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I. RESUMEN GENERAL

El presente trabajo incluye informacion taxondmica y ecologica de los hongos gasteroides
del bosque mesofilo de montafia (BMM) y bosque de pino-encino (BPE) de la Estacion
Biologica Vasco de Quiroga. La informacién se separé en dos capitulos; el primero,
Agaricomycetes gasteroides del bosque meséfilo de montaiia, en la Estacion Biologica Vasco
de Quiroga, Michoacdn, México; incluye una descripcion taxondmica, de cada una de las
diez especies encontradas en el BMM durante el primer aflo de muestreo. Se registran Bovista
oblongispora var. oblongispora y Geastrum violaceum, por vez primera para la micobiota de
Michoacan y segundas citas para la micobiota de México. Se presenta una breve discusion
enfocada en los dos nuevos registros. Con este capitulo se cumple el primer objetivo. El
capitulo dos incluye el 80 % de la informacion ecoldgica del BMM vy el 20% del BPE; los
resultados de los dos afios de muestreo en ambos tipos de vegetacion. Para el BMM se
incluyen datos bidticos (estructura de la vegetacion) y abiodticos (humedad edéfica,
parametros fisico y quimico del suelo, y precipitacion), diversidad alfa y beta. Para BPE solo
se incluye informacidn de la diversidad de los hongos gasteroides, estructura de comunidad

y una breve discusion de las posibles causas de su ausencia.

Palabras clave: factores bidticos, macromicetos, micobiota, taxonomia.



Il. ABSTRACT

The present work includes taxonomic and ecological information of the gasteroid fungi of
the tropical mountain cloud forest (BMM) and pine-oak forest (BPE) of the Vasco de Quiroga
Biological Station. The information was separated into two chapters; the first,
Agaricomycetes gasteroides from the mountain cloud forest, Vasco de Quiroga Biological
Station, Michoacan, Mexico; It includes a taxonomic description of each of the ten species
found in the BMM during the first year of sampling. Bovista oblongispora var. oblongispora
and Geastrum violaceum, for the first time for the mycobiota of Michoacan and second
appointments for the mycobiota of Mexico. A brief discussion focused on the two new
registers is presented. Chapter two includes 80% of the ecological information of the BMM
and 20% of the BPE; the results of the two years of sampling in both vegetation types. For
BMM, biotic data (vegetation structure) and abiotic data (soil moisture, physical and
chemical parameters of soil, and precipitation), alpha and beta diversity are included. For
BPE only information on the diversity of gasteroid fungi, community structure and a brief

discussion of the possible causes of its absence are included.

Keywords: biotic factors, macromycetes, mycobiota, taxonomy.



I11. INTRODUCCION GENERAL

Los hongos son organismos pertenecientes al Reino Fungi, provistos de nucleo, se originan
a partir de esporas, presentan reproduccion asexual y sexual, estructuras somaticas
normalmente filamentosas, ramificadas, poseen una pared celular compuesta principalmente
por quitina, crecimiento apical y se nutren por absorcion (Pacioni 1982; Frutis y Valenzuela
2009). La estimaciéon mundial del namero de hongos es variable, segin Hawksworth y
Liicking (2017) representan el segundo grupo de organismos mas diversos después de los
insectos, aproximadamente con 2.2 a 3.8 millones de especies, con 120,000 especies
actualmente aceptadas, lo cual representa el 3-8 % de especies conocidas hasta el momento.
El conocimiento sobre la diversidad fungica de México sigue siendo escaso, se estima que
existen cerca de 200,000 especies de hongos, de las cuales solo son conocidas el 3.5%, de
estas 4,800 especies son macromicetos divididos en 2,400 Ascomicetos (1,800 pertenecientes
al grupo de los liquenes), 2,200 basidiomicetos y 200 myxomicetos (Guzman, 1998).

Los hongos gasteroides son un grupo polifilético de hongos basidiomicetos, que se
caracterizan por presentar basidiomas angioscarpicos y un peridio con una o mas capas, la
mayoria de estos hongos presentan un habito saprobio, sin embargo, ciertas especies son
micorrizicas de numerosos arboles y arbustos (Dios et al., 2017). Estos hongos exhiben una
notable adaptacion a los ambientes xéricos (Guzman y Herrera, 1969). La mayoria se
caracteriza por presentar una textura coridcea o semicoridcea que les permite crecer en
regiones desérticas. Asi mismo encontramos géneros especificos, restringidos a un clima
templado, como Lycoperdon, Scleroderma y Cyathus (Pifia-Paez et al., 2013).

En cuanto a la diversidad de este grupo, a nivel mundial se han registrado alrededor
de 1,000 taxones (Kirt et al., 2011). Para México, existen varias especies de hongos
gasteroides ampliamente distribuidas, siendo el estado de Sonora el mejor representado con
210 taxones (Hernandez-Navarro et al., 2017), mientras que para Michoacan solo se cuenta
con el registro de 37 taxones (Salinas-Rodriguez et al., 2018).

Los hongos gasteroides tienen una funcion ecoldgica relevante, participan en el equilibrio de
los ecosistemas, ya que degradan la materia organica y coadyuvan en el reciclaje de nutrientes
(Esqueda et al., 2011). A demas de la importancia ecoldgica los hongos gasteroides tienen
una importancia cultural, varios taxones se usan para tratar fracturas, dolores de oido,

cicatrizante e incluso como cosméticos por diferentes tribus (Burk, 1983). Diversas especies
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son comestibles en etapa juvenil y en paises como India, especimenes inmaduros de
Phellorinia se consideran un manjar (Sharma et al., 2015). Asimismo, se han aislado
compuestos antimicrobianos, antioxidantes, citotoxicos y antivirales de sus basidiomas (Al-
Fatimi et al., 2005; Makarevich et al., 2012). A pesar de su importancia ecoldgica como
cultural, son escasos los estudios ecoldgicos enfocados a este grupo de hongos, por lo que es
necesario continuar con su estudio, debido a la presencia de especies micorricicas, asi como

especies de potencial comestible.



IV. HIPOTESIS
Las diferencias en las condiciones bioticas y abidticas entre el bosque mesodfilo de montafia
y el bosque de pino-encino son determinantes para la comunidad de hongos gasteroides. Asi,
la riqueza de hongos en el bosque mesofilo de montafia serda mayor, debido a su
heterogeneidad vegetal y humedad edafica mas alta vs. bosque de pino-encino. Asimismo, la
variacion anual e interanual en la diversidad y productividad de hongos gasteroides sera
menor en el bosque mesoéfilo, por su menor heterogeneidad espacial y temporal de las

condiciones abiodticas.



V. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general
e Evaluar la composicion y estructura de la comunidad de hongos gasteroides, asi como
su diversidad alfa y beta, en relacion a los factores bidticos y abioticos en un bosque
mesofilo de montaiia y bosque de pino encino en la Estacion Bioldgica Vasco de

Quiroga, Uruapan, Michoacan, México.

5. 2 Objetivos especificos

e Elaborar un listado de las especies de hongos gasteroides presentes en la Estacion
Biologica Vasco de Quiroga, Uruapan, Michoacéan, México (Capitulo 1).

e Caracterizar los atributos de la comunidad de hongos gasteroides en bosque mesofilo
de montafia y bosque de pino-encino (Capitulo 2).

e Analizar la influencia de las variables bidticas y abioticas sobre la riqueza de hongos
gasteroides en dos tipos de vegetacion (Capitulo 2).

e Evaluar la magnitud de la variacion espacial y temporal de la comunidad de hongos

gasteroides a lo largo de dos afios de muestreo (Capitulo 2).
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Agaricomycetes gasteroides del bosque meséfilo
de montana, Estaciéon Biolégica Vasco de Quiroga,
Michoacan, México

Gasteroid Agaricomycetes of the mountain cloud forest
from Vasco de Quiroga Biological Station, Michoacéan, Mexico

Mariela Salinas-Rodriguez', Martin Esqueda?, Victor Manuel Gémez-Reyes', José Arnulfo Blanco-Garcia’
'Facultad de Biologia, Edificio “R”, Ciudad Universitaria, Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo. Francisco J. Migica s/n,

Colonia Felicitas del Rio, C.P. 58030, Morelia, Michoacan.

2Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo, A.C. Km 0.6 Carretera a La Victoria, C.P. 83304, Hermosillo, Sonora.

RESUMEN

Antecedentes: Los hongos gasteroides son importantes para el equilibrio de los ecosistemas, al ser degradadores de
materia orgénica y presentar algunas especies micorrizicas. A pesar de su importancia, los estudios de este grupo son
escasos y la mayoria se han enfocado a zonas éridas. En México, sélo un trabajo especifico sobre la diversidad de hongos
gasteroides en bosque mesdfilo de montafia se ha publicado.

Objetivo: Contribuir al conocimiento de la diversidad de hongos gasteroides presentes en la Estacion de Bioldgica Vas-
co de Quiroga, Uruapan, Michoacan.

Métodos: La recolecta de hongos gasteroides se realizé mediante recorridos exploratorios quincenales durante los
meses de julio a noviembre del 2017. La determinacién de las especies se realizé con base en caracteristicas macro- y
microscépicas con claves taxonémicas de bibliografia especializada.

Resultados y conclusiones: Se determinaron un total de diez especies pertenecientes a los géneros: Bovista (1), Geas-
trum (5), Lycoperdon (2) y Scleroderma (2). Destacan como nuevos registros para Michoacan y segundas citas para la
micobiota de México: Bovista oblongispora var. oblongispora y Geastrum violaceum.

