqués de Comillas (Manga-Lopez, 2013). Estos
seis ultimos estudios se han elaborado en distintas localidades pertenecientes a la
Selva Lacandona.

Boa (2005) la reporta como comestible.
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Schizophyllum commune Fr., es una especie peculiar, pues este hongo
es uno de los mas distribuidos en el mundo (Alexopoulos et al., 1996; Pacioni,
1981), y ha sido reportado, ademas del nuestro, en varios paises de nuestro
continente, como en la region tropical de Guatemala (Guzman, 1987;
Sommerkamp, 1990), el Parque Nacional Corcovado en Costa Rica (Carranza-
Velazquez et al., 2014), o la selva amazonica en Peru (Bendayan-Acosta, 2010),
asi como en otros paises del mundo como Tanzania (Harkénen et al., 1993),
Nigeria (Oso, 1975; 1977) y la India (Longvah y Deosthale, 1998).

En México, ha sido reportado ampliamente, con menciones en Durango,
Chihuahua y Coahuila (Diaz-Moreno, 2004), Jalisco (Terriquez-Villanueva et al.,
2017), Nuevo Ledn (Ugalde, 2013), Oaxaca (Vazquez-Mendoza, 2008), Veracruz
(Chacon, 1988; Del Moral-Cervantes, 2015) y Quintana Roo (Pompa-Gonzalez et
al, 2011), por citar algunos trabajos.

En el caso de Chiapas, ha sido reportado en zonas templadas y tropicales
de la entidad, pudiéndose mencionar, para el primer caso, los trabajos de
Grajales-Vazquez et al., (2008) en la comunidad de San Antonio Linda Vista y
Grajales-Vazquez (2013) en la comunidad de Tziscao, en el municipio de La
Trinitaria, perteneciendo ambos trabajos a localidades dentro del Parque Nacional
Lagunas de Montebello; Guevara y Dirzo (1998), quienes lo colectan en la
Reserva de la Biésfera El Triunfo; Medina-Arias (2007) la cita en su trabajo en la
comunidad mam que habita las faldas de la Reserva de la Bidsfera volcan Tacana;
Robles-Porras et al., (2006) la cita en la region fisiografica de los Altos de Chiapas;
Alvarado-Rodriguez (2010) la cita en la comunidad tzeltal de Kotolte’ en Tenajapa,
ubicado en los Altos de Chiapas; Serrano-Heleria (2018) en el municipio de
Coapilla; Chanona-Gémez et al., (2019) la menciona dentro del parque educativo
San José en Zinacantan.

Para las zonas tropicales, pueden sefialarse los trabajos de Ruan-Soto
(2005) en el ejido de Playon de la Gloria y en la comunidad de Lacanja-
Chansayab, Cruz-Solis (2013) y Dominguez-Gutiérrez (2011) en la comunidad de
Naha, Ruan-Soto et al., (2017) en las comunidades de Naha y Metzabok,

realizdndose estos como algunos trabajos en comunidades dentro de la selva
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lacandona, ademas de los realizados por Manga-Lopez (2013) en el ejido Flor de
Marqués y Lopez-Guzman et al., (2017) en el municipio de Salto de Agua, lo que
englobaria seis trabajos en la regién selva.

Igualmente, otras localidades del estado con &reas tropicales han registrado
a esta especie, por ejemplo, Alvarado-Rodriguez (2006) en la localidad de Rayén
del municipio con el mismo nombre, Garcia-Santiago (2011) en el ejido Rivera El
Gavilan y Ramos-Borrego (2010) en el ejido Ocuilapa de Juarez, siendo estos dos
ultimos trabajos del municipio de Ocozocoautla.

Finalmente, el trabajo de Ruan-Soto (2014) cobra relevancia en este
aspecto, pues cita la presencia de esta especie tanto en zonas templadas de los
Altos de Chiapas, como en zonas tropicales en Tierras Bajas de la region Selva, y
en diferentes tipos de vegetacion como bosque de encino, bosque de pino-encino-
liquidambar, bosque mesofilo, selva alta y mediana perennifolia, asi como
espacios transformados o con vegetacion secundaria.

Esta especie tiene importancia econdmica (Ruan-Soto et al., 2004) y
comestible (Boa, 2005). Respecto a su comestibilidad, Guzman (1987) y
Sommerkamp (1990) mencionan su importancia en la region tropical de
Guatemala, lo que indica su consumo desde el golfo de México hasta la zona
tropical de Guatemala (Ruan-Soto et al., 2004). También se reporta su consumo
en Tanzania (Harkonen et al., 1993), Nigeria (Oso, 1975; 1977) y la India (Longvah
y Deosthale, 1998). Su consumo parece estar restringido a las zonas tropicales,
exceptuando Huatla de Jiménez, Oaxaca, con clima templado (Olivo-Aranda y
Herrera, 1994).

Auricularia delicata (Mont. Ex Fr.) Henn., ha sido citado en bosque
siempre verde en la carretera Iquitos-Nauta, en la amazonia peruana (Bendayan-
Acosta, 2010).

Dentro de nuestro pais, se ha mencionado presente en bosque de Quercus,
en el cerro Punta Grande, Pocitlan, en Jalisco (Terriquez-Villanueva et al., 2017).

En Chiapas, es mencionado por Guevara y Dirzo (1998) en la Reserva de
la Biosfera EI Triunfo; por Herndndez-Maza (2009) en el Cerro Brujo,

Ocozocoautla, en bosque mesofilo de montafia; por Grajales-Vazquez et al.,
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(2008) en la comunidad de San Antonio Linda Vista y por Grajales-Vazquez (2013)
en la comunidad de Tziscao, ambos trabajos ubicados dentro del Parque Nacional
Lagunas de Montebello; y por Medina-Arias (2007) en la comunidad mam que
habita las faldas de la Reserva de la Bidsfera volcan Tacana. Estos cinco trabajos
se han realizado en zonas templadas.

Ruan-Soto (2014) la menciona en bosque de pino-encino-liquidambar en
tierras altas, es decir, los Altos de Chiapas, asi como tierras bajas, particularmente
en selva alta perennifolia en la Selva Lacandona. De igual forma, se cita en
localidades de la Selva Lacandona, como Playén de la Gloria y Lacanja-
Chansayab (Ruan-Soto, 2005), Naha (Cruz-Solis, 2013; Dominguez-Gutiérrez,
2011; Ruan-Soto et al., 2017), Metzabok (Ruan-Soto et al., 2017) y el ejido Flor de
Marqués, en Marqués de Comillas (Manga-L6pez, 2013).

También se ha reportado en otras areas con vegetacion tropical como la
localidad de Rayon en el municipio homoénimo (Alvarado-Rodriguez, 2006) y en el
ejido Ocuilapa de Juéarez en el municipio de Ocozocoautla (Ramos-Borrego, 2010).

Esta especie es reportada como comestible (Villarreal y Pérez-Moreno,
1989; Boa, 2005).

Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Henn.; ¢ (Schwein.) E. Horak., se
reporta en bosque humedo tropical en la Estacion La Leona, en el Parque
Nacional Corcovado en Costa Rica, por Carranza-Velazquez et al.,, (2014) y
Bendayan-Acosta (2010) la cita en bosque siempre verde en la carretera Iquitos-
Nauta, en la amazonia peruana.

Para México, tiene menciones en Quintana Roo, en el jardin botanico
Dr.Alfredo Barrera, el cual tiene selva mediana subperennifolia (Pompa-Gonzalez
et al, 2011).

En Chiapas, ha sido citado por Alvarado-Rodriguez (2010), quien la cita en
la comunidad tzeltal de Kotolte’ en Tenajapa; Torres-Calvo (2013) la cita para
bosque mesodfilo de montafia en la Estacion Bioldégica Cerro Huitepec en San
Cristobal de las Casas; Grajales-Vazquez (2013) la menciona en su trabajo en
bosques templados de la comunidad de Tziscao, dentro del Parque Nacional
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Lagunas de Montebello, en el municipio de La Trinitaria, siendo éstos trabajos
dentro de zonas templadas.

También es citado por Ruan-Soto (2005) en el ejido de Playon de la Gloria 'y
en la comunidad de Lacanja-Chansayab; Dominguez-Gutiérrez (2011) en Nahg;
Ruan-Soto et al., (2017) en Naha Y Metzabok; Ruan-Soto (2014) la reporta como
especie presente en Tierras Bajas, siendo estos estudios realizados en la selva
Lacandona. Ademas, el trabajo de Manga-Lépez (2013) en el ejido Flor de
Marqués, en Marqués de Comillas, complementa el registro de esta especie en la
region selva.

Igualmente, las investigaciones de Alvarado-Rodriguez (2006) en la
localidad de Rayon, del municipio de Rayon, y de Ramos-Borrego (2010) en el
ejido Ocuilapa de Juérez, Ocozocoautla, citan a esta especie en otras localidades
de vegetacion tropical del estado de Chiapas.

Finalmente Boa (2005) la reporta como una especie comestible.

Heimioporus betula (Schwein.) E. Horak, tiene tres menciones en nuestro
estado. Pérez-Ovando (2015) lo menciona en bosque de Quercus y de Pinus-
Quercus. Serrano-Heleria (2018) localiza esta especie en el municipio de Coapilla,
dentro de bosques meséfilos compuestos de Pino-Encino. Finalmente, Kong et al.,
(2018) la mencionan como especie presente en el Parque Nacional Lagunas de
Montebello, el cual cuenta con vegetacion templada —bosques de Pino, encino y
mesofilo de montafia-.

Los tres trabajos anteriormente citados han sido realizados en zonas
templadas, por lo que, considerando la presente tesis, se amplia la distribucion
geografica de esta especie hacia el municipio de Ocosingo. También se amplia la
distribucion de esta especie ectomicorrizica hacia zonas tropicales del estado,
siendo éste el primer trabajo que registra este hecho.

Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire., ha sido citado en el pais,
pudiendo mencionarse los trabajos de Villarreal-Ruiz (1997) en la comunidad de
Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan; Vazquez-Mendoza (2008) en Santa
Catarina Ixtepeji y Garibay-Origel et al., (2009) en Ixtlan de Juéarez, dentro del

estado de Oaxaca; Pérez-Silva et al., (2011) en el municipio de Temascaltepec en
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el estado de México. Estos cuatro trabajos tienen en comun el haberse realizado
en bosques de Pino-Encino.

Dentro de nuestro estado, se ha citado a esta especie en el parque
educativo San José en Zinacantan (Chanona-Gémez et al., 2019), en bosque
pino-encino. Cruz-Solis (2013) la menciona en su estudio llevado a cabo en Naha,
y Ruan-Soto (2014), la menciona en partes de bosque mesofilo de montafia dentro
la selva lacandona.

Boa (2005) la reporta como especie comestible.

Earliella scabrosa (Pers.) Gilb. & Ryvarden., se menciona dentro de la
Estacion La Leona en el Parque Nacional Corcovado en Costa Rica por Carranza-
Velazquez et al., (2014).

En México, esta especie tiene menciones en los estados de Queretaro
(Valenzuela et al., 2002), Oaxaca (Raymundo y Valenzuela, 2003), Campeche,
Colima, Hidalgo, Puebla, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan (Bandala et al.,
1993; Cifuentes-Blanco et al., 2004) y Quintana Roo (Bandala et al., 1993;
Cifuentes-Blanco et al., 2004; Pompa-Gonzélez et al., 2011).

En Chiapas, Chanona-Gomez et al., (2007) lo mencionan en su estudio en
el Parque Educativo Laguna Bélgica, en el municipio de Ocozocoautla. Se cita por
Ruan-Soto (2005) en la comunidad de Lacanja-Chansayab, Dominguez-Gutiérrez
(2011) en Naha, Medina-Jaritz et al., (2012) en la zona arqueoldgica de Yaxchilan,
Lépez-Guzman et al., (2017) en Salto de Agua, y Ruan-Soto (2014) en varias
localidades de la region selva. También se menciona por Santiago-Vilchis (2009)
en la Reserva Ecologica y Recreativa ElI Zapotal, en el municipio de Tuxtla
Gutiérrez.

En cambio, en zonas templadas solo es registrada en el trabajo de Serrano-
Heleria (2018) en el municipio de Coapilla, dentro de bosques mesofilos
compuestos de Pino-Encino.

Lentinus crinitus (L.) Fr., es una especie con presencia en Costa Rica,
especificamente en la Estacion La Leona en el Parque Nacional Corcovado
(Carranza-Velazquez et al., 2014).
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En México, ha sido registrado en Tabasco por Gémez-Garcia et al., (2013)
en selva mediana perennifolia de canacoite.

Por otra parte, en Chiapas se menciona por Ruan-Soto (2005) en la
comunidad de Lacanja-Chansayab, Dominguez-Gutiérrez (2011) en Naha, y
Lépez-Guzman et al., (2017) en el municipio de Salto de Agua, en estudios hechos
en la region selva.

En cambio, en estudios de zonas templadas, se ha citado por Grajales-
Vazquez et al., (2008) en la comunidad de San Antonio Linda Vista en el Parque
Nacional Lagunas de Montebello; y por Serrano-Heleria (2018) en el municipio de
Coapilla.

