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COMPARACION DE HONGOS ECTOMICORRICICOS
ASOCIADOS A ESPECIES DE BOSQUE ALTOANDINO Y
PLANTACIONES DE Pinus patula, EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PARQUE NACIONAL CAJAS

RESUMEN

Los hongos juegan un papel ecologico fundamental en los ecosistemas, por tal motivo
este trabajo tuvo como objetivo establecer los hongos con potencial ectomicorricico
asociados a un bosque altoandino y una plantacién de Pinus patula en el area de
influencia del Parque Nacional Cajas. Para el efecto se establecieron cinco parcelas al
azar dentro de las cuales se recolectaron cuerpos fructiferos con crecimiento sobre el
suelo, de los que se analiz6 las caracteristicas macroscopicas y microscopicas mas
relevantes. El bosque de Pinus patula fue el mas diverso en hongos, siendo la especie
Collybia dryophila Kumm la mas representativa. Se encontraron dos especies
ectomicorricicas asociadas a P. patula, Suillus luteus y Cf. Cantharellus. La diversidad
en el bosque altoandino (Llaviucu) fue inferior y no se encontraron ectomicorrizas. La
especie mas representativa fue Mycena sp.1, la cual también se present6 en las dos

zonas de estudio.

Palabras clave: hongos ectomicorricicos, esporocarpo, hongos saprofitos, Mycena,

Collybia, bosque altoandino, Pinus patula.
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ABSTRACT

COMPARISON OF ECTOMYCORRHIZAL FUNGI ASSOCIATED WITH
HIGH ANDEAN FOREST SPECIES AND PINUS PATULA PLANTATIONS AT
CAJAS NATIONAL PARK AREA OF INFLUENCE.

Fungi play a key ecological role in ecosystems, for this reason this work’s objective was
to establish potential ectomycorrhizal fungi associated with high Andean forest, and
Pinus patula at the Cajas National Park area of influence. For this purpose five parcels
were randomly selected. The fruit bodies with growth above ground were collected.
The most relevant macroscopic and microscopic characteristics of these fruits were
analyzed. The forest of Pinus patula was the most diverse in fungi, and the Collybia
dryophila Kumm species the most representative. Two ectomycorrhizal species were
found to be associated to P. patula, Suillus futeus andCf. Cantharelius. Diversity in the
high Andean forest (Llaviucu) was lower and no ectomycorrhizae were found. The most

representative species was Mycena sp.1, which was also presented in the two areas of

study.

Keywords: Ectomycorrhizal fungi, Sporocarp, Saprophytic Fungi, Mycena, Collybia,

High Andean Forest, Pinus Patula

g ! 3\_/)
i
Edwin Javier Zarate Hugo
School Director

il

Lic. Lourdes Crespo

DPTO. IDIOMAS



Marcatoma Gémez 1

Erika Carolina Marcatoma Gémez
Trabajo de Graduacion
Ph. D. Maria Elena Cazar Ramirez

Enero de 2014
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ASOCIADOS A ESPECIES DE BOSQUE ALTOANDINO Y
PLANTACIONES DE Pinus patula, EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PARQUE NACIONAL CAJAS

INTRODUCCION

El equilibrio que se da en la naturaleza depende de las interacciones que se
producen entre animales, plantas y microorganismos. Es asi que los hongos juegan
un papel ecolégico fundamental en los ecosistemas participando en procesos de
reciclaje de la materia orgénica y en la formacion y conservacion del suelo (Dias et
al., 2005). En el Ecuador no se cuenta con un registro de las especies de hongos
presentes en los diversos ecosistemas y los trabajos realizados son pocos, lo que
indica un desconocimiento de este grupo biolégico. Se conoce que la diversidad
fungica del planeta esta entre 1 y 1.5 millones de especies dividida en 3 grupos
principales los parasitos, saprofitos y simbiontes (Hawksworth et al., 1995). El grupo
de los simbiontes es uno de los mas estudiados en la actualidad, siendo la forma

mas comun la simbiosis mutualista conocida como micorrizacion.