Palabras clave: taxonomia, corologia, diversidad, Geastrum

ABSTRACT

Background: Gasteroid fungi are important in the balance of ecosystems, being decomposers of organic matter and
some mycorrhizal species. Despite its importance, studies of this group are scarce and most of them have focused on arid
areas. In Mexico only one specific work about gasteroid fungi diversity for the mountain cloud forest has been published.

Objective: Contribute to the knowledge of the diversity of gasteroid fungi present in the Vasco de Quiroga Biological
Station, Uruapan, Michoacan.

Methods: The collection of gasteroid fungi was gathered through exploratory survey, every two weeks during the months
of July to November 2017. The determination of the species was made based on macro- and microscopic characteristics
with taxonomic keys of specialized literature.

Results and conclusions: A total of 10 species belonging to genera Bovista (1), Geastrum (5), Lycoperdon (2), and Scle-
roderma (2) were determined. Bovista oblongispora var. oblongispora and Geastrum violaceum are new records for
Michoacéan and the second records for the Mexican mycobiota.

Keywords: taxonomy, chorology, diversity, Geastrum.
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INTRODUCCION

El bosque meséfilo de montana (BMM) se distingue
por tener una vegetaciéon con especies de afinidad
boreal, tropical y endémicas; engloba una serie de
asociaciones vegetales que se desarrollan en climas

CORRESPONDING AUTHOR
=« Martin Esqueda, esqueda@ciad.mx
ORCID: 0000-0003-0132-1810

himedos y célidos (Rzedowski, 1978). En México, el
BMM es el segundo tipo de vegetacién con mas regis-
tros de macromicetos, sélo superado por los bosques
tropicales (Medel, 2007). Los hongos gasteroides son
importantes en el equilibrio de los ecosistemas, ya que
degradan la materia orgéanica y coadyuvan en el reci-




claje de nutrientes. Algunas especies pueden formar
asociaciones micorrizicas con numerosos arboles y ar-
bustos (Esqueda et al., 2011). Varios taxones se usan
para tratar fracturas, dolor de oido, cicatrizante e inclu-
so como cosméticos por diferentes tribus (Burk, 1983).
Diversas especies son comestibles en etapa juvenil y
en paises como India, especimenes inmaduros de Phe-
llorinia se consideran un manjar (Sharma et al., 2015).
Asimismo se han aislado compuestos antimicrobianos,
antioxidantes, citotdxicos y antivirales de sus basidio-
mas (Al-Fatimi et al., 2005; Makarevich et al., 2012). A
pesar de su importancia, los estudios sobre este grupo
de hongos son escasos y la mayoria se han enfocado
a zonas aridas.

Recientemente, Bautista-Hernandez et al. (2018) re-
gistraron 20 especies de hongos gasteroides para el
BMM de la Huasteca Alta Hidalguense y sefialan que al
igual que otros grupos de macromicetos, su diversidad
es alta en este tipo de vegetaciéon. En Michoacén, los
estudios sobre este grupo de hongos son limitados,
con 35 taxones registrados (Salinas-Rodriguez y Goé-
mez-Reyes, 2015) y ninguno del BMM. Por lo que el
presente trabajo tiene como objetivo contribuir al co-
nocimiento sobre la diversidad de hongos gasteroides
presentes en la Estacion Biolégica Vasco de Quiroga,
Uruapan, Michoacan.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en la Estacion Bioldgica
Vasco de Quiroga, Uruapan, Michoacén, ubicada entre
las coordenadas 19°15'00"-19°40'00” LN y 101°55'00"-
102°25'00” LO, con altitudes de 2100 a 2240 msnm. En
el sitio se distinguen dos tipos de vegetacion: BMM y
bosque de pino-encino. EI BMM esté constituido por
tres estratos: el arbéreo representado principalmente
por especies perennifolias como Carpinus caroliniana
Walter, el estrato arbustivo con especies de Montanoa
Cerv., Cestrum L. y Solanum L. y finalmente el estrato
herbaceo con taxones de Penstemon Schmidel., Adian-
tum L., Asplenium L., Pteridium Gled. ex Scop., Botry-
chium Sw. y Govenia Lindl. entre otras.

La recolecta de hongos gasteroides se realizé mediante
recorridos exploratorios quincenales de julio a noviem-
bre del 2017. La descripcién de las caracteristicas ma-
cro- y microscopicas se hicieron con base en Largent et
al. (1984) y la determinacién de los colores segiin Royal
Botanic Garden Edinburgh (1969); ademaés se realiza-

SALINAS-RODRIGUEZ ETAL. AGARICOMYCETES GASTEROIDES DEL BOSQUE MESOFILO...

ron cortes manuales con navaja del peridio y gleba, los
cuales se hidrataron en hidréxido de potasio al 5 % y
tiferon con rojo congo y/o solucién de Melzer. La de-
terminacién taxondémica del material se realizé con base
en bibliografia especializada (Sunhede, 1989; Pegler
et al., 1995; Pérez-Silva et al., 1999; Bates et al., 2009;
Bautista-Hernandez et al., 2011; Guzmén et al., 2013).
Las micrografias de esporas se tomaron en un micros-
copio electrénico de barrido (MEB) Joel JSM 6400; las
muestras de gleba se montaron en un cilindro de car-
bdn, se metalizaron con cobre por 15 min y finalmente
se colocaron en el MEB. El orden sistematico se basé en
Kirk et al. (2011), mientras que los nombres cientificos y
autores se basaron en la base de datos Index Fungorum
(www.indexfungorum.org). El material estudiado se en-
cuentra depositado en la Coleccién de Macromicetos
del Herbario EBUM de la Facultad de Biologia, Universi-
dad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo; abreviatura
acorde con Index Herbariorum (Thiers, 2018).

RESULTADOS

Se determinaron 10 especies pertenecientes al Phy-
llum Basidiomycota, comprendidas en tres familias
Agaricaceae (3), Geastraceae (5) y Sclerodermataceae
(2). Bovista oblongispora var. oblongisporay Geastrum
violaceum son nuevos registros para Michoacan y se-
gundas citas para México.

Descripcion de las especies
Agaricomycetes, Agaricales, Agaricaceae

Bovista oblongispora var. oblongispora (Lloyd) Bot-
tomley, Bothalia 4(3): 580 (1948)

Figura 1

Basidioma 12-20 mm didmetro, globoso a subglobo-
so. Exoperidio blanco amarillento (6F), compuesto por
pequefas espinas. Endoperidio de blanco amarillento
(6F) a marrén amarillento (8G). Gleba marréon amari-
llenta (8G) o marrdn oscura (27). Subgleba de 0.5 mm
de alto, color marrén amarillenta (8G) compacta, in-
temperizada. Cordones miceliales de color blanco de
hasta 30 mm de largo. Capilicio tipo intermedio con
hifas de 4.6-6 pm didmetro, pared gruesa y ramifica-
das. Basidios no observados. Esporas elipsoidales de
5.2-6 x 3(-4) ym, verrugosas, con pedicelos caducos
de 0.5-1.6 pm de largo.




Material estudiado: Michoacén: Uruapan, Estacién Bio-
l6gica Vasco de Quiroga. M. Salinas 322, julio 7, 2017
(EBUM 29037). M. Salinas 324, julio 20, 2017 (EBUM
29038). M. Salinas 335, agosto 17, 2017 (EBUM 29039).
Habitat: Terricola, en bosque mesdfilo de montana,
fructificacién de agosto a octubre.

Distribucién: En México sélo se conocia de Veracruz
(Bautista-Herndndez et al., 2011). En esta ocasion se
cita por primera vez para Michoacéan y segundo regis-
tro para la micobiota de México.

Lycoperdon molle Pers., Syn. Meth. Fung. (Gottingen)
1: 150 (1801)

Figura 2

Basidioma 20-45 x 10-45 mm, subgloboso, piriforme
u ovoide; peridio de 0.5 mm de grosor no separable
de la gleba, color marrén grisaceo (26) en fresco a ma-
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rréon amarillento al secar (27); exoperidio conformado
por pequefias espinas simples y cortas, y verrugas, con
ostiolo. Gleba blanca tornandose marrén olivaceo al
madurar (33). Subgleba celular, color marrén claro (28).
Capilicio con hifas de (2.5-)3.7-4.3 ym didmetro, pared
gruesa, no ramificadas. Basidios no observados. Espo-
ras globosas a subglobosas de 5-6(-6.4) ym didmetro
incluyendo la ornamentacién, verrugosas, con pedice-
los caducos de (9.5-)8.1-25.5(-28.8) um.

Material estudiado: Michoacén: Uruapan, Estacién Bio-
l6gica Vasco de Quiroga. M. Salinas 336, julio 20, 2017
(EBUM 29040). M. Salinas 350, agosto 4, 2017 (EBUM
29041). M. Salinas 372, septiembre 8, 2017 (EBUM
29042). M. Salinas 391, septiembre 22, 2017 (EBUM
29043). M. Salinas 405, octubre 7, 2017 (EBUM 29044).
M. Salinas 415, octubre 22, 2017 (EBUM 29045). M.
Salinas 420, noviembre 18, 2017 (EBUM 29046).

Ficuras 1-10. Ornamentacién esporal bajo microscopia electrénica de barrido. 1: Bovista oblongispora var. oblongispora. 2: Lycoperdon
mole. 3: Lycoperdon perlatum. 4: Geastrum fimbriatum. 5: Geastrum lageniforme. 6: Geastrum saccatum. 7: Geastrum triplex. 8: Geastrum
violaceum. 9: Scleroderma areolatum. 10: Scleroderma verrucosum. Escala = 2 pm.