Lentinus tricholoma (Mont.) Zmitr., es una especie cosmopolita, y posee
menciones en Costa Rica, especificamente en la Estacion La Leona en el Parque
Nacional Corcovado (Carranza-Velazquez et al., 2014), asi como en bosques de
Quercus (Mueller et al., 2006); y en la amazonia del Pert (Bendayan-Acosta,
2010).

En nuestro pais tiene amplia distribucion, con menciones en los estados de
Chihuahua (Diaz-Moreno, 2004; Diaz-Moreno et al., 2009), Durango (Diaz-
Moreno, 2004), Jalisco (Herrera-Fonseca et al., 2002), Oaxaca (Raymundo y
Valenzuela, 2003), Queretaro (Valenzuela et al., 2002), Quintana Roo (Bandala et
al., 1993; Cifuentes-Blanco et al., 2004; Pompa-Gonzalez et al., 2011), Sonora
(Esqueda-Valle et al., 1999), Tamaulipas (Heredia, 1989), asi como en Campeche,
Colima, Estado de México, Guerrero, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla,
Tabasco, Yucatan (Bandala et al., 1993; Cifuentes-Blanco et al., 2004) y Veracruz
(Bandala et al., 1993; Cifuentes-Blanco et al., 2004; Del Moral-Cervantes, 2015).

Dentro de zonas templadas de Chiapas, ha sido mencionado por Robles-
Porras et al., (2006), para la region fisiogréfica de los Altos de Chiapas, y por
Hernandez-Maza (2009), quien la cita para el bosque mesoéfilo de montafia
presente en Cerro Brujo, Ocozocoautla.

Por otro lado, en éareas tropicales del estado es mencionado por Medina-
Jaritz et al. (2012) en la zona arqueoldgica de Yaxchilan; Manga-Lopez (2013) lo

cita en su estudio en el ejido Flor de Marqués, en Marqués de Comillas; Ruan-
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Soto (2014) la menciona como especie de tierras bajas; y Lopez-Guzman et al.,
(2017) la colecta en su estudio realizado en Salto de Agua. Estos cuatro estudios
colectan esta especie en areas con bosque tropical perennifolio, recalcando que el
ultimo fue realizado en acahuales de dicho tipo de vegetacion.

Finalmente, cabe destacar que la taxonomia de esta especie ha cambiado,
ya que la mayoria de los trabajos citados en esta seccion la reportan como
Polyporus tricholoma Mont., mientras que su nombre actual es Lentinus tricholoma
(Mont.) Zmitr.

Lenzites betulinus (L.) Fr., es una especie con menciones dentro de
México, en los estados de Durango, Chihuahua y Coahuila (Diaz-Moreno, 2004).

En Chiapas, es citado, en zonas templadas, por Grajales-Vazquez (2013)
en su trabajo en bosques templados de la comunidad de Tziscao, dentro del
Parque Nacional Lagunas de Montebello, en el municipio de La Trinitaria, y por
Serrano-Heleria (2018) en bosques mesofilos dentro del municipio de Coapilla.

En areas tropicales, se menciona por Lopez-Guzman et al., (2017), en
acahuales de selva mediana perennifolia en el municipio de Salto de Agua.

Trametes elegans (Spreng.) Pat., es una especie lignicola que ha sido
mencionada en la Republica Unida de Tanzania (Rammeloo y Walleyn, 1993).

Dentro de nuestro pais, posee registros en Chihuahua (Diaz-Moreno et al.,
2009), Jalisco (Guzman-Davalos y Fragoza-Diaz, 1994), Oaxaca (Raymundo y
Valenzuela, 2003), asi como en Campeche, Estado de México, Guerrero, Hidalgo,
Michoacan, Morelos, Nuevo Lebn, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Bandala et al., 1993; Cifuentes-Blanco
et al., 2004).

En Chiapas, ha sido citada por Medina-Jaritz et al., (2012) en la zona
arqueoldgica de Yaxchilan, y por Cruz-Solis (2013), Ruan-Soto (2014) y Ruan-
Soto et al.,, (2017) en las comunidades de Naha y Metzabok, asi como su
presencia en selva alta y mediana perennifolia, en la selva lacandona.

Se reporta como alimento en la Republica Unida de Tanzania (Rammeloo y
Walleyn, 1993).
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Esta especie ha cambiado de nombre taxondmico recientemente, siendo el
nombre anterior Lenzites elegans.

Fabisporus sanguines (L.) Murrill, es citado en bosque humedo tropical en
la Estacion La Leona en el Parque Nacional Corcovado en Costa Rica (Carranza-
Velazquez et al.,, 2014), y Bendayan-Acosta (2010) la cita en bosque siempre
verde en la carretera Iquitos-Nauta, en la amazonia peruana.

En nuestro pais, es registrado por Diaz-Moreno (2004) en bosque de pinos
y encinos en los estados de Durango y Chihuahua, y en Quintana Roo, en el jardin
botanico Dr. Alfredo Barrera, el cual tiene selva mediana subperennifolia (Pompa-
Gonzalez et al, 2011).

En Chiapas, ha sido colectado en zonas con vegetacion templada y tropical.
Para el primer caso, pueden mencionarse los trabajos de Robles-Porras et al.,
(2006) en la region fisiogréafica de los Altos de Chiapas, y el trabajo de Grajales-
Vazquez (2013) en bosques templados de la comunidad de Tziscao, dentro del
Parque Nacional Lagunas de Montebello, en el municipio de La Trinitaria.

Para el segundo caso, pueden sefalarse los trabajos de Ruan-Soto (2005)
en la comunidad de Lacanjd-Chansayab; Cruz-Solis (2013) y Dominguez-
Gutiérrez (2011), la citan en la comunidad de Naha, asi como Ruan-Soto et al.,
(2017), quienes lo citan también en las comunidades de Naha y Metzabok; Manga-
Lépez (2013) lo cita en el ejido Flor de Marqués, en Marqués de Comillas;
ademds, Ruan-Soto (2014) la colecta en milpas de selva alta perennifolia, y
Lépez-Guzman et al., (2017) la colecta en su trabajo realizado en el municipio de
Salto de Agua, dentro de acahuales de selva mediana perennifolia. Todos estos
trabajos pertenecen a la region selva.

Finalmente, Santiago-Vilchis (2009) la reporta en su estudio realizado en la
Reserva Ecoldgica y Recreativa El Zapotal en Tuxtla Gutiérrez.

De acuerdo con Acosta-Urdapilleta et al., (2012), esta especie posee
importancia como especie saprobia, de biorremediacion y medicinal, coincidiendo

el ultimo criterio con Boa (2005), quien también la reporta como medicinal.
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La taxonomia de esta especie ha cambiado recientemente, y su nombre
anterior es Picnoporus sanguineus. Naturalmente, este ultimo nombre todavia
prevalecera debido a su tradicional uso.

Trametes villosa (Sw.) Kreisel., es una especie que posee varias
menciones en México, que reflejan su amplia distribucién dentro de la nacion,
pues ha sido registrado en los estados de Chihuahua (Diaz-Moreno, 2004; Diaz-
Moreno et al., 2009), Coahuila y Durango (Diaz-Moreno, 2004), Jalisco (Guzman-
Davalos y Fragoza-Diaz, 1994; Terriquez-Villanueva et al.,, 2017),0Oaxaca
(Raymundo y Valenzuela, 2003), Querétaro (Valenzuela et al., 2002), Quintana
Roo (Pompa-Gonzalez et al, 2011), Sonora (Esqueda-Valle et al., 1999; Montafio
et al.,, 2006), e igualmente Baja California, Campeche, Colima, Distrito Federal,
Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Nuevo Leon,
Puebla, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Bandala et
al., 1993; Cifuentes-Blanco et al., 2004).

En nuestro estado, Chiapas, ha sido mencionado por Robles-Porras et al.,
(2006) en la region fisiografica de los Altos de Chiapas, y por Serrano-Heleria
(2018) en bosques mesdfilos dentro del municipio de Coapilla, como parte de la
vegetacion templada de esos sitios.

Ruan-Soto (2005) la cita en la comunidad de Lacanja-Chansayab, y
Medina-Jaritz et al., (2012) la cita en la zona arqueoldgica de Yaxchilan, los cuales
fueron realizados dentro de localidades con vegetacion tropical.

Auriscalpium vulgare Gray., dentro de nuestro pais, es una especie que
se ha encontrado en los estados de Coahuila y Durango (Diaz-Moreno, 2004), y
Jalisco (Terriquez-Villanueva et al., 2017).

Dentro de Chiapas, solo posee menciones en vegetacion de clima
templado, por ejemplo, Robles-Porras et al., (2006) la encuentra presente en la
region fisiografica de los Altos de Chiapas; Alvarez-Espinosa (2006) y Chanona-
Gomez et al., (2019), quienes la registran en el Parque Educativo San Joseé
Bocomtenelté en Zinacantan; y Serrano-Heleria (2018), en el municipio de
Coapilla.
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Stereum complicatum (Fr.)) Fr., es una especie lignicola que tiene
menciones, dentro de Meéxico, en los estados de Chihuahua, Durango (Diaz-
Moreno, 2004), Jalisco (Terriquez-Villanueva et al., 2017), y Oaxaca (Vazquez-
Mendoza, 2008).

En Chiapas, es reportado por Robles-Porras et al., (2006) en la region
fisiografica de los Altos de Chiapas, y por Serrano-Heleria (2018), en el municipio
de Coapilla, siendo estos dos trabajos elaborados en zonas con vegetacién de
clima templado.

Stereum ostrea (Blume & T. Nees) Fr., en México, ha sido reportado en los
estados de Chihuahua, Coahuila y Durango (Diaz-Moreno, 2004), Jalisco
(Terriquez-Villanueva et al.,, 2017), Nuevo Leon (Ugalde, 2013), y Oaxaca
(Vazquez-Mendoza, 2008).

Dentro de nuestra entidad, Chiapas, ha sido reportado por Robles-Porras et
al., (2006) en la region fisiogréfica de los Altos de Chiapas, y por Serrano-Heleria
(2018), en el municipio de Coapilla, como parte de la vegetacion de clima
templado de dichas zonas.

Dominguez-Gutiérrez (2011) la reporta en la comunidad de Nah& en la
selva lacandona, tanto en selva alta como selva mediana perennifolia.

Schizophyllum fasciatum Pat., es una especie ha sido citado para el pais
en bosque de pinos y encinos en Durango (Diaz-Moreno, 2004), asi como en
bosque tropical de Jalisco (Terriquez-Villanueva et al., 2017). También posee
menciones en los estados de Campeche, Colima, Estado de México, Morelos,
Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Veracruz y Yucatan (Guzman, 1975, 1979; Guzman-Davalos y Guzman, 1979;
Olivo-Aranda y Herrera, 1994).

Este trabajo representa el primer registro de esta especie como parte de la
micobiota del estado, lo que amplia su distribucién geogréfica al estado de

Chiapas.
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8.3 Andlisis ecoldgico
8.3.1 Condicion vegetacional

De forma general, puede observarse que en los sitios donde la vegetacion esta
conservada existen mayor nimero de especies y géneros de macromicetos que
en aqguellos donde la vegetaciéon ha sido alterada, es decir, la riqueza es mayor en
sitios con vegetacion natural que en sitios con vegetacion perturbada o
agroecosistemas, una expectativa que se esperaba (Ruan-Soto, 2014), ya que
existen trabajos que han demostrado mayor riqueza y diversidad en sitios
conservados y menor en sitios perturbados (Quifibnez-Martinez, 2008; Gomez-
Reyes et al., 2014), lo cual coincide con los resultados de esta investigacion.

Cada tipo de vegetacidon posee una diversidad particular de hongos con un
determinada funcion, pues éstos desempefian un papel como organismos
saprobios, parasitos, patdégenos y micorrizicos (Mueller et al., 2004), permitiendo
observar la estrecha relacion de los hongos con las plantas, y afectando su
diversidad, destacandose que este trabajo fue realizado en selva alta perennifolia,
con muestreos hechos en areas conservadas y areas con perturbacion dentro del
mismo.

Dentro de este tipo de vegetacién, existen condiciones abibticas y
ecoldgicas que son propias de la misma, como temperaturas y humedad elevadas
(Van Dijk et al., 2003), asi como presencia de materia organica, como lignina y
celulosa en el suelo forestal, en forma de ramas, troncos y hojas (Guzman-
Davalos y Guzman, 1979; Guzman, 2003; Ruan-Soto et al., 2009). Ademés de
estos factores, la aparicion de ciertos taxa parece vincularse a varios factores
ecoldgicos como factores climaticos (Dighton et al., 1986; Mata et al., 2003), el tipo
de habitat (Mueller et al., 2004), la especificidad de sustratos (Lodge y Cantrell,
1995) y el grado de disturbio (Mueller et al., 2004).

Asi, considerando los factores del parrafo anterior, junto a factores
intrinsecos propios de estos organismos, como ciertos requerimientos abidticos
(Ohenoja, 1993; Mihail et al., 2007), permiten, en conjunto, la presencia o

ausencia de algunas especies de macromicetos. Sin embargo, el reparto de los
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taxa entre ambas condiciones de vegetacion analizadas parece responder a una
“gradacion” de los factores ya mencionados.

Para explicar lo anterior, hay que analizar ambas condiciones
vegetacionales. En el primer caso, es decir, las areas con vegetacion conservada,
el grado de disturbio es menor o poco marcado, y los factores ecoldgicos
anteriormente citados también presentan un grado menor de modificacion, es
decir, hay suficiente materia organica disponible en suelo forestal, asi como
disponibilidad de sustratos y hébitats, lo cual, aunado a las condiciones
climatoldgicas, permiten la proliferacién y el desarrollo de abundantes y diversos
macromicetos.