Habitat: Terricola, bosque mesoéfilo de montana, fructi-
ficacion de julio a noviembre.

Distribucion: Registrada para Ciudad de México, Es-
tado de México, Guerrero, Hidalgo (Calderdn-Villagé-
mez y Pérez-Silva, 1989) y Michoacéan (Salinas-Rodri-
guez y Gémez-Reyes, 2015).

Lycoperdon perlatum Pers., Observ. Mycol. (Lipsiae)
1: 4 (1796)

Figura 3

Basidioma 37 x 38-60 mm, subgloboso, piriforme a
ovoide, blanco a blanco amarillento (4D) en fresco, no
cambia de color por friccién, blanco a marrén amari-
llento al secar (27), superficie seca; exoperidio confor-
mado por verrugas persistentes y espinas caducas de
hasta 0.5 mm de longitud, con ostiolo. Gleba blanca;
subgleba de 26 x 10 mm. Cordones miceliales blan-
quecinos. Peridio no separable de la gleba de 0.5 mm
de grosor. Capilicio con hifas de (1.8-)3.4-4.2 pm dia-
metro, pared gruesa, ocasionalmente ramificada. Basi-
dios no observados. Esporas globosas de 3.5-4.4 um,
verrugosas.

Material estudiado: Michoacan: Uruapan, Estacion
Bioldgica Vasco de Quiroga. M. Salinas 326, julio 20,
2017 (EBUM 29047).

Habitat: Terricola, bosque mesdfilo de montafia, fruc-
tificacién en julio.

Distribucién: Registrada para Chiapas, Chihuahua,
Ciudad de México, Durango, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Morelos, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Sonora, Veracruz y Za-
catecas (Varela y Cifuentes, 1979; Calderén-Villagémez
y Pérez-Silva, 1989; Esqueda et al., 2000).

Geastrales, Geastraceae

Geastrum fimbriatum Fr., Syst. Mycol. (Lundae) 3(1):
16 (1829)

Figura 4

Basidioma 40-50 mm didmetro, globoso cuando jo-
ven. Al madurar exoperidio no higroscépico, estelifor-
me con 6 a 7 lacinias marrdn claro (28) a marrdn ro-
jizo (19), curvadas involutas. Endoperidio globoso de
17-20 mm didmetro, sésil, marrén grisédceo (33), con
superficie evidentemente granulosa. Peristoma mas o
menos coénico, finamente fibriloso, no delimitado. Gle-
ba color morrén oscuro (26). Capilicio con hifas de 8-10
pm didmetro, pared delgada a gruesa, en ocasiones
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ramificadas. Basidios no observados. Esporas globo-
sas de 3-4.5 pm diametro, equinadas, de color marrén
oscuras en masa (16).

Material estudiado: Michoacén: Uruapan, Estacion Bio-
l6gica Vasco de Quiroga. M. Salinas 377, septiembre
8, 2017 (EBUM 29048). M. Salinas 393, septiembre 22,
2017 (EBUM 29049). M. Salinas 410, 411, 412, octubre
7, 2017 (EBUM 29050, 29051, 29052). M. Salinas 419,
octubre 22, 2017 (EBUM 29053). M. Salinas 429, no-
viembre 18, 2017 (EBUM 29054).

Habitat: Inicialmente semihipogeo, posteriormente
epigeo, terricola, en bosque mesoéfilo de montafa,
fructificacion de septiembre a noviembre. En regiones
prioritarias para la conservaciéon de la biodiversidad en
Sonora, se ha observado en matorral tropical espinoso
y bosque tropical caducifolio (Esqueda et al., 2003).
Distribucion: Registrada para Campeche, Chiapas,
Ciudad de México, Durango, Estado de México, Hidal-
go, Jalisco, Michoacén, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,
Puebla, Sonora, Veracruz y Zacatecas (Pérez- Silva et
al., 1999; Esqueda et al., 2003; Herrera et al., 2005).

Geastrum lageniforme Vittad., Monogr. Lycoperd.: 16
(1842)

Figura 5

Basidioma 55-98 mm didmetro, globoso cuando joven.
Al madurar exoperidio no higroscépico, esteliforme
con 8 a 10 lacinias acuminadas. Endoperidio ovoide de
22-60 mm diametro, color marrén claro (28) a marrdn
grisdceo (33), con ostiolo. Peristoma fimbriado, deli-
mitado, color beige. Capilicio con hifas de (3.1-)7.2-10
pm didmetro, pared gruesa Basidios no observados.
Esporas globosas de 4.6-5.5 um didmetro, incluyendo
ornamentacién, equinadas, episporio grueso.

Material estudiado: Michoacan: Uruapan, Estacién
Biolégica Vasco de Quiroga. M. Salinas 367, septiem-
bre 8, 2017 (EBUM 20955). M. Salinas 378, 379, 380,
septiembre 22, 2017 (EBUM 29056, 29057, 29058). M.
Salinas 394, octubre 7, 2017 (EBUM 29059). M. Salinas
395, 396, 400, 401, 413, 416, octubre 7, 2017 (EBUM
29060, 29061, 29062, 29063, 29064, 29065).

Habitat: Inicialmente hipogeo haciéndose epigeo al
madurar, terricola, en bosque mesdfilo de montafia,
fructificacién de septiembre a octubre. En otras locali-
dades se ha observado en bosque de Abies religiosa,
encino, encino-pino, pino-encino, pino y cafetales (Pé-
rez-Silva et al., 1999).




Distribucién: Se ha citado para Campeche, Ciudad de
México, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Michoa-
can, Morelos, Nayarit, Oaxaca y Sonora (Pérez-Silva et
al., 1999; Esqueda et al, 2003; Herrera et al., 2005).

Geastrum saccatum Fr., Syst. Mycol. (Lundae) 3(1): 16
(1829)

Figura 6

Basidioma 12-33 mm didmetro, globoso a saculiforme;
peridio de 2 mm de grosor, agrietado, color marrén
amarillento (12); cordones miceliales de hasta 125 mm
de largo, con ostiolo. Exoperidio esteliforme al madu-
rar con 6 a 8 lacinias, estriadas méas o menos recurvadas
hacia abajo, no higroscépicas, color marrén claro (28) a
marrén rojizo (19). Endoperidio globoso de 14-26 mm
didmetro, color marrén grisdceo (33). Peristoma coni-
co, finamente fimbriado y bien delimitado. Gleba color
marrén oscuro (16). Capa micelial marrén claro al secar
(32), con hifas septadas y fibuladas, de hialinas a color
marrén oscuro (16), 5.4-7.0 ym didmetro. Capilicio con
hifas de 3.2-3.5 pm didmetro, pared delgada a gruesa,
ocasionalmente ramificada. Basidios no observados.
Esporas globosas a subglobosas de 3.2-3.6 pm diame-
tro, fuertemente equinadas, episporio grueso.
Material estudiado: Michoacén: Uruapan, Estacién
Bioldgica Vasco de Quiroga. M. Salinas 354, agosto
4, 2017 (EBUM 29066). M. Salinas 376, septiembre
8, 2017 (EBUM 29067). M. Salinas 392, septiembre
22, 2017 (EBUM 29068). M. Salinas 408, octubre 7,
2017 (EBUM 29069). M. Salinas 417, octubre 22, 2017
(EBUM 29070).

Habitat: Terricola, en bosque mesdfilo de montana,
bosque de pino-encino, fructificacién de agosto a oc-
tubre.

Distribucion: Se ha registrado para Campeche, Chi-
huahua, Ciudad de México, Durango, Guerrero, Hidal-
go, Jalisco, Michoacén, Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla,
Sonora, Tlaxcala y Veracruz (Pérez-Silva et al., 1999;
Esqueda et al, 2003; Herrera et al., 2005; Moreno et
al., 2010).

Geastrum triplex Jungh. Tijdschr. Nat. Gesch. Physiol.
7: 287 (1840)

Figura 7

Basidioma 35-72 mm didmetro, al principio ovoide de
37 mm didmetro, al madurar exoperidio esteliforme
con 5 a 8 lacinias no higroscépicas de color marrén
claro (29) a marrén rojizo (19); mesoperidio bien desa-
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rrollado en forma de collar de 19-30 mm de alto. En-
doperidio ovoide, marrén claro (17) a marrén grisdceo
oscuro (26), con ostiolo. Peristoma fimbriado delimita-
do. Capilicio con hifas de (2.6-)3.1-7 pm didmetro, pa-
red gruesa. Basidios no observados. Esporas globosas
de (3.6-)4.5-5 pym didmetro, fuertemente equinadas,
episporio grueso.

Material estudiado: Michoacén: Uruapan, Estacion
Biolégica Vasco de Quiroga. M. Salinas 368, 369, sep-
tiembre 8, 2017 (EBUM 29071, 29072). M. Salinas 381,
382, 383, septiembre 22, 2017 (EBUM 29073, 29074,
29075). M. Salinas 397, 398, 399, octubre 7, 2017
(EBUM 29076, 29077, 29078).

Habitat: Al principio hipogeo y al madurar epigeo, te-
rricola, en bosque meséfilo de montana, fructificacion
de septiembre a octubre.

Distribucion: Registrado para Chiapas, Chihuahua, Ciu-
dad de México, Estado de México, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Michoacén, Oaxaca, Sonora y Veracruz (Varela
y Cifuentes, 1979; Pérez-Silva et al., 1999; Moreno et
al., 2010).

Geastrum cf. violaceum Rick Brotéria 5: 26, 1906
Figura 8

Basidioma 14-25 mm didmetro, al principio ovoide
acuminado, al madurar exoperidio no higroscopico
esteliforme con 7 lacinias, de color rosa palido (76)
curvado involutas. Endoperidio ovoide de 5-12 mm
didmetro, color marrén grisaceo claro (33), con ostio-
lo. Peristoma fimbriado, ligeramente plegado. Super-
ficie d el endoperidio con micoesclereidas de 4.8-9.9
x 29.6-31.8 um, pared gruesa. Capa micelial marrén
anaranjado (12) a marrén grisaceo (33) al secar, com-
puesta por hifas que pueden presentar fibulas de 5-6
pm didmetro, pared delgada, color marrén oliva (27).
Capa seudoparenquimatosa formada por células glo-
bosas hialinas de pared delgada. Capilicio con hifas de
2-4.5(-5.0) um didmetro, pared gruesa, marrén (16), sin
fibulas. Basidios no observados. Esporas globosas de
(2.2-)2.4-3.1 ym didmetro, equinadas.

Material estudiado: Michoacén: Uruapan, Estacién
Biolégica Vasco de Quiroga. M. Salinas 349, agosto
4, 2017 (EBUM 29079). M. Salinas 384, 385, 386, sep-
tiembre 22, 2017 (EBUM 29080, 29081, 29082). M. Sa-
linas 402, octubre 7, 2017 (EBUM 29083).

Habitat: Al principio hipogeo, posteriormente epigeo,
humicola, en bosque mesdfilo de montafia, fructifica-
cién de agosto a octubre.




Distribucién: Bautista-Hernandez et al. (2015) registra-
ron por primera vez este taxén para México de Jalisco,
Querétaro, San Luis Potosi y Tabasco. Se cita por pri-
mera vez para Michoacan.

Boletales, Sclerodermataceae

Scleroderma areolatum Ehrenb., Sylv. Mycol. Berol.
(Berlin): 27 (1818)

Figura 9

Basidioma 12-26 mm didmetro, globoso a subglobo-
so, color marrén amarillento (12) tornéndose rojo pali-
do (41) con la friccién, blanco amarillento al secar (9H);
peridio no separable de la gleba, 0.5-1 mm de grosor.
Exoperidio con escamas planas, irregulares, negruzcas
(16), con ostiolo. Gleba color marrén oscuro (36). Cor-
dones miceliales amarillentos (4D). Capilicio con hifas
de 3.4-4 ym diametro, pared delgada, ramificadas. Ba-
sidios no observados. Esporas globosas de 13-15(-18)
pum didmetro incluyendo la ornamentacion, fuertemen-
te equinadas, con espinas de 1.5-2.7 ym de largo.
Material estudiado: Michoacén: Uruapan, Estacién Bio-
l6gica Vasco de Quiroga. M. Salinas 333, 338, 339, julio
20, 2017 (EBUM 29084, 29085, 29086). M. Salinas 345,
346, agosto 04, 2017 (EBUM 29087, 29088). M. Salinas
356, 357, agosto 17, 2017 (EBUM 29089, 29090). M.
Salinas 370, septiembre 8, 2017 (EBUM 29091). M. Sa-
linas 406, octubre 7, 2017 (EBUM 29092).

Habitat: Terricola, en bosque mesdfilo de montana,
fructificacién de julio a octubre.

Distribucién: Registrada para Aguascalientes, Chiapas,
Chihuahua, Ciudad de México, Durango, Guerrero, Hi-
dalgo, Jalisco, Michoacéan, Morelos, Nuevo ledn, Oa-
xaca, Puebla, Quintana Roo, Sonora, Tlaxcala y Vera-
cruz (Guzman et al., 1997, 2013; Esqueda et al., 2000).

Scleroderma verrucosum (Bull.) Pers., Syn. Meth.
Fung. (Gottingen) 1: 154 (1801)

Figura 10

Basidioma 13-40 mm didmetro, globoso a subglobo-
so, color marrén amarillento (52) a marrdn rojizo (12) en
fresco, tornandose rojo palido (42) por friccion, blanco
amarillento al secar (SE); peridio de 0.5-1 mm de grosor.
Exoperidio con escamas planas e irregulares, color ma-
rrén oscuro (18); la superficie del endoperidio con agrie-
tamiento irregular apical. Sésil o con pseudoestipite.
Cordones miceliales amarillentos (4D) de 10-25 mm lar-
go. Gleba color marrén oscuro (16). Capilicio con hifas
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de 2-3.6 pm didmetro, pared delgada, ramificadas. Ba-
sidios no observados. Esporas globosas de 11.4-14(-15)
pm incluyendo ornamentacién, fuertemente equinadas,
con espinas de (0.6-)1.2-2 pm de largo.

Material estudiado: Michoacan: Uruapan, Estacion
Bioldgica Vasco de Quiroga. M. Salinas 328, 329, 330,
julio 20, 2017 (EBUM 29093, 29094, 29095). M. Sali-
nas 348, 352, 353, 354, agosto 04, 2017 (EBUM 29096,
29097, 29098, 29099). M. Salinas 358, 359, 360, 361,
362, agosto 17, 2017 (EBUM 29100, 29101, 29102,
29103, 29104). M. Salinas 374, septiembre 8, 2017
(EBUM 29105). M. Salinas 388, septiembre 22, 2017
(EBUM 29106). M. Salinas 407, 408, octubre 7, 2017
(EBUM 29107, 29108). M. Salinas 409, octubre 21,
2017 (EBUM 29109).

Habitat: Terricola, bosque mesoéfilo de montana, fructi-
ficacion de julio a octubre.

Distribucién: Taxén citado para Aguascalientes, Chiapas,
Chihuahua, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalis-
co, Michoacén, Morelos, Nuevo Ledn, QOaxaca, Puebla,
San Luis Potosi, Sonora y Veracruz (Varela y Cifuentes,
1979; Esqueda et al., 2000; Guzmén et al., 1997, 2013).

DISCUSION

De las 10 especies determinadas en el presente traba-
jo, dos son nuevos registros para Michoacan. Bovista
oblongispora var. oblongispora es una especie que se
caracteriza por presentar esporas elipsoidales, verru-
gosas y capilicio no porado. Esta especie es similar a
B. oblongispora var. longispora, la cual se diferencia
por sus hifas poradas del capilicio. El conocimiento
sobre su distribucion estaba limitado a Veracruz en
bosque mesodfilo de montafia (Bautista-Hernandez
et al., 2011) y en este trabajo se cita por primera vez
para Michoacén. Geastrum violaceum es una especie
que se caracteriza principalmente por el color rosa,
rojo a violeta pélido, ademas de la presencia de un
peristoma fimbriado ligeramente plegado; esta espe-
cie se registré por primera vez para el pais en bosque
tropical caducifolio (Bautista-Hernandez et al., 2015).
Sin embargo, en el estudio realizado por Campi et al.
(2013), mencionan que esta especie suele crecer cerca
de Fabaceae y Lauraceae en selva subtropical lluviosa.
Aunque la Estacién Bioldgica Vasco de Quiroga inclu-
ye zonas destinadas al cultivo de aguacate (Lauraceae),
aun falta por conocer la influencia de la distribucion
y plasticidad morfolégica de G. violaceum. Para ello,




los especimenes de Michoacén se compararan a nivel
molecular con los de Jalisco y Tabasco.
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CAPITULO 2. Caracterizacion de la comunidad de hongos gasteroides en dos bosques
templados Michoacan, México.
2.1 Resumen

Los hongos gasteroides tienen una importancia ecolédgica relevante al ser degradadores de la
materia organica, participan en el mantenimiento de los ecosistemas y algunas especies forman
asociaciones micorricicas con numerosos arboles y arbustos. Sin embargo, existen pocas
investigaciones sobre la influencia de los factores bioticos y abidticos en su crecimiento e
impacto en su interaccion micorricica. Los estudios ecoldgicos enfocados a este grupo de
hongos son escasos, la mayoria de ellos se ha realizado en zonas aridas y semiaridas de Sonora.
Para el bosque mesofilo de montafia (BMM) existe solo un trabajo especifico, mientras que para
el bosque de pino-encino (BPE) de los 210 taxones registrados en Sonora, el 34% esta citado en
bosque de coniferas y encino. En el presente trabajo se evalud la composicion y estructura de la
comunidad de los hongos gasteroides, asi como la diversidad alfa y beta, en relacion a los
factores bioticos y abidticos en dos tipos de vegetacion. Durante los dos afios de muestreo se
recolectd un total de 796 basidiomas (761 BMM y 35 BPE), pertenecientes a 13 taxones y tres
familias Agaricaceae (4), Geastraceae (7) y Sclerodermataceae (2). Con base en el indice de
importancia relativa (IIR), la comunidad de hongos gasteroides del BMM se encuentra
dominada por Scleroderma verrucosum y en el BPE, por S. areolatum. La riqueza de hongos
gasteroides del BMM se correlaciond con la humedad edéfica (R= 0.47), temperatura edafica
(R=0.28), pH en agua (R= 0.77), nitr6geno mineral kg/ha (R=0.81) y porcentaje de arena (R=
0.90). Los resultados sugieren que las condiciones edaficas y climaticas son importantes para la

diversidad de los hongos gasteroides.