Esto se refleja en el presente estudio, como se menciond al principio de
este apartado, con una presencia mayor de géneros y especies dentro de este tipo
de condicién vegetacional, en constraste con los sitios con vegetacién perturbada.
Asi, podemos encontrar algunas especies como Chlorociboria aeruginascens,
Heimioporus betula, Hygrophoropsis aurantiaca y Oudemansiella canarii, por
mencionar algunas, que solamente se distribuyen en este tipo de condicion
vegetacional. De igual forma, algunos géneros estan restringidos a zonas
conservadas, como Amanita, Cortinarius, Clavulinopsis, Cymatoderma y Russula.

La presencia de tales taxones indica que los factores necesarios para su
desarrollo estan disponibles en dichas areas, como ciertos hospederos especificos
en el caso de hongos micorrizicos, o un grado de disturbio menor pero suficiente
para hongos saprobios, como Cymatoderma o Xylaria polymorpha, que
aprovechan el material lefioso presente en el suelo forestal, pero que necesitan
también la presencia del dosel forestal para su crecimiento.

Por otro lado, en las zonas con vegetacion perturbada, al presentar un
grado de disturbio mayor, los factores ya mencionados estdn muy afectados, lo
gue se traduce en la menor presencia de taxones y géneros. Hay que destacar
gue en este tipo de condicion vegetacional, hay una dominacion de taxa
saprobios, especialmente lignicolas, como Auricularia fuscosuccinea, Lenzites
elegans, Pycnoporus sanguineus, Schizophyllum commune, y géneros como

Geastrum, Lentinus, Phellinus y Sparassis.
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Finalmente, hay que mencionar que los macromicetos poseen una gran
capacidad de adaptacion, pudiendo proliferar en variedad de sustratos de
diferentes hébitats naturales (Dix y Webster, 1995), pero también en ambientes
perturbados o transformados por la actividad humana (Dighton et al., 2004;
Gorman y Fuller, 2008), lo que aunado a sus fructificaciones conspicuas, nos
favorecen para utilizarlos como grupos indicadores ecolégicos (Guzman, 1994).

Dentro de los tipos de vegetacion que se desarrollan en zonas tropicales,
existen ciertas especies como Auricularia mesenterica, A. delicata, Phillipsia
dominguensis, Hexagonia hydnoides, H. papyracea, Lenzites elegans, Polyporus
tricholoma, Pycnoporus sanguineus, Panus crinitus, P. rudis, Hydnopolyporus
fimbriatus y Schizophyllum commune, que son consideradas tipicas de zonas
tropicales (Guzman, 1979).

Particularmente, especies como Psilocybe mexicana, Pycnoporus
sanguineus y Schizophyllum commune son indicadores de cierto grado de
perturbacion (Guzman, 1994); otras como Pleurotus djamor, Schizophyllum
commune, Auricularia delicata, A. fuscosuccinea o0 Ustilago maydis son
indicadores de espacios transformados como acahuales o milpas (Ruan-Soto et
al.,, 2017); Oudemansiella canarii se asocia con el sustrato, al encontrarse en
ramas y troncos en descomposicion (Cappello, 2006), al igual que Chlorociboria
aeruginascens, Cyathus striatus o Lentinus tricholoma.

Dentro de este estudio, encontramos especies como Auricularia delicata,
Lenzites elegans, Oudemansiella canarii, Pleurotus djamor, Pycnoporus
sanguineus o Schizophyllum commune, lo que concuerda con lo anteriormente
citado, ademas de ser reportados por otros trabajos realizados en el estado en
sitios con una vegetacién tropical similar a la de este trabajo, como selvas bajas
caducifolias y medianas subcaducifolias (Alvarado-Rodriguez, 2006; Hernandez-
Maza, 2009; Ramos-Borrego, 2010; Dominguez-Gutiérrez, 2011; Garcia-Santiago,
2011; Cruz-Solis, 2013; Ruan-Soto, 2014; Lépez-Guzman et al., 2017; Ruan-Soto
et al., 2017).

Estos estudios comparten, ademas, otras especies que, junto con las ya

mencionadas, permiten sefialarlas como especies comunes asociadas a selvas
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bajas caducifolias y medianas subcaducifolias, y estrechamente ligadas a los
procesos ecoldgicos que en éstas ocurren, asi como a los recursos que en dichas
vegetaciones estan disponibles.

8.3.2 Sustrato utilizado

Respecto a este apartado, en este trabajo se encontraron un total de 21 especies
de sustrato lignicola, correspondiendo a la categoria mas representativa, mientras
gue las especies humicolas encontradas fueron cinco, y finalmente una sola

especie terricola (Fig. 6).

Estos resultados coinciden con otros trabajos realizados en el estado, en
donde varios de ellos, sin contar los trabajos de Santiago-Vilchis (2009) y Medina-
Jaritz et al., (2012), los cuales se enfocan en hongos poliporaceos, reportan al
sustrato lignicola como el mayor utilizado por los macromicetos muestreados
(Grajales-Vazquez et al., 2008; Alvarado-Rodriguez, 2006; Hernandez-Maza,
2009; Ramos-Borrego, 2010; Alvarado-Rodriguez, 2010; Dominguez-Gutiérrez,
2011; Garcia-Santiago, 2011; Cruz-Solis, 2013 ; Manga-Lopez, 2013; Torres-
Calvo, 2013; Lopez-Guzman et al., 2017; Ruan-Soto et al., 2017).

Sin embargo, estos resultados no coinciden con los trabajos de Alvarez-
Espinosa (2006), Medina-Arias (2007), Pérez-Ovando (2011), Grajales-Vazquez
(2013), Serrano-Heleria (2018), Aguilar-Sobrino (2019) y Chanona-Gémez et al.,
(2019), dentro de los cuales el sustrato mas utilizado por los macromicetos fue el

humicola o el terricola.

La razon de estas diferencias en el uso de los sustratos puede explicarse,
probablemente, al tipo de vegetacion y las condiciones abidticas y ecoldgicas
presentes en ellas, pues al analizar los trabajos en donde hay mayoria de
especies lignicolas, puede observarse que, con excepcion de las investigaciones
de Alvarado-Rodriguez (2010) y Torres-Calvo (2013), el tipo de vegetacion
dominante es de tipo tropical, donde se observan condiciones propias de selvas,
como humedad y temperaturas altas (Van Dijk et al., 2003), ademéas de la

presencia de material lefioso presente en el suelo forestal, como ramas y tocones
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(Guzman-Davalos y Guzman, 1979; Ruan-Soto et al., 2009). La gran cantidad de
material lignocelulésico, combinado con las condiciones tropicales, como las altas
temperaturas y la humedad, ocasionan una rapida descomposicion y un optimo

ambiente que permite el desarrollo de hongos lignicolas (Ruan-Soto et al., 2007).

Ademés de esto, el sustrato lignicola se caracteriza por poseer mayor
retencion de humedad dentro de un mayor periodo de tiempo que el suelo o la
hojarasca (Pacioni, 1981), lo que es propicio para un mejor desarrollo del micelio,
siendo un factor que permite hallar especies lignicolas durante la temporada de
lluvia e incluso en temporada de estiaje (Vazquez-Mendoza, 2008).

Por otro lado, se observa que en las investigaciones donde el sustrato mas
utilizado por los hongos es el humicola o terricola, fueron realizados en &reas con
vegetacion predominantemente templada, demostrando una correlacion entre los
hongos y la vegetacion de corte templado como son las coniferas, que favorecen
el crecimiento de hongos con afinidad terricola (Canseco-Zorrilla, 2011), ademas
de que las mismas condiciones climaticas y ecoldgicas presentes en estas zonas
también promueven la formacion de humus, lo que explicaria a su vez la presencia
de hongos que se desarrollan en este tipo de sustrato (Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Lodge y Cantrell, 1995).

8.3.4 Tipo de habito

En el caso del tipo de habito, el mayor nimero de las especies son las saprobias,
con un total de 24, seguidas por las micorrizcas con dos, y una sola especie
parasita (Fig. 7).

Son diversos los trabajos dentro del estado en donde puede observarse el
dominio de especies saprobias, como Alvarez-Espinosa (2006), Alvarado-
Rodriguez (2006), Santiago-Vilchis (2009), Ramos-Borrego (2010), Dominguez-
Gutiérrez (2011), Garcia-Santiago, (2011), Pérez-Ovando (2011), Medina-Jaritz et
al., (2012), Cruz-Solis (2013), Torres-Calvo (2013), Manga-Lépez (2013).

La mayor dominancia del habito saprobio en las especies puede estar

asociada, tal como en el caso anterior, al tipo de vegetacion presente en el area
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asi como de las condiciones ecoldgicas y abioticas presentes en ella. Asi, al
tratarse de vegetacion tropical, existen condiciones como temperaturas y humedad
altas (Van Dijk et al., 2003), e igualmente presencia de materia organica, como
lignina y celulosa en el suelo forestal, como ramas y troncos (Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Guzman, 2003; Ruan-Soto et al., 2009).

De esta manera, puede explicarse la dominancia de especies saprobias en
este estudio, las cuales, ademas de los factores climaticos (Dighton et al., 1986;
Mata et al.,, 2003) ya mencionados, son afectadas por factores ecologicos
importantes, como el grado de disturbio (Mueller et al., 2004) y la especificidad de
sustratos (Lodge y Cantrell, 1995). Particularmente, parece existir una relacion
estrecha en este estudio, entre el habito saprobio y la dominancia de hongos
lignicolas, al estar disponible una gran cantidad de madera en descomposicion o
material lefioso, producto de alteraciones naturales o por actividad antropica, lo
gue mezclado con las condiciones tropicales, generan un 6ptimo ambiente y una
descomposicion veloz, permitiendo asi el desarrollo de hongos lignicolas (Ruan-
Soto et al., 2007).

Por otra parte, sélo se reportan dos especies de hongos micorricos en este
estudio. Esto no coincide con varios trabajos (Garibay-Origel et al., 2009; Torres-
Gomez, 2012), incluso en el estado (Alvarez-Espinosa, 2006; Medina-Arias, 2007;
Grajales-Vazquez, 2013; Serrano-Heleria, 2018; Aguilar-Sobrino, 2019), los cuales
fueron realizados en é&reas con vegetacion de coniferas, como pueden ser
bosques de pinos y/o encinos, dentro de los cuales es comun observar la
dominancia de especies de hongos con habito micorricico.

Esto se explica por las condiciones presentes en areas con vegetacion de
corte templado, en donde la capa de humus es mas gruesa que el de bosques
tropicales, la cual se acumula a través de los afios y presenta una lenta
descomposicion (Torres-Calvo, 2013), lo que permite una existencia de una capa
gruesa de hojarasca, dando como resultado el desarrollo, abundancia y riqueza de
los macromicetos (Guzman-Davalos y Guzman, 1979).

Aunado a esto, en bosques de coniferas, asi como de Quercus, hay una

mayor asociaciéon simbibtica a través de las micorrizas (Guzman-Davalos y
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Guzman, 1979) observandose mayor asociacion con arboles de Quercus, Pinus-
Quercus y bosques mesofilos de montafia (Garcia y Garza, 2001), siendo la
especificidad ectomicorrizégena un factor de distribucion de este tipo de
macromicetos. Debido a esto, la gran diversidad de estos hongos esta asociada a
la gran diversidad de especies de encinos y pinos existentes en el pais (Garcia,
2013).

A pesar de esto, la presencia de hongos micorricicos en estudios realizados
en zonas con vegetacion tropical en el estado (Grajales-Vazquez et al., 2008;
Hernandez-Maza, 2009; Dominguez-Gutiérrez, 2011; Cruz-Solis, 2013; Ruan-Soto
et al., 2017) permiten sefalar la importancia de estos hongos en este tipo de
vegetacion y el papel ecoldgico que desempefian para beneficio del ecosistema,
como el desarrollo de poblaciones forestales y la sucesion ecoldgica, asi como en
la promocion y alteracion de las funciones del nicho (Kadowaki et al., 2018). Sin
embargo, el estudio de los hongos micorricicos tropicales es escaso y se
encuentra en una fase pionera.

Finalmente, la Unica especie registrada como parasita fue Desarmillaria
tabescens, lo que difiere con otros estudios en zonas tropicales (Alvarado-
Rodriguez, 2006; Ramos-Borrego, 2010; Garcia-Santiago, 2011; Cruz-Solis, 2013;
Manga-Lépez, 2013) en el estado, donde se cita a Ustilago maydis como la
especie parasita mas recurrente dentro de estudios tropicales. Los hongos
parasitos actian en el ecosistema como factores equilibrantes o afectando la
competencia, por ejemplo, abriendo huecos en los bosques y creando
microhabitats, favoreciendo que otras especies puedan establecerse (Cabarroi,
Maldonado y Recio, 2012). Pese a esto, los hongos parasitos son un grupo poco

estudiado dentro de &reas tropicales.
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8.4 Abundancia de esporomas

Respecto a este tema, puede mencionarse la abundancia de esporomas en
cuestidon de cantidades, de manera general y por cada tipo de vegetacion.