Palabras clave: factores abioticos, macromicetos, microclima, Scleroderma
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2.2 Abstract.
Gasteroid fungi have a relevant ecological importance, since they are degraders of organic
matter, they participate in the maintenance of ecosystems and some species form associations
of mycorrhiza with numerous trees and shrubs. However, there is little research on the influence
of biotic and abiotic factors on their growth and impact on their mycorrhizal interaction.
Ecological studies focused on this group of fungi are scarce, most of them have been conducted
in arid and semi-arid areas of Sonora. For the mesophilic mountain forest (BMM) there is only
one specific work, while for the pine-oak forest (BPE) of the 210 registered taxa in Sonora, 34%
is found in coniferous and oak forests. In the present work, the composition and structure of the
community of gasteroid fungi, as well as alpha and beta diversity, in relation to biotic and abiotic
factors in two types of vegetation were evaluated. During the two years of sampling, a total of
794 basidiomas were collected (754 BMM and 35 BPE), belonging to 13 taxa and three families
Agaricaceae (4), Geastraceae (7) and Sclerodermataceae (2). On the basis of the relative
importance index (IIR), the gasteroid fungi community of the BMM is dominated by
Scleroderma verrucosum and in the BPE, by S. areolatum. The richness of BMM's gasteroid
fungi correlated with soil moisture (R = 0.47), soil temperature (R = 0.28), pH in water (R =
0.77), mineral nitrogen kg / ha (R = 0.81) and the percentage of sand (R = 0.90). The results

suggest that edaphic and climatic conditions are important for the diversity of gasteroid fungi.

Key words: abiotic factors, macromycetes, microclimate, Scleroderma.
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2.3 Introduccion
Los hongos gasteroides son un grupo polifilético que participan tanto en la degradacion de la
materia organica como en la formacidon de asociaciones micorrizicas con numerosos arboles y
arbustos. Sin embargo, se conoce poco sobre la influencia de los factores bidticos como la
estructura de la vegetacion y los factores abidticos como las variables climaticas y edaficas sobre
la estructura de las comunidades de estos hongos (Esqueda et al., 2011).

A nivel mundial se han registrado alrededor de 1,000 taxones (Kirt et al., 2011). Para
México existen varias especies de hongos gasteroides ampliamente distribuidas, principalmente
en zonas aridas y semidridas de Sonora donde se han registrado 210 taxones, siendo Tulostoma
el género mejor representado con 30 especies (Hernandez-Navarro et al., 2017). Con relacion a
Michoacan se han registrado 37 taxones, el mejor representado Lycoperdon con nueve especies
(Salinas-Rodriguez et al., 2018). De los estudios realizado para la diversidad fungica en bosque
mesofilo de montafia (BMM) se encuentra Chacon y Medel (1993), Gémez-Hernandez y
Williams-Linera (2011) y Bautista-Herndndez et al. (2018). En dichos estudios se registran un
total de 63 especies de hongos gasteroides. Sin embargo, los autores consideran que los hongos
gasteroides presentan una alta diversidad en BMM, al igual que otros grupos de macromicetos.

En cuanto a los estudios realizados en bosque de pino-encino (BPE), Esqueda et al.
(2000) estudiaron siete tipos de vegetacion, registrando un total de 42 especies, siendo el BPE
el de mayor diversidad (20 spp.). Pifia-Péez et al. (2013) analizaron tres tipos de vegetacion:
bosque de encino, matorral subtropical y matorral de mezquite, de los cuales el matorral
subtropical presentd mayor diversidad con 20 especies. Los géneros mejor representados fueron
Tulostoma, Geastrum y Lycoperdon. De los 210 taxones registrados en Sonora, el 34% se
representa en bosque de coniferas y encino (Esqueda et al., 2000).

Las comunidades bioticas se caracterizan por su estructura que considera la diversidad
de especies, la cual implica dos componentes: la riqueza y la abundancia relativa (Smith y Smith,
2007). Las comunidades de macromicetos son distintas para cada ecosistema forestal, las
diferencias consisten en la composicion y abundancia de las especies. Estas diferencias son
resultado de una interaccion de factores como la composicion y estructura de la vegetacion, la
calidad y cantidad de materia organica, las condiciones del microclima, macroclima entre otros
(Lagén et al., 1999; 2002; Richard et al., 2004; Téth y Feest, 2007). El tipo de vegetacion, afecta

la riqueza y composicion de especies de macromicetos, debido a que las plantas constituyen el
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habitat y la fuente de energia para la mayoria de los hongos, ya que todos muestran algin grado
de huésped o sustrato especifico (Lodge et al., 2004).

El BMM es un tipo de vegetacion que engloba una serie de asociaciones vegetales que
se caracterizan por desarrollarse en climas humedos y calidos, ademas de presentar una
estructura heterogénea, con elementos perennifolios y caducifolios, mientras que los BPE
prosperan en zonas montafiosas de regiones de clima templado, semihtimedo, alta humedad y
frios, a demas de presentar una amplia diversidad floristica y ecologica (Rzedowski, 1978).

Aunque existen estudios ecoldgicos sobre macromicetos, son escasos los enfocados a
hongos gasteroides. Por lo cual, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar la
comunidad de hongos gasteroides en el BMM y BPE, asi como la influencia de los factores
bidticos y abidticos sobre la abundancia y riqueza de este grupo de hongos durante dos afios

consecutivos de muestreo
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2.4 Materiales y métodos

Las areas de estudio se encuentran en la Estacion Bioldgica “Vasco de Quiroga” del municipio
de Uruapan Michoacan. El BMM (19°29'39.9"-19°25'13.6 " LN y 102°00"12.4"- 102°00'23.4"
LO), forma un manchon que abarca aproximadamente el 20% de la superficie total con
pendientes de 7 a 49°, con altitudes de 2 010 a 2 090 m en canadas de suaves a escarpadas,
mientras que el BPE (19°28'55.6"- 19°2920.8” LN y 102°00'55.1"- 102° 00'45.0" LO), se
encuentra en un cono volcanico con altitudes de 2 034 a 2 090 m s.n.m., conformado
principalmente por suelos de tipo andosol y leptosol (Fuentes-Chavez y Reyes-Martinez, 2017)
(Fig. 1).

105°0 90°0

Simbologia

Sitios de muestreo

4 B8MM

A BPE

] Cuerpo de agua
Zona de bosque
Zona de cultivo

~— Vias de comunicacion

. | / | A
104°0 102°0 100°0 102°0

Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio

Se establecieron un total de 16 parcelas permanentes de 8 x 50 m (400 m?), ocho en cada
tipo de vegetacion donde se realizd la recolecta de hongos gasteroides de manera quincenal
durante dos afnos consecutivos (2017-2018) entre los meses de junio a noviembre. Se tomaron
caracteristicas macro y microscopicas de los basidiomas, siguiendo las recomendaciones de
Largent et al. (1984). La determinacion taxondmica del material se llevo a cabo con bibliografia
especializada (Sunhede, 1989; Pegler et al., 1995; Pérez-Silva et al., 1999; Bates et al., 2009;
Bautista-Hernandez et al., 2011; Guzman et al., 2013) entre otras. El orden sistematico se baso
en Kirk et al. (2011), mientras que los nombres cientificos y autores se basaron en la base de
datos Index Fungorum (www.indexfungorum.org). El material estudiado se encuentra

depositado en la Coleccion de Macromicetos del Herbario EBUM de la Facultad de Biologia,
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Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo; abreviatura acorde con Index Herbariorum
(Thiers, 2018).

Se registrd la abundancia y biomasa de los basidiomas recolectados; la biomasa
corresponde al peso en fresco de los basidiomas por especie, con el método gravimétrico.
Ademas, se obtuvo la abundancia y biomasa absoluta, anual y total por especie.

Para los anélisis de diversidad se registr6 la riqueza de hongos gasteroides del area total,
asi como por afio de muestreo. Ademas, se calcularon los estimadores de riqueza de tipo no
paramétricos, Jack2 y Chao2 porque tienen mayor precision con un numero pequeiio de
muestras. Estos estimadores se calcularon unicamente con el valor de abundancia de los
basidiomas. Se analizaron con ayuda del programa EstimateS version 9 (Colwell, 2013).

El indice de Shannon (H’) se utilizd para medir la diversidad de los hongos gasteroides,
mientras que los indices de Simpson y alfa de Fisher (indice basado en especies raras) para
contrastar la informacion obtenida por H’. La abundancia de cada especie se representd con el
numero y la biomasa de basidiomas. La diversidad beta se midi6 con el indice de similitud
Morisita cuantitativo. Los célculos de los indices de diversidad alfa y beta se analizaron con el
programa Past version 3.20.

La caracterizacion de la comunidad de hongos gasteroides se efectué mediante el indice
de Importancia Relativa (IIR), que describe la dominancia de las poblaciones dentro de la
comunidad. Se consideraron cuatro aspectos para integrar el indice: abundancia relativa (Ar),
biomasa relativa (Br), frecuencia temporal relativa (Ftr) y distribucion espacial (Dsr); asi, las
especies con valores altos de IIR son las dominantes en la comunidad.

La caracterizacion silvicola de las parcelas se realizdo mediante el establecimiento de dos
lineas de Gentry de 50 m. La densidad del estrato arbdreo se registrd por medio del conteo de
los arboles, el didmetro promedio a la altura al pecho se tom6 con una forcipula a una altura de
1.30 m y la altura promedio con un hipsometro digital Nikon. Para el estrato arbustivo se
registraron los arbustos presentes cada 10 m y finalmente, para el estrato herbaceo se contabilizo
el niimero de individuos presentes en dos cuadrantes de 1m? a las distancias de 10 y 30 m. El
porcentaje de la cobertura forestal se tomd por medio de fotografias hemisféricas con ayuda del
WinScanopy (TM) version 2014.

La humedad edafica y precipitacion son variables ambientales importantes; la humedad

edafica se evalu6 quincenalmente en cada una de las parcelas. Se tomaron cuatro mediciones en
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cada una de las parcelas con ayuda del kit para medicion de contenido de humedad,
conductividad eléctrica y temperatura en suelos y sustratos marca Delta-t®, modelo wet-2-k4.
Ademas, se tomaron muestras de suelo de las ocho parcelas para posteriormente realizar un
analisis fisico y quimico. Los datos de precipitacion se obtuvieron de la estacion climatoldgica
de Cherangueran ubicada a 8 km de las areas de estudio, a una altitud de 1 900 m s.n.m.

Con el programa JMP version 6 (SAS, 2005) se determinaron las diferencias de la
humedad edafica entre los meses y afos de muestreo, se utilizé un analisis de varianza de dos
vias (ANOVA). Antes de realizar el andlisis se probo que los datos provinieran de una
distribucion normal, utilizando la prueba de Shapiro-Wilk W. Las relaciones entre la abundancia
y biomasa total de los hongos gasteroides y los factores biodticos y abidticos se evaluaron con
pruebas de correlacion de Spearman. Finalmente se realizd un andlisis de correspondencia

canonica con el fin de visualizar la relacion relativa de lugares y especies de hongos gasteroides.
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2.5 Resultados

Durante los dos afios de muestreo se recolectd un total de 796 basidiomas y una biomasa de
4305.5 g, pertenecientes a 13 taxones comprendidos en tres familias Agaricaceae (4),
Geastraceae (7) y Sclerodermataceae (2). El 95.6% de los basidiomas (761) y el 98.1% de la
biomasa (4226.3 g) se registraron en BMM, correspondientes a 11 taxones y cuatro géneros
(Bovista, Geastrum, Lycoperdon y Scleroderma). En BPE se registro 4.4 % de los basidiomas
(35) y 1.83 % de la biomasa (79.2 g) pertenecientes a seis taxones comprendidos en tres géneros

(Geastrum, Lycoperdon y Scleroderma) (Tabla 1).

Tabla 1. Valores de abundancia, biomasa e indice de importancia relativa de las especies durante los dos
afios de muestreo en el BMM y BPE. Simbologia; B= biomasa, A= abundancia e IIR= indice de

importancia relativa.

. BMM BPE
Especies
B (g) A IIR B (g) A IIR

Scleroderma verrucosum 843.4 296 0.82 3.8 1 0.33
Geastrum lageniforme 1115.9 105 0.68 14.6 2 0.49
Geastrum fimbriatum 631 93 0.48 0 0 0
Geastrum triplex 861.6 60 0.45 0 0 0
Scleroderma areolatum 169.9 71 0.41 34.8 23 1.72
Lycoperdon molle 382.7 47 0.36 0 0 0
Geastrum saccatum 134.2 49 0.22 20.7 6 0.81
Bovista oblongispora var. oblongispora 15.9 22 018 0 0 0
Geastrum violaceum 7.6 6 0.17 0 0 0
Lycoperdon perlatum 45.2 8 0.16 0 0 0
Geastrum sp. 1 18.9 4 0.08 0 0 0
Lycoperdon sp. 0 0 0 4.9 2 0.37
Geastrum sp. 2 0 0 0 0.4 1 0.28

En el primer afio de muestreo se obtuvo una abundancia de 363 basidiomas y una
biomasa de 1520.7 g. E1 BMM registro el 97.5 % de los basidiomas (354) y 97.9% de la biomasa.
(1489.5 g). En el BPE se obtuvieron 2.5 % de los basidiomas (9) y 2 % de biomasa (31.2 g).
Durante el segundo afio se observo un incremento de la abundancia (431 basidiomas) y biomasa
(2783.7g) en ambos tipos de vegetacion. El BMM presento un 93.9 % de los basidiomas (405)
y 98.3% de biomasa (2736.8 g), mientras que el BPE mostré un 6 % de los basidiomas (26) y
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1.6 % de biomasa (46.9 g.) Sin embargo, durante los dos afios de muestreo se registré mayor

abundancia y biomasa en el BMM.

En general, los estimadores de Jack2 y Chao2 mostraron un porcentaje alto de especies
registradas. En el BMM con las 11 especies observadas, el estimador de Jack2 y Chao2
indicaron que se conoce el 84.7 y 100 % de los taxones respectivamente, considerando los dos
afios de muestreo. Para el BPE, mostraron un porcentaje bajo de especies registradas. Con seis
especies observadas, el estimador de Jack2 y Chao2 indicaron que se conoce el 60.12 y 85.8%

de los taxones respectivamente.

En cuanto a la riqueza de hongos gasteroides, los indices de Simpson y Shannon (H”)
mostraron en ambos tipos de vegetacion, al afio 2018 mas diverso vs. 2017, mientras que Alfa
de Fisher indicé mas diverso al 2017. Al comparar los valores de estos indices con una prueba
de t-student entre los afios de muestreo, con el indice de Simpson no presentan diferencias
significativas, mientras que con el indice de Shannon (H’) si existen diferencias significativas,

en la diversidad de especies entre los afios de muestreo de ambos tipos de vegetacion.

Con base en el indice de importancia relativa, durante el primer afo de muestreo la
comunidad de hongos gasteroides del BMM estuvo dominada por Scleroderma verrucosum y
Bovista oblongispora var. oblongispora, la menos dominante. En el segundo afio la comunidad
de hongos gasteroides fue dominada por Geastrum lageniforme y la menos dominante Geastrum
sp. 1. Al realizar el IIR, considerando la frecuencia temporal, se obtuvo que la comunidad de
hongos gasteroides se encuentra dominada por S. verrucosum y la menos dominante Geastrum

sp. 1.

La comunidad de hongos gasteroides en el BPE, durante los dos afios de muestreo estuvo
dominada por Scleroderma areolatum; contrariamente, la menos dominante en el primer afio

fue Geastrum saccatum, mientras que en el segundo fue Geastrum sp. 2.

Los cambios en la composicion de especies entre los afios de muestreo, mediante el
indice de similitud de Morisita cuantitativo mostré en el BMM, que, de las 11 especies
registradas, Geastrum saccatum y G. fimbriatum se mostraron constantes en cuanto a la
abundancia y biomasa, durante los dos afios de muestreo con un valor de similitud de 0.98 y

0.93 respectivamente. En cambio, Geastrum lageniforme y Lycoperdon perlatum indicaron un
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valor de similitud de 0.27 y 0.39 respectivamente. En el BPE de las seis especies registradas
durante los dos afios de muestreo, Geastrum saccatum mostré un valor de similitud de 1; no
obstante, Scleroderma areolatum tuvo un valor de similitud de 0.35. En general, en ¢l BMM se
observo un recambio en la dominancia de especies durante los dos afios de muestreo. En el BPE

se registrd un recambio en las especies y no en la dominancia. (Fig. 2).
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Figura 2. Dendrograma basado en ¢l indice de similitud Morisita: a) BMM y b) BPE. Simbologia A=
afio 2017, B= aflo 2018. Bovista oblongispora var. oblongispora (BOVOBL), Lycoperdon perlatum
(LYCPER), L. molle (LYCMOL), Geastrum fimbriatum (GEAFIM), G. lageniforme (GEALAG), G.
saccatum (GEASAC), G. triplex (GEATRI), G. violaceum (GEAVIO), G. sp (GEASP) Scleroderma
areolatum (SCLARE) y S. verrucosum (SCLVER).

En cuanto a las caracteristicas silvicolas del BMM, esta compuesto por tres estratos: el
arboreo dominado por Carpinus caroliniana Walter, con asociacion de Oreopanax xalapensis
(Kunth) Decne. & Planch. y Clethra sp. L. El arbustivo dominado por Dendropanax arboreus
L., Oreopanax xalapensis, Malvaviscus arboreus Cav. entre otras. Finalmente, el herbaceo
dominado por Dendropanax arboreus, Malvaviscus arboreus, Rhus trilobata Nutt., entre otras.
En promedio la densidad del estrato arboreo fue de 344 individuos por hectarea. El porcentaje

promedio de la apertura del dosel fue de 6.84%.

El BPE presento tres estratos, el arboreo dominado por Pinus montezumae Gordon &
Glend., P. leiophylla Schiede ex Schitdl. & Cham., Quercus obtusata Bonpl. y Fraxinus uhdei

(Wenz.) Lingelsh. El arbustivo dominado por Kohleria elegans (Decne.) Loes., Smilax
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moranensis M. Martens & Galeotti. y Crataegus mexicana DC. Finalmente, el herbaceo
dominado por Geranium seemannii Peyr., Loeselia glandulosa (Cav.) G. Don, Rhus trilobata.
En promedio la densidad del estrato arbéreo de las ocho parcelas fue de 177 individuos por
hectarea. El porcentaje promedio de la apertura del dosel fue de 15.15%. En los dos tipos de
vegetacion con base en los indices de diversidad Simpson, Shannon y Alfa de Fisher, el estrato

herbaceo fue el mas diverso, seguido del estrato arbustivo y por tltimo el arbéreo.