Se totalizé un valor de 2 297 esporomas o cuerpos fructiferos en el
presente trabajo. La especie que present6 la mayor abundancia fue Schizophyllum
commune, la cual produjo un total de 1 145, representando el 49.84% del total de
esporomas, es decir, casi la mitad del total de esporomas. Esto es contrastante
con otros taxa, como Auriscalpium vulgare, Hygrophoropsis aurantiaca o Lentinus
tricholoma, las cuales, con Unicamente un esporoma cada uno, representan por
separado, apenas el 0.04% de la produccion total de esporomas.

De forma general, se observa una dominancia de especies saprofitas
lignicolas en este trabajo, pues los taxones mas abundantes son todos lignicolas
(Fig. 8).

Este fendmeno puede observarse de manera similar en estudios realizados
en sitios con vegetacion tropical, ademas de éste, como los de Dominguez-
Gutiérrez (2011), Pompa-Gonzélez et al., (2011), Ruan-Soto (2014), Lépez-
Guzman et al., (2017), Ruan-Soto et al., (2017) o Terriquez-Villanueva et al.,
(2017), en los cuales se observa a las especies lignicolas con buena
representacién, o bien, siendo las mejor representadas.

Esto puede explicarse debido al mismo tipo de vegetacién, que es de tipo
tropical, en el cual existe mayor diversidad de plantas, traduciéndose en mayor
variedad de habitats (Schmit et al., 2005; Villarruel-Ordaz y Cifuentes, 2007), y por
factores biol6gicos y ecologicos, por ejemplo, la cantidad de material lefioso
presente en el suelo forestal, como ramas y tocones (Guzman-Déavalos y Guzman,
1979; Ruan-Soto et al., 2009), o la actividad antropogénica del roza, tumba y
guema que se realiza para disponer de areas de cultivo o de ganaderia, a partir de
la cual existe disponibilidad de gran cantidad de sustrato para las especies
saprobias.

Tal cantidad de material lignoceluldsico, combinado con las condiciones

tropicales, como las altas temperaturas y la humedad, ocasionan una rapida

103



descomposicion y un 6ptimo ambiente que permite el desarrollo de hongos
saprobios lignicolas (Ruan-Soto et al., 2007).

Sin embargo, a pesar de lo anterior dicho, puede observarse una diferencia
en la abundancia de esporomas de distintas especies respecto a las condiciones
de vegetacion.

En el caso de la condicidn de vegetacion perturbada (Fig. 9) se observa que
solamente dos taxones, Schizophyllum commune y Sparassis sp. 01 son las mas
abundantes, teniendo S. commune una produccién mayor a 1000 esporomas,
siendo su produccion total de 1 145; y Sparassis sp. 01 una produccién de 245
esporomas. En contraste, los demas taxa poseen una produccidon menor, por
debajo de los 20 esporomas.

Por otra parte, en la condicion de vegetacion conservada (Fig. 10) se puede
ver gue son tres taxones los que poseen mayor cantidad de cuerpos fructiferos,
los cuales son Earliella sp01, Xylaria polymorpha y Stereum complicatum, que en
total produjeron la cantidad de 338, 206 y 175 esporomas, respectivamente,
mientras que el resto de taxa produjo una cantidad relativamente alta de estos.

Estas diferencias en la abundancia de los macromicetos en las condiciones
de vegetacion vegetal parecen explicarse, ademas de lo mencionado en el parrafo
anterior, a una estrategia reproductiva utilizada por los hongos saprobios en zonas
tropicales (Ruan-Soto, 2014), en la cual parece asignarse mas recursos en la
produccion de numerosos esporomas, de naturaleza relativamente efimera (Ruan-
Soto et al.,, 2020), lo que resulta en una ventaja al considerar las condiciones
propias de la selva, como la humedad y temperaturas altas (Van Dijk et al., 2003).

Esta estrategia ecoldgica puede observarse en S. commune, Sparassis
sp.01, Earliella sp.01 o X. polymorpha, sin embargo, la cantidad de esporomas
producidos por cada taxa es variable, y muy posiblemente esté asociado por
factores intrinsecos, ademas de los ya mencionados factores ambientales.

Finalmente, con los datos anteriores es posible obtener una variable mas
relacionada con la abundancia, la densidad de esporomas. Esta variable permite

darnos una idea acerca de la “produccion” de cuerpos fructiferos que pueden
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encontrarse por metro cuadrado de una determinada area, por ejemplo, bosques o
agroecosistemas.

En este estudio, la densidad de esporomas obtenido es de 1.73 en sitios
con vegetacion conservada y de 2.01 en sitios con vegetacion perturbada. La
mayoria de estudios que evallan esta variable han sido realizados en otros
estados, en sitios con presencia de vegetacion templada, por ejemplo, en parte del
Eje Neovolcanico en Michoacan (Torres-Gomez, 2012), con una densidad de
0.018 esporomas/ m?; en las faldas del volcan La Malinche, en Tlaxcala (Montoya,
2005), con 0.016 esporomas/ m%; y la Sierra de Ixtlan de Juarez, Oaxaca (Garibay-
Origel et al., 2009), con 0.13 esporomas/ m?; mientras que en Chiapas, el trabajo
de Ruan-Soto (2014) resulta interesante, ya que sefiala la densidad de esporomas
tanto en bosques templados de los Altos de Chiapas (0.05 esporomas/ m?), como
en la selva tropical Lacandona (0.13 esporomas/ m?), asi como el de los
agroecosistemas desarrollados en esos bosques templados (0.01 esporomas/ m?)
y los agroecosistemas de selva tropical (0.24 esporomas/ m?).

Comparando los datos recabados en estos trabajos, puede notarse que
existe un contraste entre las densidades de esporomas en bosques templados y
selvas tropicales, pues en los primeros las densidades son muy bajas, y el valor
més alto, obtenido por Garibay-Origel et al., (2009), de 0.13 esporomas/ m?, es
igual a la densidad de esporomas presente en la selva lacandona (Ruan-Soto,
2014).

En nuestro caso, la densidad obtenida para la selva tropical supera el valor
anteriormente mencionado, y de igual forma, la densidad en zonas con
perturbacion es incluso mayor, aunque es menester mencionar que en no todos
los senderos de esta condicién de vegetacion se colectaron cuerpos fructiferos y
no todos son usados como milpas o agroecosistemas, lo que evidencia la
importante densidad de esporomas por metro cuadrado que poseen las selvas y
los agroecosistemas desarrollados en ellos (Ruan-Soto et al., 2020).

Finalmente, tiene que sefialarse que aunque los métodos para estimar
estos datos en los trabajos ya mencionados son distintos, las densidades

reportadas en cada uno aportan una idea acerca de la produccion de esporomas
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en diferentes tipos de vegetacion del centro, sur y sureste del pais. Sin embargo,
son necesarios mas estudios y con mejor metodologia, en donde se calcule la
variable de la densidad de esporomas, sobre todo en &reas tropicales, para poder
destacar la importancia de los macromicetos dentro de los ecosistemas tropicales
y templados, y para obtener informacién fidedigna respecto a estos organismos en

tales areas.

8.5 Frecuencia espacial

Respecto a esta variable, que nos permite conocer en donde aparecieron las
diferentes especies y esporomas, se observa una clara y marcada diferencia entre
ambas condiciones de vegetacion.

En las bandas con vegetacion conservada, se nota la presencia de 104
taxones, y ademas, en todas ellas hubo presencia de cuerpos fructiferos, con al
menos 30 registros, siendo Collybia sp. 04 y Marasmius sp. 02 los taxones que
tuvieron presencia en todas las bandas analizadas; Cyathus striatus, Gymnopus
driophyllus, Heimioporus betula, Marasmius sp03 y Stereum ostrea tuvieron
presencia en tres de las cuatro bandas analizadas; Agarical sp08, Aleuria sp01,
Collybia sp01, Cortinarius sp2, Cymatoderma sp01, Ganoderma sp01l, Gymnopus
sp01, Lactarius sp03, Lenzites betulina, Marasmius sp06, Peziza sp0l, Pluteus
sp01, Russula sp0l1, Russula sp04 y Xylaria polymorpha aparecieron en dos
bandas, y el resto de los taxones aparecieron en solamente una de las cuatro
bandas que fueron muestreadas.

En las bandas pertenecientes a las zonas con vegetacion perturbada, por el
contrario, se observa un menor namero de taxones, 38 en total, y de éstas,
Lentinus crinitus, Poliporoide sp02 y Schizophyllum commune se distribuyen en
dos bandas, y el resto de taxones tiene presencia en solamente una banda.
Finalmente, algo notable es que en la banda 3 hay una ausencia total de
esporomas, lo cual es reflejo del nulo nimero de taxones presentes en dicha

banda.
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En términos generales, muchos estudios citados anteriormente muestran un
alto numero de taxones en sitios con vegetacion conservada, independientemente
del tipo de vegetacion, pero no evallan la frecuencia espacial de éstos en dichas
areas. Sin embargo, cada vez se realizan mas trabajos en donde esta variable es
tomada en cuenta para realizar analisis ecolégicos de macromicetos mas
confiables.

Por ejemplo, Aguilar-Sobrino (2019), cuyo trabajo estaba enfocado en
especies con potencial medicinal, obtuvo una frecuencia espacial baja en 13 de 19
especies que estudio, pero en general, las especies tuvieron un valor homogéneo,
indicando la posibilidad de encontrar hongos medicinales en toda la zona de
estudio. Por otro lado, Garibay-Origel et al. (2009), enfocandose en especies
comestibles, registraron un mayor numero de taxa en las areas examinadas dentro
de bosques de coniferas aungque con un menor nhiumero de esporomas, notandose
ademas que en cada sitio muestreado apenas se hall6 la mitad de las especies
totales, sobrepasando solamente un sitio de muestreo un poco mas de la mitad de
la diversidad total de este estudio, diferiendo en el estudio de Aguilar-Sobrino
(2019) al presentar las especies halladas valores heterogéneos.

Finalmente, aunque Torres-Gomez (2012) no analiza esta variable en su
trabajo, utiliza una metodologia similar al trabajo anterior, analizando igualmente
especies comestibles, y encontré 11 especies en total, con dominancia de
Gymnopus dryophilus, pero con una riqueza de especies homogénea en el area
de estudio.

Comparando estos trabajos con el presente, podemos observar un mayor
registro de morfoespecies y taxa a diferencia de lo reportado por Aguilar-Sobrino
(2019) y Torres-Gémez (2012), aunque el niumero de especies total y por sitio de
muestreo es menor a comparacion con el trabajo de Garibay-Origel et al. (2009),
y, de forma general, la diversidad de este trabajo muestra valores heterogéneos
en cuanto a la composicion de especies respecto a la condicion vegetacional, lo
cual probablemente se explique a la distribucion agregada de los hongos (Schmit
et al., 1999), que a su vez es influenciada por factores como la vegetacion vy el

suelo (Yamashita y Hijii, 2006), pues en esta investigacién hay taxones con un
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namero alto de cuerpos fructiferos, y se observa una progresiva disminucién en el
namero de éstos, lo cual, ademas, parece estar relacionado con la frecuencia
espacial que los taxa y morfoespecies mostraron, pues gran parte de ellos se
ubicaron en una sola banda, con pocos o sOlo un esporoma, lo cual puede
explicarse a factores intrinsecos de estos organismos, como ciertos
requerimientos abidticos como temperatura o precipitacion (Ohenoja, 1993; Mihail
et al., 2007) o el estar restringidos a ecosistemas estrechos (Cannon, 1997), o
bien, al tipo de vegetacion, siendo los tres trabajos citados elaborados en zonas
con vegetacion templada.

Igualmente, la perspectiva de este trabajo se baso totalmente en aspectos
ecologicos, a diferencia de los de Garibay-Origel et al. (2009) y de Torres-Gémez
(2012) que consideraron especies comestibles, o el de Aguilar-Sobrino (2019), que
consider6 especies medicinales o con potencial medicinal, lo cual pudo dar algun
tipo de sesgo en los muestreos y los resultados presentados.

Sin embargo, los trabajos que nos permiten dilucidar con mayor claridad el
comportamiento de la frecuencia espacial de estos organismos son los de Ruan-
Soto (2014) y Ruan-Soto et al. (2020), realizados en tierras altas y tierras bajas,
siendo en estas Ultimas las que presentan condiciones vegetacionales muy
similares. A pesar de que estos trabajos se enfocan en especies comestibles, es
posible inferir el comportamiento de la frecuencia espacial de los macromicetos en
zonas tropicales como el de este trabajo.

Ruan-Soto (2014) reporta una mayor frecuencia espacial de hongos
comestibles en agroecosistemas de tierras bajas, seguido de las selvas, bosques
y agroecosistemas de tierras altas, lo cual es opuesto a los resultados aqui
mostrados, pues en este trabajo la frecuencia espacial es mayor en los sitios
muestreados con vegetacion conservada, y puede decirse que solo las bandas 1y
4 se podrian considerar como agroecosistemas debido al uso del suelo que se les
da, lo cual es lo contrario a lo reportado por Ruan-Soto (2014) y Ruan-Soto et al.
(2020).

A pesar de que el presente trabajo no se enfocé en especies comestibles, si

se hallaron algunas de las encontradas por Ruan-Soto (2014) en tierras bajas, por

108



ejemplo, Auricularia sp., Cookeina sp., Lenzites betulina, Oudemansiella canarii,
Pleurotus djamor, Pycnoporus sanguineus y Schizophyllum commune.