En el BMM se registraron valores superiores de humedad edafica vs. BPE. Durante el
primer afio, septiembre fue el mes méas humedo en el BMM (29.9%) y BPE (20.2 %). En cambio,
el mes mas seco fue noviembre con 13.4 y 12.4 % respectivamente. En el segundo afio la
humedad edéfica se mantuvo constante, el mes de octubre presenté mayor humedad edafica

(BMM 28.7y BPE 21.85 %), mientras que el mes mas seco fue julio (BMM 19.4 y BPE 14.1%)
(Fig.3).
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Figura 3. Humedad edafica del BMM vs. BPE durante los dos afios de estudio. * Valores de cero no

muestran diferencias de humedad edafica entre tipos de vegetacion, valores diferentes a cero indican

diferencias.

En cuanto a la precipitacion, se tomaron los mismos valores para ambos tipos de
vegetacion, debido a la cercania de los sitios. Durante el primer afio de muestreo, julio fue el
mes mas lluvioso; sin embargo, en el BMM y BPE el mes con mayor abundancia fue agosto.
Contrariamente noviembre fue el mes menos lluvioso; de igual forma, el mes con menor
abundancia. Durante el segundo afio, al igual que la humedad edafica, la precipitacion se
mantuvo constante, el mes mas lluvioso fue septiembre; no obstante, al igual que el primer afio

agosto registrd mayor abundancia en ambos sitios. Noviembre fue el mes menos lluvioso, no
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obstante, en noviembre del 2018 registré6 mayor precipitacion (187.6 mm) vS. noviembre del
2017 (0 mm) (Fig.4)
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Figura 4. Humedad edafica media mensual (%), precipitacion mensual total (mm) y abundancia de

basidiomas en BMM y BPE.

Debido al ntimero limitado de basidiomas de hongos gasteroides en el BPE, no se
aplicaron andlisis multivariados en este sitio porque los datos obtenidos son insuficientes, por

consiguiente, se muestran los resultados inicamente para el BMM.

La humedad edafica del BMM mostr6 diferencias significativas entre los meses y afios
de muestreo (F=11.25, P<0.001). Durante 2017, en septiembre se presentd la mayor humedad
edafica (X=29.9%) y en noviembre la menor (X= 13.46%). En ¢l 2018, la humedad edafica se
mantuvo relativamente constante, octubre con la mayor humedad (X= 28.7%) y julio con la
menor (X= 19.08%) (Fig. 5). Al comparar la humedad edafica entre los dos afios puede
observarse que, a diferencia de 2017, en 2018 la humedad del suelo no disminuy6 abruptamente
al final de la época lluviosa (octubre y noviembre). Al realizar la comparacion entre anos, 2018

fue mas humedo (X= 24.3) vs. 2017 (X=21.8) (P<0.003). Con ello, los factores edaficos son

distintos estadisticamente entre los dos anos.
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Figura 5. Humedad edafica media mensual del BMM durante el periodo de estudio. * Las barras sin la

misma letra son significativamente diferentes P=<0.05.

Durante el primer afio la humedad edafica en el BMM, no tuvo correlacion con la
abundancia, biomasa y riqueza de hongos gasteroides. No obstante, el segundo afo de muestreo
tuvo una correlacion positiva con la abundancia (R= 0.37), biomasa (R= 0.39) y riqueza de
hongos gasteroides (R= 0.47). La precipitaciéon mostrd una correlacion positiva y significativa

con la abundancia (R=0.63) y biomasa (R= 0.64) (Fig. 6).
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Figura 6. Correlacion entre la precipitacion: a) abundancia y b) biomasa de hongos gasteroides del

BMM.

En el primer afio de estudio, el coeficiente de correlacion de Spearman mostrd que la
abundancia, biomasa y riqueza de hongos gasteroides se correlacion6 con nueve de las 40
variables analizadas (33 edaficas y siete silvicolas), de las cuales el porcentaje de arena y

nitrégeno mineral edaficos, tuvieron una correlacion positiva con biomasa y riqueza de hongos
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gasteroides. Durante el segundo afio, cinco de las variables analizadas se correlacionaron
significativamente, donde el pH en agua mostr6 una alta correlacion positiva con la riqueza de

hongos gasteroides (Tabla 2).

Tabla 2. Coeficiente de correlacion de Spearman: riqueza vs. abundancia y riqueza vS. biomasa de
hongos gasteroides y las variables silvicolas y edaficas del BMM. Simbologia: R= Valores de

Correlacion de Spearman y P= valor de probabilidad

Variables R P

abundancia estrato. arbustivo -0.43 <0.04

riqueza estrato herbaceo -090 <0.01

abundancia estrato. herbaceo  -0.82 < 0.01

lamina de riego -091  <0.00

riqueza de pH en agua 0.77 <0.02
gaI;?;%?jes nitrogeno mineral kg/ha 0.81 <0.02
capacidad de campo -0.78  <0.00

% arena 0.90 <0.01

% saturacion de humedad -0.85  <0.04

% humedad aprovechable -0.89  <0.04

densidad aparente -0.86  <0.00

abundancia oo 0.85 <0.01
% arena 0.84 <0.01

nitrégeno mineral kg/ha 0.83 <0.02

% humedad aprovechable -0.79  <0.03

biomasa capacidad de campo -0.91 <0.03
punto de marchitez -0.85 <0.02

magnesio kg/ha -0.73  <0.03

En el BMM, durante el primer afio de muestreo, el andlisis de CCA (Fig. 7) mostr6 que
la comunidad de hongos gasteroides de las ocho parcelas de muestreo se separd en tres grupos.
El primero conformado por Geastrum saccatum y Lycoperdon molle, las cuales tuvieron una
correlacion positiva con los carbonatos presentes en el suelo. El segundo grupo conformado por

Geastrum triplex, G. violaceum, G. fimbriatum y Bovista oblongispora var. oblongispora se
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correlacioné con el porcentaje de arena y humedad del suelo, asi como nitrégeno mineral.
Finalmente, el tercer grupo con Scleroderma areolatum, S. verrucosum y Geastrum lageniforme
se correlacion6 con el nitrogeno organico (0.70). El primer y segundo eje mostraron 41.82 y

3361 % de la variacibn en la  distribucion  flngica  respectivamente.
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Figura 7. Biplot de ordenacion de analisis de correspondencia candnica (CCA) de especies de hongos
gasteroides del BMM en funcion de su abundancia durante el primer afio (2017) de muestreo. Bovista
oblongispora var. oblongispora (BOVOBL), Lycoperdon perlatum (LYCPER), L. molle (LYCMOL),
Geastrum fimbriatum (GEAFIM), G. lageniforme (GEALAG), G. saccatum (GEASAC), G. triplex
(GEATRI), G. violaceum (GEAVIO), Scleroderma areolatum (SCLARE) y S. verrucosum (SCLVER).

El segundo afio de muestreo, el biplot del CCA (Fig. 8) al igual que el primer afio, mostro
la separacion en tres grupos. Geastrum fimbriatum, G. triplex y G. sp.1 se correlacionaron con
el porcentaje de humedad edéfica y el nitrdgeno mineral. El siguiente grupo conformado por G.
saccatum, G. lageniforme, Bovista oblongispora var. oblongispora y Lycoperdon molle
presentaron correlacion con el pH en agua, porcentaje saturacion de humedad y porcentaje de
humedad aprovechable. Finalmente, el tercer grupo constituido por Scleroderma areolatum, S.
verrucosum y Lycoperdon perlatum se correlacionaron negativamente con el amonio, nitrogeno
organico, magnesio y porcentaje de apertura del dosel. Ademés de presentar una correlacion

positiva con el porcentaje de arena y densidad aparente. El primer y segundo eje mostraron 34.4
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y 276 % de la variacion en la distribucion fungica respectivamente.
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Figura 8. Biplot de ordenacion de analisis de correspondencia canonica (CCA) de especies de hongos
gasteroides del BMM en funcion de su abundancia durante el segundo afo (2018) de muestreo. Bovista
oblongispora var. oblongispora (BOVOBL), Lycoperdon perlatum (LYCPER), L. molle (LYCMOL),
Geastrum fimbriatum (GEAFIM), G. lageniforme (GEALAG), G. saccatum (GEASAC), G. triplex
(GEATRI), G. sp. (GEASP), Scleroderma areolatum (SCLARE) y S. verrucosum (SCLVER).
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2.6 Discusion

Los resultados de los dos afios de muestreo (julio-noviembre 2017-2018) mostraron una
diversidad reducida de hongos gasteroides, comparada con estudios previos en BMM (Chacon
y Medel, 1993; Goémez-Hernandez y Williams-Linera, 2011; Bautista -Hernandez et al. 2018).
El BMM de la estacion Bioldgica Vasco de Quiroga, forma un manchén que abarca
aproximadamente el 20% de la superficie total protegida (Fuentes-Chavez y Reyes-Martinez,
2017), lo que representa un area relativamente reducida comparada con las areas estudiadas
previamente. Ademads, de la dimension de las areas anteriormente mencionadas, otra de las
diferencias es la estructura de la vegetacion. En el estudio de Gomez-Herndndez y Williams-
Linera (2011) las especies dominantes fueron: Carpinus caroliniana, Liquidambar styraciflua,
Quercus xalapensis y Q. leiophylla, mientras que en el estudio de Bautista- Hernandez et al.
(2018) las especies representativas fueron Liquidambar styraciflua, Carya palmeri, Fagus
mexicana, Magnolia dealbata, M. schiedeana y Taxus globosa. La estructura de la vegetacion
del BMM de la Estacion Biolodgica Vasco de Quiroga estuvo dominado principalmente por
Carpinus caroliniana con asociacion de Oreopanax xalapensis y Clethra sp. A pesar de que los
estudios previos fueron realizados en BMM, la composicion de especies vegetales es distinta en
cada una de las areas estudiadas. Lodge et al. (2004) menciona que el tipo de vegetacion, afecta
la riqueza y composicion de especies de macromicetos, debido a que las plantas constituyen el
habitat y la fuente de energia para la mayoria de los hongos, ya que todos muestran algin grado
de huésped o sustrato especifico.