La evaluacién del comportamiento de la frecuencia espacial es importante,
pues es determinante para el mantenimiento de la diversidad (Taylor, 2002), sobre
todo en zonas tropicales, pues, aparentemente, la presencia de estas especies,
ademas de otros taxa de zonas tropicales halladas en este estudio se debe a
varios factores, como el tipo de habitat, localidad geografica y el grado de disturbio
(Maeller et al., 2004), los intrinsecos a estos organismos, tales como ciertos
requerimientos abibticos —temperatura o precipitacion, por ejemplo- (Ohenoja,
1993; Mihall et al., 2007), el estar restringidos a ecosistemas estrechos (Cannon,
1997) o la especificidad de sustratos (Lodge y Cantrell, 1995).

En este trabajo, se observa que el sustrato lignicola es el mayor utilizado,
seguido por el humicola y el terricola. Esto es contrastante con los trabajos en
zonas templadas (Garibay-Origel et al., 2009; Torres-Gomez, 2012; Serrano-
Heleria, 2018; Aguilar-Sobrino, 2019), o lo obtenido por Ruan-Soto (2014) en
tierras altas, en los que la relacion es contraria a la aqui hallada.

Lo anterior expuesto permite explicar porque taxones como Agarical sp.07,
Collybia sp.04, Cyathus striatus, Desarmillaria tabescens, Earliella scabrosa,
Ganoderma sp.02, Lentinus tricholoma, Marasmius sp.01, Pleurotus djamor y
Stereum complicatum son localizadas en ambas condiciones vegetacionales, pues
debido a los factores climéticos (Dighton et al., 1986; Mata et al., 2003), el tipo de
habitat (Mueller et al., 2004) y la especificidad de sustratos (Lodge y Cantrell,
1995), son condiciones que se encuentran en ambas condiciones de vegetacion,
lo que se traduce en una mayor frecuencia espacial para dichos taxa, permitiendo
gue éstas se fructifiguen en ambas condiciones vegetacionales.

Finalmente, Ruan-Soto (2014) y Ruan-Soto et al. (2020) comparan que en
tierras altas existe mayor rigueza de especies y con mayor biomasa, mientras que
en tierras bajas hay mas abundancia de esporomas y éstos son mas frecuentes
espacialmente, siendo esto ultimo concordante con los resultados obtenidos en

este trabajo.
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8.6 Frecuencia temporal

Concerniente a la frecuencia temporal, en ambas condiciones de vegetacion se
localizaron esporomas en todas las visitas realizadas, aunque el comportamiento
entre las condiciones vegetaciones fue distinto, con valores heterogéneos entre
ambos.

Tal como en la frecuencia espacial, el nimero de taxones localizados fue
mayor en sitios conservados que en sitios perturbados, pero el comportamiento de
la frecuencia temporal en ambos difiere ampliamente.

En el caso de los sitios localizados en zonas con vegetacion conservada, la
visita nimero cuatro fue la mas préspera, pues se localizaron un total de 23
morfoespecies, mientras que la visita nUmero seis apenas mostrd 5 taxones. Se
observa también que las especies Gymnopus driophyllus, Lenzites betulina y
Stereum complicatum son las que presentan mayor presencia a lo largo de los
meses lluviosos, apareciendo en cuatro de las nueve visitas totales, mientras que
la mayoria -86 taxones- tuvieron Unicamente presencia en una visita.

Contrastando con lo anterior, en los sitios localizados en areas con
vegetacion perturbada, las visitas realizadas en los meses julio y septiembre del
2018 fueron las mas abundantes, con diez taxones cada una, y la Ultima visita la
menos abundante, con solamente una morfoespecie. Sin embargo, se observa la
predominancia de una sola especie, Schizophyllum commune, la cual estuvo
ausente en sélo una visita, seguida por Lentinus tricholoma, la cual se localizé en
tres visitas, mientras que 31 morfoespecies tuvieron presencia en sélo una visita.

De acuerdo a los resultados expuestos por Ruan-Soto (2014) y Ruan-Soto
et al. (2020), la frecuencia temporal en el presente trabajo son similares a los de
dichos trabajos en tierras bajas, las cuales, como se ha mencionado antes,
poseen un tipo de vegetacion similar a la de este trabajo, pues se hall6 una alta
diversidad de macromicetos en general, no solamente de especies comestibles,
en todas las fechas de muestreo, en comparacion a sus resultados obtenidos en
tierras altas, donde pocas especies aparecieron en todas sus fechas de muestreo.

Ademas, algo que es notable es que, si bien en la frecuencia temporal, al

principio no hay diferencias, en tierras bajas si existen mas especies en las fechas
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de monitoreo que en las tierras altas, en vegetacion de zonas templadas, lo cual
ademas de ser mostrado por Ruan-Soto (2014) y Ruan-Soto et al. (2020), también
parece ser el caso en los estudios de Torres-Goémez (2012) y Aguilar-Sobrino
(2019), y con una medida ligeramente mayor en el caso de Garibay-Origel et al.
(2009), siendo que en estos trabajos, si bien la frecuencia temporal es
homogénea, la misma presenta bajos valores para cada especie, lo cual las
determina como restringidas a un periodo de tiempo.

La frecuencia temporal de los esporomas varia entre especies y sitios por la
composicién vegetal, temperatura y precipitacion (Ohenoja, 1993, Mihail et al.,
2007, Martinez et al., 2007), y el tamafio de los genets, pues algunas especies
pueden ser responsables de la estabilidad temporal de la produccién de
esporomas (Selosse et al., 2001), en el caso de hongos micorricicos.

Esto se explica, nuevamente, gracias a el tipo de habitat (Mleller et al.,
2004) y la especificidad de sustratos (Lodge y Cantrell, 1995), y mayormente, a los
factores climéticos (Dighton et al., 1986; Mata et al., 2003), pues a diferencia de
los bosques templados, en las selvas himedas la temporada pluvial es de mayor
duracién (Quintana-Ascencio et al., 1990), circunstancia que permite una mejor

persistencia de condiciones propicias para la fructificacién de los macromicetos.

8.7 Valor de Importancia Ecoldgica (VIE)

Lo primero que hay que considerar para el célculo y uso de esta variable, es que
el valor de importancia ecoldgica no es una variable unidimensional que pueda
medirse directamente, sino que se requiere el uso de otras variables que nos
permitan su estimacion. En esta tesis, se usdé la riqueza de especies, la
abundancia de esporomas, asi como la frecuencia espacial y temporal de los
macromicetos, para conjuntarlos en un indice de Valor de Importancia Ecologica
—-VIE- que nos permita estimar la importancia ecoldgica de los diferentes taxones
muestreados en este trabajo.

De manera similar, algunos trabajos, como el de Garibay-Origel et al.,
(2009), Ruan-Soto (2014), Aguilar-Sobrino (2019) y Ruan-Soto et al., (2020)

utilizan un indice de valor de importancia ecolégica, pero enfocados en hongos

111



comestibles silvestres en el caso de Garibay-Origel et al., (2009); Aguilar-Sobrino
(2019) se enfoca en hongos medicinales; los trabajos de Ruan-Soto (2014) y
Ruan-Soto et al., (2020) se enfocan en la importancia cultural de los hongos
comestibles. El factor comun en todos ellos es conocer la disponibilidad del
recurso fungico en las zonas en que se realizaron dichos trabajos.

Lo siguiente a exponer es la discusion de este apartado, que conjunta
diversas variables ecoldgicas para analizarlas de forma integral. De esta manera,
esta discusién se divide en dos partes, la primera enfocada a la evaluacién de los
valores obtenidos con este indice, asi como la influencia de las variables
ecologicas utilizadas, y la siguiente parte dedicada al comportamiento de los
macromicetos en general respecto a las variables ecoldgicas como un todo.

De acuerdo a la estructura de la comunidad fungica, en términos del Valor
de Importancia Ecoldgica, Schizophyllum commune fue la especie que presento el
valor mas alto de todas, con un valor de 2.7709, seguida por Collybia sp.04,
Gymnopus driophyllus, Marasmius sp.02, Stereum ostrea y Cyathus striatus, cuyos
valores son de 2.3363, 2.2038, 2.1138, 2.1 y 2.0917, respectivamente. En el caso
contrario, hubo un total de 40 taxones que presentaron un valor de 1.3614, el cual
es el Valor de importancia Ecoldgica mas bajo en este trabajo.

La mayoria de trabajos que evaltan el valor de importancia ecolégica han
sido realizados en bosques templados, es decir, de coniferas, con variables
ecolégicas iguales o similares a las aqui utilizadas, permitiéndonos, de esta
manera, hacer comparaciones mas verosimiles entre estos trabajos.

Garibay-Origel et al. (2009) obtienen una comunidad con una gran mayoria
de especies micorrizogenas, la cual muestra dominancia de Laccaria laccata y
Gymnopus confluens, seguidas por Laccaria vinaceobrunnea, Hygrophorus
purpurascens y Cantharellus lutescens, cuyos valores de Importancia Ecologica
son de 0.7905, 0.2795, 0.1458, 0.1341 y 0.126, respectivamente. En este caso, las
dos primeras especies son las mas importantes debido a su abundancia y
produccion de biomasa, mientras que H. purpurascens lo fue debido a su
aportacion de biomasa, mientras que otras, como Laccaria chrysorrheus o

Amanita vaginata tuvieron altas frecuencias espaciales y temporales, pero no
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fueron de las mas dominantes; sin embargo, estos bajos valores obtenidos, en
comparacion al presente trabajo, se deben a que no se utilizd la biomasa como
variable ecoldgica, y a una diferencia en la cantidad de muestreos realizados, con
20 fechas en total de monitoreo, lo cual influyé en el valor del indice obtenido.
Cabe resaltar, entonces, que las dos primeras especies, aun con sus valores
bajos, son las dominantes en una gran comunidad fangica que esta representada
por muchas especies micorrizicas debido a su gran aporte a las variables
ecoldgicas de abundancia y produccién de biomasa, que influyen en la presencia
de estos.

Torres-Gomez (2012) evalua en su trabajo el Valor de Importancia
Ecologica de las especies presentes en su zona de estudio, dando como resultado
la dominancia de Gymnopus dryophilus, Macrolepiota mastoidea y Lactarius indigo
var. indigo en plantaciones de Cupressus lusitanica, mientras que en rodales de
pino-encino dominaron las especies Lactarius indigo var. indigo, Gymnopus
dryophilus y Lyophyllum aff. loricatum, y observandose, ademas, que la especie
Laccaria laccata tiene el mismo Valor de Importancia Ecologica en ambas
unidades del paisaje. A comparacidon con esta tesis, la comunidad de
macromicetos de este trabajo esta dominada por especies micorricicas, con
presencia de pocas especies saprobias, mientras que en esta tesis se observa
una dominancia de especies saprobias, como Gymnopus dryophilus, la cual fue
una especie dominante en areas con vegetacién natural en ambos trabajos,
debido probablemente a que estos sitios contengan las condiciones que permitan
el desarrollo de esta especie.

Aguilar-Sobrino (2019) permite visualizar en su trabajo que las especies con
mayor VIE también presentan valores maximos en alguna de las variables
ecoldgicas evaluadas. De esta manera, él halla que Scleroderma citrinum, con un
valor de 0.6042 de VIE, que fue el valor mas alto reportado, presenta la mayor
abundancia; Ramaria stricta, con un valor de 0.4910, fue la especie con mayor
biomasa; finalmente, Amanita vaginata, con un valor de 0.4909, fue la especie con
mayor frecuencia espacial y temporal. Por otro lado, las tres especies con el Valor
de Importancia Ecoldgica mas bajo (0.0042), Russula delica, Macrolepiota procera
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y Agaricus campestris, presentan los valores mas bajos en abundancia, frecuencia
espacial y temporal, pero no en biomasa. Lo primero que puede notarse es que la
comunidad de macromicetos de este trabajo es muy pequeiia, con apenas 19
especies en total, ademas de que es muy diferente al de esta tesis, pues ambos
trabajos no comparten ninguna especie en comun, lo cual puede deberse a que
los sitios de estudio presentan distintas condiciones, como el tipo de vegetacion o
el clima, o bien, al criterio de estudio establecido por el autor. Asi, puede
observarse que el mayor Valor de Importancia Ecolégica obtenido por Aguilar-
Sobrino (2019) fue el de 0.6042 reportado para Scleroderma citrinum, mientras
que en esta tesis el mayor VIE fue de 2.7709 reportado para Schizophyllum
commune. Esto puede explicarse debido a que el valor conseguido en el indice
para cada especie muestra un aporte diferente de cada variable ecologica
evaluada, que a su vez es reflejo de la correlaciébn presentada entre dichas
variables, por ejemplo, mayor abundancia en el caso de Scleroderma citrinum, y la
frecuencia temporal en el caso de Schizophyllum commune.

Esta diferencia entre los valores obtenidos, cuya fluctuacion es de muchos
taxones con bajo valor, y pocos que presentan un valor superior al orden de
magnitud de 2, nos indican que, efectivamente, muchos de estos taxa estan
altamente influenciados por condiciones ecolégicas, que pueden ser
determinantes para la presencia de estos organismos, pudiendo ser las variables
ecoldgicas utilizadas en este trabajo, o bien, los factores abioticos.