De acuerdo a los resultados obtenidos con los estimadores no paramétricos, Chao2
mostré un 100% de las especies observadas, sugiriendo que el inventario de especies en esta
area fue suficiente. El estimador de Jack2 indic6 un 84 % de las especies observadas, sugiriendo
que 13 es el maximo de taxones a encontrar. Sin embargo, varios autores sugieren que para
resultados robustos sobre el esfuerzo de muestreo es necesario el estudio durante varios anos,
para registrar la mayoria de las especies, debido a las fluctuaciones anuales de los macromicetos

(Tofts y Orton,1998; Straatsma et al., 2001; Durall et al., 2006; Gabel y Gabel, 2007).

La temperatura y precipitacion son considerados como dos factores principales para la
produccion de macromicetos (Straatsma et al., 2001). En el presente estudio la riqueza,
abundancia y biomasa de hongos gasteroides indicé una correlacioén positiva con la humedad

edafica. La precipitacion mostrd correlacion con la abundancia y biomasa. Estos resultados
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concuerdan con Salerni et al. (2002), quienes encontraron una correlacion positiva y
significativa entre la precipitacion y la diversidad de especies; ademas mencionan que la lluvia
abundante es esencial para la fructificacion del micelio. Los autores indican que esto se explica
por la relacion directa entre especies y el suelo, donde presumiblemente se favorece la actividad

metabolica del micelio.

Durante el primer afio de muestreo se observdo una dominancia de las especies
micorrizicas (S. areolatum y S. verrucosum); no obstante, el segundo afio se presentd mayor
abundancia de especies saprobias (G. lageniforme, G. fimbriatum y G. triplex). Lo anterior
coincide con los resultados obtenidos por Straatsma et al. (2001), quienes encontraron una
diferencia en el tiempo de aparicion de los macromicetos saprobios y micorrizicos; asimismo
mencionan que el aumento de hongos saprobios indica un cambio en la cantidad de sustrato
como la acumulacion de materia organica. Sin embargo, Salerni et al. (2002) indican que los
hongos saprobios estan también influenciados por los cambios atmosféricos como la humedad,

debido a que el micelio de las especies saprobias es mas superficial que las micorrizicas.

La distribucion de hongos micorrizicos esté relacionada con el tipo de vegetacion (Pifia-
Paez et al., 2013). Por ejemplo, las especies de Lycoperdon y Scleroderma se favorecen por el
clima templado subhtimedo, las caracteristicas fisicas y quimicas de suelo y la cobertura forestal,
dominado por pinos y encinos hospederos de especies micorrizogenas como Scleroderma spp.
(Esqueda et al., 2000). Sin embargo, en el presente trabajo la riqueza de hongos gasteroides tuvo
una correlacion negativa con la abundancia del estrato arbustivo (R= -0.43), abundancia y
riqueza del estrato herbaceo (R=-0.91). Scleroderma mostrdé una correlacion positiva con el
porcentaje de arena, densidad aparente y nitrégeno organico. Las especies saprobias se
favorecieron por el porcentaje de humedad, nitrégeno mineral, carbohidratos, porcentaje de
humedad aprovechable total, lo que concuerda con Arnolds (1991), quien menciona que el
nitrogeno facilita la fructificaciéon de hongos saprobios. Sin embargo, Esqueda et al. (2000)
mencionan que las especies de Bovista, Geastrum, Lycoperdon y Scleroderma estan bien
distribuidas en las regiones templadas, ademas de desarrollarse principalmente en suelos acidos
con alto contenido de materia organica, mediana a baja capacidad de intercambio catidénico y

elevado porcentaje de saturacion.
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Los resultados obtenidos en el BPE, sugieren una diversidad deficiente en comparacion
a los estudios realizados en este tipo de vegetacion por Esqueda et al. (2000, 2009) y Pina-Paez
et al. (2013). La estructura de la vegetacion en el BPE estudiado, esta dominada por Pinus
montezumae y P. leiophylla, por consecuente se observé que el origen de la materia organica en
las parcelas estd compuesto principalmente por aciculas de los pinos, las cuales sufren un
proceso de descomposicion e integracion lento, por lo que las parcelas presentaron una capa
gruesa de materia organica (10-13 cm), por consecuencia existe poca infiltracion de agua al
suelo. Esto coincide con Jaramillo (2006), quien menciona que el tipo de materia organica
aportado por la vegetacion, humedad edafica y el material parental pueden ocasionar
hidrofobicidad en los suelos, impidiendo la infiltracion y generando mayores tasas de

escorrentia y erosion, lo cual es comun en suelos de origen volcanico.

El término hidrofobicidad se refiere a la incapacidad de infiltracion del agua al suelo,
causado principalmente por dos tipos de compuestos quimicos: hidrocarburos alifaticos
(compuestos no polares casi insolubles en agua) y compuestos anfifilicos (una parte terminal
polar y otra no polar) productos de la descomposicion de la hojarasca depositada en el suelo,
originados principalmente por taxones como Pinus, Acacia, Quercus, Cupressus, Eucalyptus,
entre otros (Doerr y Thomas, 2000).

Ademas de la hidrofobicidad, la poca abundancia de basidiomas de hongos gasteroides
en el BPE se puede atribuir a la humedad edafica, ya que en comparaciéon al BMM, el BPE
presento valores inferiores de humedad, durante el primer afio septiembre fue el mes con mayor
humedad (BMM 29.9 y BPE 20.2 %) En cambio, el mes mas seco fue noviembre con 13.4 y
12.4 % respectivamente. En el segundo afio el mes de octubre presentd un porcentaje mayor
(BMM 28.7 y BPE 21.85 %), el mes mas seco fue julio (BMM 19.4 y BPE 14.1%).

Sin embargo, a pesar de que el BPE present6 un porcentaje inferior de humedad edafica,
se observd el mismo patron en ambos sitios. Con respecto a la precipitacion se tomaron en
cuenta los mismos valores para ambos tipos de vegetacion, debido a la cercania entre los sitios.
En el BMM obtuvo una correlacion positiva de la precipitacion con respecto a la abundancia y
biomasa, mientras que el BPE no se observo el mismo patron.

En el presente trabajo, la poca abundancia de hongos gasteroides podria deberse a la
hidrofobicidad del sitio; sin embargo, no se puede afirmar debido a que en el 4rea de estudio no

se han realizado este tipo de analisis. Aln falta mucho trabajo por realizar para determinar la
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dindmica del BPE de la Estacion Biologica Vasco de Quiroga y conocer los factores que limitan
la abundancia de macromicetos.

Con base en los resultados obtenidos se observo una clara diferencia en la diversidad de
hongos gasteroides entre BMM y BPE. A pesar de que estos sitios se encuentran a una distancia
relativamente cerca, ambos presentan condiciones distintas en cuanto a la estructura de la
vegetacion, las propiedades edaficas como profundidad, textura, granulometria y, sobre todo,
las relacionadas con el almacenamiento de agua como curva de retencion de humedad,
permeabilidad y drenaje, asi como contenido de humedad a distintas tensiones. Sin embargo, el
BMM vy BPE de la estacion Biologica Vasco de Quiroga, corresponden a islas de vegetacion
debido al intenso cambio de uso de suelo.

La diversidad de hongos gasteroides estd influenciada por las condiciones climaticas,
el microclima y las condiciones edaficas, las cuales juegan un papel importante en la

distribucion de estos hongos.
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VI. CONCLUSIONES GENERALES

De las 13 especies registradas durante los dos afios de muestreo, Bovista oblongispora
var. oblongispora y Geastrum violaceum destacan como nuevos registros para
Michoacén y segundos registros para la micobiota de México

El BMM presentd mayor riqueza, abundancia y biomasa de hongos gasteroides en
comparacion al BPE.

El recambio de especies del BMM fue menor al BPE, ya que durante el segundo afo
solo se registro una nueva especie, sin embargo, la dominancia si mostré cambios de un
aflo a otro.

El BPE mostré mayor recambio de especies, el segundo afio se registraron cuatro nuevas
especies, mientras que la dominancia no varid entre afios de muestreo.

La riqueza de hongos gasteroides del BMM se correlacion6 con la humedad edéfica,
temperatura edéafica, pH en agua, nitrogeno mineral kg/ha y porcentaje de arena.

En el BPE la poca abundancia de basidiomas de hongos gasteroides podria deberse a la
hidrofobicidad del sitio.

La comunidad de hongos gasteroides del BMM estuvo dominada por Scleroderma
verrucosum, mientras que en ¢l BPE la especie dominante fue Scleroderma areolatum.

Los resultados sugieren que las condiciones edaficas y climéticas son importantes para
la diversidad de los hongos gasteroides. Sin embargo, para poder determinar patrones
que nos ayuden a explicar el comportamiento de la comunidad este grupo de hongos, es

necesario el estudio de mas de dos afos de muestreo
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