El ejemplo més claro, para ambos casos, puede analizarse con los datos
obtenidos por Schizophyllum commune, siendo esta especie la que presenta
mayores valores en dos variables ecoldgicas, la abundancia relativa y la
frecuencia temporal, las cuales, junto con los factores abidticos que se
presentaron en las fechas de muestreo, permitieron que esta especie fuera la
dominante en esta comunidad, a diferencia de las 40 taxones que, con una sola
presencia y un solo esporoma, fueron las que obtuvieron menor valor.

No obstante, para hacer comparaciones fidedignas de estos valores con los
obtenidos por otros trabajos es necesario que se utilicen las mismas variables

ecoldgicas y exista el mismo numero de muestreos, ademas de usar una suma
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homogénea para todos los valores obtenidos en tales variables, lo cual no fue
realizado por este trabajo, por ejemplo, al no utilizar la variable ecoldgica de
biomasa.

Lo que se puede comparar son patrones de como se comportaron las
comunidades de macromicetos respecto a las variables ecoldgicas utilizadas en
las investigaciones anteriormente citadas, para obtener asi, un acercamiento al
comportamiento de las comunidades de macromicetos en zonas tropicales, en una
suerte de disponibilidad ecoldgica que refleje patrones del recurso fungico que
presentan los macromicetos, como pueden ser los hongos comestibles o
medicinales.

La disponibilidad refleja la cantidad de energia y recursos que cada hongo
proporciona a los siguientes niveles de la cadena trofica (Garibay-Origel et al.,
2009), e igual que este trabajo, constituye una estimacion de recursos que pueden
ser aprovechados por el hombre. Una herramienta muy util para describir dicho
comportamiento es una grafica de amiba, que fue utilizada en trabajos como el de
Torres-Gomez (2012), Ruan-Soto (2014) y Ruan-Soto et al. (2020), y que en el
caso del presente trabajo se muestra en la figura 11.

Ruan-Soto (2014) no utiliza un Valor de Importancia Ecolégica como tal, sin
embargo, si utiliza la disponibilidad, que conjunta las variables ecologicas
utilizadas en este trabajo, la cual nos indica, de forma indirecta, el comportamiento
de las especies de macromicetos en las dos regiones muestreadas por el autor.

En el caso de tierras altas —bosques y agrosistemas-, con presencia de
vegetacion de clima templado, se observa un mayor numero de especies, 36 en
total, la cual es una cantidad mayor respecto a los trabajos de Torres-Goémez
(2012) y Aaguilar-Sobrino  (2019), con once y diecenueve especies,
respectivamente, pero menor a lo reportado por Garibay-Origel et al. (2009)
guienes reportaron 81 especies en total.

Entre algunas similitudes existentes pueden mencionarse que son
comunidades de macromicetos con una alta presencia de hongos formadores de

micorrizas, como Laccaria sp., Lactarius indigo, Amanita vaginata, entre otras, que
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son observables en estos estudios, y que permiten inferir que son especies con
una afinidad hacia climas y vegetaciones templadas.

También pueden observarse pocas especies saprofitas, como en el caso
particular de Ruan-Soto (2014), donde Pleurotus djamor demostr6 amplia
abundancia y fue la segunda dominante, o Gymnopus dryophilus, que fue una
especie dominante no sélo en este trabajo, si no también en el de Torres-Gémez
(2012), lo que podria indicar cierta preferencia de esta especie sobre sitios
templados, pues es registrado por Garibay-Origel et al. (2009), Ugalde (2013), o
por Serrano-Heleria (2018) en Coapilla, Chiapas; no obstante, en esta tesis dicha
especie esta presente, mostrando que también puede distribuirse en zonas
tropicales.

Respecto a la abundancia, en el trabajo de Ruan-Soto (2014) se observa la
dominancia de Gymnopus dryophilus y de Pleurotus djamor respecto a la
abundancia, con 529 y 502 esporomas, siendo una alta diferencia respecto a las
demas especies en tierras altas, mientras que Torres-Goémez (2012) también
reporta a G. dryophilus como la mas abundante en su trabajo, pero en menor
namero. Algo diferente se observa en el trabajo de Aguilar-Sobrino (2019), donde
domina Scleroderma citrinum fue la mas abundante con 65 esporomas, mientras
gue Garibay-Origel et al. (2009) tuvo como especies mas abundantes a Laccaria
laccata var. pallidifolia y Gymnopus confluens, con 6 088 y 2 512 esporomas.

Respecto a la biomasa, Ruan-Soto (2014) reporta como especies con
mayor biomasa al conjunto de etnotaxa que agrupa a Ramaria sp, Clavulina sp.,
Clavicorona sp., con una biomasa de 3 078.1 gramos; Aguilar-Sobrino (2019)
reporta en cambio a Ramaria stricta con una biomasa de 1 215.71 gramos, Yy
Garibay-Origel et al. (2009) reporta como especie con mayor biomasa a Laccaria
laccata var. pallidifolia, con 17 655.2 gramos.

En general, en los trabajos citados se observa un comportamiento
heterogéneo de ambas variables, siendo lo Unico similar la dominancia de G.
dryophilus en dos trabajos (Torres-Gémez, 2012; Ruan-Soto, 2014), con valores
muy variables en cuanto a la abundancia, mientras que en la biomasa se observa

que la mayor parte de ella, en bosques templados, es otorgado mayormente por
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especies micorricicas, apoyando el patréon mostrado por Garibay-Origel et al.,
(2009) y Ruan-Soto et al., (2020), es decir, que en tierras altas o con vegetacion
templada, existe mayor riqueza de especies con mayor produccion de biomasa,
pero dichas especies son en su mayoria poco abundantes, y a su vez, no
concuerda con lo mencionado por Garibay-Origel (2006), esto es, que tanto
abundancia y biomasa tienen impacto positivo sobre la produccion de esporomas,
ni por lo dicho por Vazquez-Mendoza (2008), quien dice que a menor abundancia
de especies tiende a menor biomasa. Se observa que este criterio no se cumple
del todo en el trabajo de Aguilar-Sobrino (2019), pues hall6 una produccion de
esporomas poco abundante con mayor biomasa.

En los casos de las frecuencias espacial y la temporal, en la investigacion
realizada por Ruan-Soto (2014), se observa que las especies halladas presentan
una frecuencia espacial baja, apareciendo en casi la mitad de los transectos de
tierras altas totales muestreados -48.33%-, con una aportacibn mayor en los
bosques -64.58%- que en los agroecosistemas -32.08%-. Los taxones con mayor
frecuencia espacial son Laccaria sp., el conjunto de etnotaxa que agrupa a
Ramaria sp, Clavulina sp., Clavicorona sp., y el conjunto de etnotaxa que agrupa a
Boletus sp., Leccinum sp., Suillus sp. y Tylopilus sp.

En la frecuencia temporal se observa que en todas las fechas de monitoreo
aparecieron hongos comestibles, y solamente 8.3% de los taxones registrados
tuvieron presencia en todas las fechas de monitoreo.

Torres-Gomez (2012) encontré6 mayor disponibilidad temporal en las
especies de hongos micorrizicos comestibles de bosques nativos que en
plantaciones de Cupressus lusitanica del Parque Nacional Insurgente José Maria
Morelos, al encontrarlos por mas semanas en los bosques nativos, pero no hay
diferencias notables en las especies saprobias. También encontré6 que la
disponibilidad temporal entre ambos grupos de hongos no es tan evidente en los
bosques de pino-encino, ya que fue mas homogénea.

Garibay-Origel et al. (2009) encontr6 que las especies monitoreadas
presentaron una frecuencia espacial baja, con un comportamiento en general

heterogéneo, como que el 61.73% de las especies mostraron una distribucién
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restringida, con presencia en uno a cuatro sitios de muestreo, y que en un solo
sitio de muestreo se expreso el 58.02% de la diversidad total.

De igual manera, Aguilar-Sobrino (2019) encuentra una frecuencia espacial
baja, con solamente 54.17% de los sitios de muestreo con al menos un registro de
especie de hongo, y el 45.83% de éstos sin ninguna presencia, ademas de que 13
de las 19 especies se distribuyen de forma restringida, debido a que fueron
halladas en una sola banda. La frecuencia temporal se muestra de manera
homogénea, lo que podria indicar que los hongos medicinales estudiados pueden
hallarse en la mayoria de las fechas de lluvia. La especie con mayor frecuencia
espacial -0.75- se hall6 en seis de las ocho visitas, tratAndose de Amanita
vaginata, seguida por Scleroderma citrinum y Laccaria bicolor, mientras que 15
especies se registraron en un Unico muestreo, lo que podria indicar que los bajos
valores de esta variable de cada especie los determinan como restringidas a un
periodo de tiempo.

En general, respecto a las frecuencias espaciales y temporales en los
trabajos anteriormente citados, las comunidades de macromicetos muestran
ciertos patrones en sitios con vegetacion templada o de tierras altas, por ejemplo,
una frecuencia espacial baja y heterogénea, siendo mayor la probabilidad de
encontrar esporomas en areas naturales como bosques y selvas(Garibay-Origel et
al., 2009; Torres-Gomez, 2012; Ruan-Soto, 2014; Aguilar-Sobrino, 2019; Ruan-
Soto et al., 2020) que en agroecosistemas (Ruan-Soto, 2014), ademas de que
muchas de las especies poseen una distribucién restringida (Garibay-Origel et al.,
2009; Ruan-Soto, 2014; Aguilar-Sobrino, 2019) encontrandose éstas en uno o
pocos sitios de muestreo.

Por el contrario, la frecuencia temporal se muestra mas homogénea en los
trabajos ya citados, pues en todos ellos se encontraron esporomas de hongos
comestibles (Garibay-Origel et al., 2009; Torres-Gémez, 2012; Ruan-Soto, 2014) o
medicinales (Aguilar-Sobrino, 2019), en todas las fechas en que se realizaron
muestreos. Solamente Garibay-Origel et al., (2009) y Ruan-Soto (2014)

encontraron pocos taxones con presencia en todas las fechas de monitoreo.
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Finalmente, parece validarse el supuesto de que a mayor presencia de una
especie en los sitios de muestreo, hay mayor posibilidad de fructificar en diferentes
momentos (Taylor, 2002; Garibay-Origel et al., 2009), lo que puede observarse en
los trabajos ya citados, aunque se necesita mayor investigacion para comprobar
este supuesto.

En el caso de tierras bajas —selvas y agrosistemas-, pueden mencionarse el
trabajo de Ruan-Soto (2014), ademas de la presente tesis, donde se monitorearon
areas con vegetacién tropical y con las variables ecoldgicas a evaluar, mientras
gue Ruan-Soto et al. (2020) analizan la disponibilidad del recurso fungico en el
anterior trabajo.

En tierras bajas, donde predomina la vegetacion tropical, Ruan-Soto (2014)
encuentra 20 especies, mientras que en este trabajo se localizaron 27 especies.

Respecto a la abundancia, se observa la dominancia de Schizophyllum
commune, con gran diferencia respecto a las demas especies, siendo a su vez, la
mas dominante, con 9653 esporomas, seguido por Auricularia sp., con 2718
esporomas. Esto es muy similar al presente trabajo, pues también se hall6 una
dominancia de la especie Schizophyllum commune, seguida, en este caso, por los
taxones Earliella y Sparassis como las mas abundantes, aunque en este caso el
namero de esporomas registrados es menor, con 1145, 338 y 245 esporomas.

Referente a la biomasa, Ruan-Soto (2014) encuentra que en tierras bajas la
especie con mayor biomasa es Auricularia sp., seguida por Favolus tenuiculus,
siendo la mayor parte de aportacion de biomasa en las zonas de selva, con 5
319.8 y 1186.3 gramos, respectivamente. En esta tesis, sin embargo, no es
posible evaluar la biomasa debido a que no fue incluida en las variables
ecolégicas a valorar.

En el caso de la frecuencia espacial, se observa una frecuencia alta de
Schizophyllum commune, seguida por Cookenia sp. y Lentinus sp. Ademas la
frecuencia espacial es mayor que en tierras altas. En el caso de esta tesis de
investigacion, se observa una frecuencia alta de dos taxones, Collybia sp.04 y
Marasmius sp.02, con presencia en todos los sitios con vegetacion conservada,

mientras que en sitios con zona perturbada Lentinus crinitus, Poliporoide sp. 02 y
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Schizophyllum commune se presentan en soOlo dos bandas. Como tal, la
frecuencia espacial muestra un comportamiento heterogéneo, pues existe una
banda con ausencia total de esporomas, mientras que en las demas bandas
muestreadas si tuvieron presencia de éstas.

Respecto a la frecuencia temporal, en el trabajo de Ruan-Soto (2014) es
posible observar que en todas las fechas de monitoreo se encontraron cuerpos
fructiferos de macrohongos, lo cual coincide con lo expuesto en esta investigacion,
pues también se encontraron esporomas en todas las fechas muestreadas.
También se observa una marcada presencia de la especie Schizophyllum
commune, al estar presente en ocho de las nueve fechas monitoreadas en este
trabajo, siguiéndole en frecuencia temporal las especies Gymnopus driophyllus,
Lenzites betulina y Stereum complicatum, con presencia en cuatro de las nueve
fechas totales de muestreo.

Las variables ecolégicas utilizadas en este trabajo, las cuales fueron
integradas en un indice como medida de disponibilidad, nos permite ver el
comportamiento en general de la comunidad de macromicetos muestreadas en
esta investigacion, de acuerdo a estos parametros. De forma general, en areas
con vegetacion conservada se observan mayores valores de los parametros de
riqgueza de especies, frecuencia espacial y frecuencia temporal que en sitios con
vegetacion perturbada, mientras que en éstos ultimos el parametro de abundancia
es mayor.

Puede observarse gue la riqgueza es mayor en sitios con vegetacién natural
—selva alta en este caso- que en sitios con vegetacion perturbada o
agroecosistemas, un hecho que se esperaba (Ruan-Soto, 2014), pues hay
trabajos que han demostrado mayor riqueza y diversidad en sitios conservados y
menor en sitios perturbados (Quifibnez-Martinez, 2008; GOmez-Reyes et al.,
2014), lo cual concuerda con los resultados expuestos.

Referente a las frecuencias espaciales y temporales, éstas presentan
mayores valores en las areas conservadas que en las perturbadas, teniendo la
frecuencia espacial un comportamiento homogéneo al encontrarse esporomas en

todos los sitios muestreados en areas conservadas, mientras que en las
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perturbadas un sitio de muestreo tuvo una ausencia total de esporomas. La
frecuencia temporal igualmente mostr6 un comportamiento homogéneo, pues se
encontraron esporomas en todas las fechas de muestreo, en ambas condiciones
vegetacionales.

Finalmente, puede decirse que empieza a dilucidarse un comportamiento
ecologico del recurso fungico representado por los macromicetos tropicales, en
donde se encuentra que en tierras bajas —selvas y agroecosistemas asociadas a
ellas- éstos presentan una mayor abundancia de esporomas Yy frecuencia espacial
(Ruan-Soto, 2014; Ruan-Soto et al., 2020), mientras que en tierras altas —bosques
y agroecosistemas asociadas éstos- los macromicetos manifiestan mayor riqueza
de especies junto a una mayor produccion de biomasa (Garibay-Origel et al.,
2009; Torres-Gémez, 2012; Ruan-Soto, 2014; Aguilar-Sobrino, 2019; Ruan-Soto et
al., 2020).

En este trabajo, el comportamiento de los macromicetos mostré6 mayor
riqueza de especies, frecuencia espacial y temporal en los sitios con condicion
vegetal conservada, mientras que los sitios perturbados mostraron una
abundancia de esporomas ligeramente mayor.

Sin embargo, debido a que los trabajos que utilizan una metodologia que
impligue el uso de estas variables ecologicas son todavia incipientes en
investigaciones con hongos tropicales, es necesario refinar la metodologia en
cuanto al uso de determinadas variables ecolégicas, el calculo de éstas, ademas
de su conjugacion para utilizarlas de forma integral, de manera que sean lo mas
fidedignas posibles en cuanto a los aspectos ecolégicos que registran los
macromicetos estudiados, lo que nos permitird conocer y hacer un mejor uso y
manejo de los recursos forestales, como es el caso del recurso fangico y sus
productos los macromicetos, asi como el comportamiento de éstos en
determinados ambientes respecto a sus cualidades ecoldgicas, con la finalidad de
usarlos y aprovecharlos de la mejor manera posible, pero igualmente de manera
responsable y sustentable, logrando con esto la subsistencia de tales recursos

naturales en el futuro.
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IX. CONCLUSIONES

Se registraron un total de 132 morfoespecies, de las cuales se identificaron
79 a nivel de género y 27 a nivel de especie. La familia Polyporaceae es la
gue presenta mayor nimero de especies, con siete en total.

Se registra por primera vez para el estado de Chiapas a la especie
Schizophyllum fasciatum como parte de la micobiota de la region.

Entre las condiciones vegetacionales estudiadas, se registran 20 especies y
33 géneros en las areas conservadas, mientras que en areas alteradas se
registran trece especies y catorce géeneros. El sustrato mayor utilizado es el
lignicola, agrupando al 78% de las especies, mientras que el 89% de éstas
son de habito lignicola. La presencia de ciertos taxones en este estudio, asi
como su ecologia, permite inferir sobre la dinamica de este ecosistema
entre ambas condiciones de vegetacion, asi como el uso de los
macromicetos como indicadores ecoldgicos, pues reflejan las relaciones
entre estos organismos y el ecosistema. Asi, la presencia de taxa como
Auricularia delicata, Pleurotus djamor, Fabisporus sanguineus Yy
Schizophyllum commune son indicadores de cierto grado de perturbacion y
de espacios transformados, coincidiendo su aparicion en areas alteradas,
asi como Chlorociboria aeruginascens, Cyathus striatus, Lentinus
tricholoma y Oudemansiella canarii estan estrechamente relacionados al
sustrato. Por otro lado, taxa como Cortinarius, Laccaria laccata o
Heimioporus betula, que son micorricicos, o Desarmillaria tabescens, el cual
es parasito, indican cierto grado de conservacién, debido a las condiciones
particulares que implican estos habitos.

Se observa una abundancia heterogénea, predominando la especie S.
commune con el 49.84% de todos los esporomas. Se encontraron mas
esporomas en la vegetacion perturbada que en la conservada. La relacion
de abundancia de esporomas por condicidon de vegetacion es contraria a la
riqueza, es decir, aunque en las areas perturbadas se encuentra un menor
namero de especies, éstas producen un mayor numero de cuerpos

fructiferos; mientras que en las zonas con vegetacion conservada se
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localizan mas especies, pocas producen un numero significativo de
esporomas, y la mayoria produce un bajo numero de éstos.

De acuerdo al area total por tipo de vegetacion, existe mayor posibilidad de
encontrar cuerpos fructiferos en areas perturbadas que en areas
conservadas, pues la densidad de la primera es de 2.01 esporomas por m?,
mientras que en la segunda, la densidad de esporomas es de 1.73 por m?,
siendo estos valores mayores que los reportados en selvas vy
agroecosistemas de tierras bajas, lo que brinda una idea de la produccién
de esporomas que es posible encontrar en ecosistemas tropicales como
son las selvas humedas.

La frecuencia espacial muestra un comportamiento heterogéneo entre
ambas condiciones de vegetacion, siendo menor en la vegetacion
perturbada y con una diversidad baja de macromicetos, mientras que en
areas conservadas los taxa estan mas dispersos y existe mayor diversidad.
Esto indica una distribucion agregada de los hongos muestreados
relacionada a la ecologia de estos organismos.

Aunque en ambas condiciones de vegetaciobn se colectaron cuerpos
fruciferos, el comportamiento de la frecuencia temporal fue heterogéneo,
debido a que en las zonas conservadas los taxa Gymnopus driophyllus,
Lenzites betulina y Stereum complicatum poseen la frecuencia temporal
mas alta, mientras que en las zonas perturbadas S. commune posee la
mayor frecuencia temporal. La visita nimero cuatro, correspondiente al mes
de septiembre de 2017 fue la mas prospera, con una colecta total de 33
morfoespecies entre ambas condiciones vegetacionales.

Respecto al valor de importancia ecoldgica, la especie S. commune
presenta el mayor valor, con un VIE de 2.7710, mientras que 40 taxa
cuentan con un VIE de 1.3614, el valor mas bajo dentro de este estudio. El
comportamiento ecolégico entre las condiciones de vegetacion muestra
mayor riqueza, frecuencia espacial y temporal en las areas con vegetacion
conservada, mientras que las areas con vegetacion perturbada solo

muestran una abundancia ligeramente mayor.
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Finalmente, empieza a dilucidarse un comportamiento ecol6gico del recurso
fungico representado por los macromicetos tropicales, en donde se
encuentra que en tierras bajas —selvas y agroecosistemas asociadas a
ellas- éstos presentan una mayor abundancia de esporomas y frecuencia
espacial, mientras que en tierras altas —bosques y agroecosistemas
asociadas éstos- los macromicetos manifiestan mayor riqueza de especies
junto a una mayor produccion de biomasa.

Aunque esta informacion no puede ser concluyente, ya que el estudio
abarca dos temporadas de lluvias y las condiciones ambientales varian
cada afo, este trabajo puede considerarse un analisis del comportamiento
de la disponibilidad de los macromicetos en la zona de estudio, que un
futuro pueda servir para elaborar estrategias de aprovechamiento o
conservacion de especies de interés, mediante bases ecoldgicas

establecidas.
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X. RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios que impliquen el monitoreo e inventario de
macromicetos en zonas del estado, y abarcando los diferentes tipos de
vegetacion, sobre todo en aquellos que no han sido estudiadas o el
conocimiento sea escaso respecto a los macromicetos, como tulares o
manglares, por ejemplo.

Aunado al punto anterior, se sugiere que se evallen areas dentro de los
tipos de vegetacion a estudiar que tengan cierto grado de conservacion, e
igualmente areas que posean distintos grados de perturbacion, y/o en vias
de recuperacion, para evaluar la dinAmica de estos ecosistemas y el papel
que los macromicetos realizan dentro de estos procesos.

También es menester realizar estudios ecologicos mas detallados para este
tipo de organismos, considerando el uso de mas variables ecoldgicas como
temperatura o precipitacion, asi como las relaciones de los macromicetos
con las diversas especies de plantas presentes en las zonas a estudiar. Por
ejemplo, identificar a las especies micorrizdgenas junto a las especies
vegetales a las que estan asociadas, o bien, en el caso de las especies
lignicolas, identificar, si es posible, las especies que utilizan como sustrato y
del cual obtienen su alimento.

Es recomendable hacer uso de los Sistemas de Informacién Geografica
para analizar las diferentes variables presentes en las areas de interés para
afinar la metodologia. Igualmente, el uso de SIG junto a los resultados
obtenidos permitiria realizar planes de manejo para el aprovechamiento de
las especies de macromicetos, basado en la disponibilidad de éstos. Asi,
aguellas especies con mayor disponibilidad pueden aprovecharse de
manera aleatoria sin poner en riesgo su viabilidad. Sin embargo, aquellas
especies con una distribucion espacial agregada, a pesar de que sean
abundantes, necesitan un mapeo de sus ubicaciones y poblaciones, debido
a que la probabilida de hallarlas en otros sitios es baja.

En cuanto al método utilizado, se sugiere utilizar otras variables ecoldgicas,

como la temperatura o precipitacion, que permitan una interpretacion mas
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robusta de las relaciones de los macromicetos con el ecosistema en el que
se desarrollan. De igual manera, es recomendable realizar muestreos en
distintos puntos o bandas dentro del area de interés para obtener un
inventario micolégico mas completo.

Por dltimo, pero no menos importante, identificar a los macromicetos
muestreados a nivel de género o especie, si es posible, para romper el
circulo vicioso existente sobre el poco conocimiento taxonémico respecto a

estos organismos.
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ANEXOS




ANEXO A. Tablas de las variables frecuencia espacial, frecuencia temporal y Valor de Importancia Ecologica

Tabla 3. Frecuencia espacial de los taxones presentes en el ejido Amatitlan, Ocosingo, Chiapas. Las bandas 1-4 pertenecen
a los sitios perturbados, y las bandas 5-8 pertenecen a los sitios conservados.

Taxones/# de banda B.1 B.2 B.3 B. 4 B.5 B.6 B.7 B.8

Agarical sp. 01 X

Agarical sp. 02 X

Agarical sp. 03 X

Agarical sp. 04 X

Agarical sp. 05 X

Agarical sp. 06 X

Agarical sp. 07 X X

Agarical sp. 08 X X

Agarical sp. 09 X

Agarical sp. 10 X

Agarical sp. 11 X

Agarical sp. 12 X

Agarical sp. 13 X

Agarical sp. 14 X

Agaricus sp. 01 X

Aleuria sp. 01 X X

Amanita sp. 01 X

Auricularia delicata X

Auricularia fuscosuccinea X

Auriscalpium vulgare X

Boletellus sp. 01 X

Boletus sp. 01 X

Chlorociboria aeruginascens X

Clavulinopsis sp. 01 X
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Clitocybe sp. 01

Clitocybe sp. 02

Clitocybe sp. 03

Collybia sp. 01

Collybia sp. 02

Collybia sp. 03

Collybia sp. 04

Collybia sp. 05

Cookeina speciosa

Cortinarius sp. 01

Cortinarius sp. 02

Cortinarius sp. 03

Cortinarius sp. 04

Cortinarius sp. 05

Cortinarius sp. 06

Cortinarius sp. 07

Cortinarius sp. 08

Cortinarius sp. 09

Cotylidia aurantiaca

Crepidotus sp. 01

Crepidotus sp. 02

Cyathus striatus

Cymatoderma sp. 01

Desarmillaria tabescens

X | X| X| X

Earliella scabrosa

Earliella sp. 01

Fabisporus sanguineus
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Fomes sp01

Ganoderma sp. 01

Ganoderma sp. 02

Geastrum sp. 01

Gymnopus driophyllus

Gymnopus sp. 01

Heimioporus betula

Hemimycena sp. 01

Hexagonia sp. 01

Hydnellum sp. 01

Hygrocybe cantharellus

Hygrocybe sp. 01

Hygrophoropsis aurantiaca

Hygrophorus sp. 01

Inonotus sp. 01

Laccaria laccata

Lactarius sp. 01

Lactarius sp. 02

Lactarius sp. 03

Lactarius sp. 04

Lactarius sp. 05

Lentinus crinitus

Lentinus sp. 01

Lentinus sp. 02

Lentinus tricholoma

Lenzites betulina

Lenzites sp. 01
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Lenzites sp. 02

Marasmius sp. 01

Marasmius sp. 02

Marasmius sp. 03

Marasmius sp. 04

Marasmius sp. 05

Marasmius sp. 06

Marasmius sp. 07

Marasmius sp. 08

Otidea sp. 01

Oudemansiella canarii

Parassola sp. 01

Peziza sp. 01

Phellinus sp. 01

Phellinus sp. 02

Phylloporus sp. 01

Pleurotus djamor

Pluteus sp. 01

Pluteus sp. 02

Pluteus sp. 03

Poliporoide sp. 01

Poliporoide sp. 02

Poliporoide sp. 03

Poliporoide sp. 04

Poliporoide sp. 05

Poliporoide sp. 06

Poliporoide sp. 07
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Poliporoide sp. 08

Poliporoide sp. 09

Poliporoide sp. 10

Postia sp. 01

Russula sp. 01

Russula sp. 02

Russula sp. 03

Russula sp. 04

Sarcoschypha sp. 01

Schizophyllum commune

Schizophyllum fasciatum

Scleroderma sp. 01

Sparassis sp. 01

Stereum complicatum

Stereum ostrea

Stereum sp. 01

Stereum sp. 02

X| X| X| X

Stereum sp. 03

Stropharia sp. 01

Trametes elegans

Trametes sp. 01

Trametes villosa

Tylopilus sp. 01

Xylaria polymorpha

Xylaria sp. 01

Xylaria sp. 02

Xylaria sp. 03
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Tabla 4. Frecuencia temporal de los taxones presentes en el ejido Amatitlan, Ocosingo, Chiapas.

Taxones/ # de visita

V.1

V.2

V.3

V.4

V.5

V.6

V.7

V.8

V.9

Agarical sp. 01

Agarical sp. 02

Agarical sp. 03

Agarical sp. 04

Agarical sp. 05

X | X| X| X| X

Agarical sp. 06

Agarical sp. 07

Agarical sp. 08

Agarical sp. 09

Agarical sp. 10

Agarical sp. 11

X | X | X| X| X| X

Agarical sp. 12

Agarical sp. 13

Agarical sp. 14

Agaricus sp. 01

Aleuria sp. 01

Amanita sp. 01

Auricularia delicata

Auricularia fuscosuccinea

Auriscalpium vulgare

Boletellus sp. 01

Boletus sp. 01

Chlorociboria aeruginascens

Clavulinopsis sp. 01

Clitocybe sp. 01

Clitocybe sp. 02

Clitocybe sp. 03

Collybia sp. 01
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Collybia sp. 02

Collybia sp. 03

Collybia sp. 04

Collybia sp. 05

Cookeina speciosa

Cortinarius sp.

01

Cortinarius sp.

02

Cortinarius sp.

03

Cortinarius sp.

04

Cortinarius sp.

05

Cortinarius sp.

06

Cortinarius sp.

07

Cortinarius sp.

08

Cortinarius sp.

09

X | X| X | X| X

Cotylidia aurantiaca

Crepidotus sp.

01

Crepidotus sp.

02

Cyathus striatus

Cymatoderma sp. 01

Desarmillaria tabescens

Earliella scabrosa

Earliella sp. 01

Fabisporus sanguineus

Fomes sp01

Ganoderma sp

.01

Ganoderma sp

.02

Geastrum sp. 01
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Gymnopus driophyllus

Gymnopus sp. 01

Heimioporus betula

Hemimycena sp. 01

Hexagonia sp. 01

Hydnellum sp. 01

Hygrocybe cantharellus

Hygrocybe sp. 01

Hygrophoropsis aurantiaca

Hygrophorus sp. 01

Inonotus sp. 01

Laccaria laccata

Lactarius sp. 01

Lactarius sp. 02

Lactarius sp. 03

Lactarius sp. 04

Lactarius sp. 05

Lentinus crinitus

Lentinus sp. 01

Lentinus sp. 02

Lentinus tricholoma

Lenzites betulina

Lenzites sp. 01

Lenzites sp. 02

Marasmius sp. 01

Marasmius sp. 02

Marasmius sp. 03
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Marasmius sp. 04

Marasmius sp. 05

Marasmius sp. 06

Marasmius sp. 07

Marasmius sp. 08

Otidea sp. 01

Oudemansiella canarii

Parassola sp. 01

Peziza sp. 01

Phellinus sp. 01

Phellinus sp. 02

Phylloporus sp. 01

Pleurotus djamor

Pluteus sp. 01

Pluteus sp. 02

Pluteus sp. 03

Poliporoide sp.

01

Poliporoide sp.

02

Poliporoide sp.

03

Poliporoide sp.

04

Poliporoide sp.

05

Poliporoide sp.

06

Poliporoide sp.

07

Poliporoide sp.

08

Poliporoide sp.

09

Poliporoide sp.

10

Postia sp. 01
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Russula sp. 01

Russula sp. 02

Russula sp. 03

Russula sp. 04

Sarcoschypha sp. 01

Schizophyllum commune

Schizophyllum fasciatum

Scleroderma sp. 01

Sparassis sp. 01

Stereum complicatum

Stereum ostrea

Stereum sp. 01

Stereum sp. 02

Stereum sp. 03

Stropharia sp. 01

Trametes elegans

Trametes sp. 01

X | X | X| X| X

Trametes villosa

Tylopilus sp. 01

Xylaria polymorpha

Xylaria sp. 01

Xylaria sp. 02

Xylaria sp. 03
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Tabla 5. Riqueza, abundancia relativa, frecuencia espacial y frecuencia temporal relativa, asi como el Valor de
Importancia Ecoldgica de los taxones presentes en el ejido Amatitlan, Ocosingo, Chiapas.

Taxones Riqueza Abun. Rel. Frec. Esp. Rel. Frec. Temp. Rel. V. I. E.
Agarical sp. 01 1 0.0036 0.1111 0.25 1.3647
Agarical sp. 02 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Agarical sp. 03 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Agarical sp. 04 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Agarical sp. 05 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Agarical sp. 06 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Agarical sp. 07 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Agarical sp. 08 1 0.0040 0.2222 0.5 1.7262
Agarical sp. 09 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Agarical sp. 10 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Agarical sp. 11 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Agarical sp. 12 1 0.0013 0.2222 0.25 1.4735
Agarical sp. 13 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Agarical sp. 14 1 0.0026 0.1111 0.25 1.3637
Agaricus sp. 01 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Aleuria sp. 01 1 0.0013 0.1111 0.5 1.6124
Amanita sp. 01 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Auricularia delicata 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Auricularia fuscosuccinea 1 0.0036 0.1111 0.25 1.3647
Auriscalpium vulgare 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Boletellus sp. 01 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Boletus sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Chlorociboria aeruginascens 1 0.0190 0.1111 0.25 1.3801
Clavulinopsis sp. 01 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Clitocybe sp. 01 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Clitocybe sp. 02 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
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Clitocybe sp. 03 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Collybia sp. 01 1 0.0026 0.2222 0.5 1.7248
Collybia sp. 02 1 0.0010 0.1111 0.5 1.6121
Collybia sp. 03 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Collybia sp. 04 1 0.0030 0.3333 1 2.3363
Collybia sp. 05 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Cookeina speciosa 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Cortinarius sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Cortinarius sp. 02 1 0.0010 0.2222 0.5 1.7232
Cortinarius sp. 03 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Cortinarius sp. 04 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Cortinarius sp. 05 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Cortinarius sp. 06 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Cortinarius sp. 07 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Cortinarius sp. 08 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Cortinarius sp. 09 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Cotylidia aurantiaca 1 0.0070 0.1111 0.25 1.3681
Crepidotus sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Crepidotus sp. 02 1 0.0040 0.1111 0.25 1.3651
Cyathus striatus 1 0.0083 0.3333 0.75 2.0916
Cymatoderma sp. 01 1 0.0023 0.1111 0.5 1.6134
Desarmillaria tabescens 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Earliella scabrosa 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Earliella sp. 01 1 0.1127 0.2222 0.25 1.5850
Fabisporus sanguineus 1 0.0020 0.1111 0.25 1.3631
Fomes sp01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
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Ganoderma sp. 01 1 0.0116 0.3333 0.5 1.8450
Ganoderma sp. 02 1 0.0043 0.1111 0.25 1.3654
Geastrum sp. 01 1 0.0010 0.2222 0.25 1.4732
Gymnopus driophyllus 1 0.0093 0.4444 0.75 2.2037
Gymnopus sp. 01 1 0.0036 0.1111 0.5 1.6147
Heimioporus betula 1 0.0020 0.2222 0.75 1.9742
Hemimycena sp. 01 1 0.0043 0.1111 0.25 1.3654
Hexagonia sp. 01 1 0.0023 0.1111 0.25 1.3634
Hydnellum sp. 01 1 0.0016 0.1111 0.25 1.3627
Hygrocybe cantharellus 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Hygrocybe sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Hygrophoropsis aurantiaca 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Hygrophorus sp. 01 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Inonotus sp. 01 1 0.0026 0.1111 0.25 1.3637
Laccaria laccata 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Lactarius sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Lactarius sp. 02 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Lactarius sp. 03 1 0.0006 0.2222 0.5 1.7228
Lactarius sp. 04 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Lactarius sp. 05 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Lentinus crinitus 1 0.0040 0.2222 0.5 1.7262
Lentinus sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Lentinus sp. 02 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Lentinus tricholoma 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Lenzites betulina 1 0.0213 0.4444 0.5 1.9657
Lenzites sp. 01 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
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Lenzites sp. 02 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Marasmius sp. 01 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Marasmius sp. 02 1 0.0026 0.1111 1 2.1137
Marasmius sp. 03 1 0.0026 0.2222 0.75 1.9748
Marasmius sp. 04 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Marasmius sp. 05 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Marasmius sp. 06 1 0.0006 0.1111 0.5 1.6117
Marasmius sp. 07 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Marasmius sp. 08 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Otidea sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Oudemansiella canarii 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Parassola sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Peziza sp. 01 1 0.0013 0.2222 0.5 1.7235
Phellinus sp. 01 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Phellinus sp. 02 1 0.0056 0.1111 0.25 1.3667
Phylloporus sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Pleurotus djamor 1 0.0040 0.2222 0.25 1.4762
Pluteus sp. 01 1 0.0010 0.1111 0.5 1.6121
Pluteus sp. 02 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Pluteus sp. 03 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Poliporoide sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Poliporoide sp. 02 1 0.0023 0.2222 0.5 1.7245
Poliporoide sp. 03 1 0.0036 0.1111 0.25 1.3647
Poliporoide sp. 04 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Poliporoide sp. 05 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Poliporoide sp. 06 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
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Poliporoide sp. 07 1 0.0080 0.1111 0.25 1.3691
Poliporoide sp. 08 1 0.0033 0.1111 0.25 1.3644
Poliporoide sp. 09 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Poliporoide sp. 10 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Postia sp. 01 1 0.0010 0.1111 0.25 1.3621
Russula sp. 01 1 0.0023 0.1111 0.5 1.6134
Russula sp. 02 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Russula sp. 03 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Russula sp. 04 1 0.0010 0.1111 0.5 1.6121
Sarcoschypha sp. 01 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Schizophyllum commune 1 0.3820 0.8888 0.5 2.7709
Schizophyllum fasciatum 1 0.0033 0.2222 0.25 1.4755
Scleroderma sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Sparassis sp. 01 1 0.0817 0.1111 0.25 1.4428
Stereum complicatum 1 0.0583 0.4444 0.25 1.7528
Stereum ostrea 1 0.0166 0.3333 0.75 2.1

Stereum sp. 01 1 0.0026 0.1111 0.25 1.3637
Stereum sp. 02 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Stereum sp. 03 1 0.0026 0.1111 0.25 1.3637
Stropharia sp. 01 1 0.0013 0.1111 0.25 1.3624
Trametes elegans 1 0.0043 0.2222 0.25 1.4765
Trametes sp. 01 1 0.0016 0.1111 0.25 1.3627
Trametes villosa 1 0.0006 0.1111 0.25 1.3617
Tylopilus sp. 01 1 0.0003 0.1111 0.25 1.3614
Xylaria polymorpha 1 0.0687 0.3333 0.5 1.9020
Xylaria sp. 01 1 0.0070 0.1111 0.25 1.3681
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Xylaria sp. 02

0.0063

0.1111

0.25

1.3674

Xylaria sp. 03

0.0033

0.1111

0.25

1.3644
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ANEXO B. Fotografias de las especies de macromicetos del ejido Amatitlan, Ocosingo, Chiapas.

Phyllum Ascomycota

Chlorociboria aeruginascens | Cookeina speciosa Xylaria polymorpha

Phyllum Basidiomycota

Auricularia delicata

Cotylidia aurantiaca Cyathus striatus Desarmillaria tabescens
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Earliella scabrosa

Fabisporus sanguineus

Heimioporus betula

Hygrophoropsis aurantiaca

Laccaria laccata

Lentinus crinitus

Lentinus tricholoma
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Pleurotus djamor

Stereum ostrea

Trametes elegans

Trametes villosa
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