Existen siete grupos de micorrizas las arbusculares, ectomicorrizas,
ectendomicorrizas, arbutoides, monotropoides, ericoides y orquidoides (Smith y
Read, 1997). Varios estudios muestran que una planta micorrizada se desarrolla

mejor y contiene mayores cantidades de los principales nutrientes por unidad de
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masa que una no micorrizada (Hatch, 1937). De las aproximadamente 5000
especies de micorrizas identificadas, la mayoria pertenecen a la division
Basidiomycota y en porcentaje menor a Ascomycota (Johnson et al., 2005); ambas
pertenecientesa las ectomicorrizas (ECM).La simbiosis establecida con ECM es
esencial para los sistemas forestales, es asi que las familias Betulaceae,
Dipterocarpaceae, Fagaceae, Junglandaceae, Mimosaceae, Myrtaceae,
Myricaceae, Pinaceae, Rosaceae y Salicaceae son totalmente dependientes de
esta simbiosis (Smith y Read, 1997).

Hasta la fecha se han descrito ECM en 140 géneros de estas familias, algunos de
estos formando cuerpos fructiferos, esporocarpos, epigeos o hipogeos que son de
gran valor comercial y gastronémico. En diversos paises se estan implementando
programas de reforestacion y restauracion de suelos con ectomicorrizas mediante
el uso de especies forestales. En Ecuador es reciente el interés en estas especies
fungicas. En general, las ECM se encuentran en bosques templados, por lo que las

investigaciones en ecosistemas andinos, comunes en el Ecuador, son escasas.

Se conoce que existe una interaccion entre algunas especies forestales presentes
en estas zonas con ectomicorrizas. Un caso en particular es la del género Pinus,
especie introducida, la cual se encuentra presente en muchos de estos ecosistemas
y cuya asociacion con ECM se encuentra muy estudiada en otras regiones del
mundo, pero adn es poco conocida en el Ecuador. Se desconoce si existe una
relacion entre las ECM asociadas a estaespecie con las de algunas especies
arbéreas presentes en bosques altoandinos. Se pretende investigar esta posible
relacion con el proposito de conocer como se encuentran las relaciones de estas

micorrizas y nuestros ecosistemas altoandinos.
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Objetivo General:

Establecer los hongos con potencial ectomicorricico asociados a un Bosque
altoandino y una plantacion de Pinus patula en el area de influencia del Parque
Nacional Cajas.

Objetivos especificos:

Identificar mediante la caracterizacién morfolégica los hongos presentes sobre el

suelo asociados a estos dos sitios.

Determinar la diversidad de hongos con potencial ectomicorricico asociados a

especies arboreas de las dos areas de estudio.

Establecer posibles diferencias o similitudes entre los hongos asociados a una

plantacion de Pinus patula y un Bosque altoandino.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 Problemética

Los bosques del Sur del Ecuador son muy diversos en plantas vasculares (Barthlott
et al.,1996), sin embargo la identificacion de especies, el estudio de productividad,
fenologia, produccion de semillas, crecimiento de plantulas e investigaciones sobre
sus asociaciones con hongos estan recién empezando o no se han estudiado
(Homeier y Breckle, 2002). Una de estas asociaciones son las Ectomicorrizas que
en su mayoria se encuentran en zonas templadas donde existe una gran riqueza y
diversidad. La diversidad y comunidad ecolégica de hongos ectomicorricicos es
relativamente pobre en ecosistemas tropicales (Sirikantaramas et al.,, 2003,
Tedersoon et al., 2007).

La distribucion de Ectomicorrizas en Sudamérica se encuentra extendida a lo largo
de la cordillera subtropical en México, donde estdn asociadas a bosques de
Quercus y Alnus (Morris et al., 2009). En el Ecuador son muy pocos los trabajos
documentados y desarrollados sobre ectomicorrizas y sus asociaciones con
especies presentes en Bosques altoandinos. De igual manera se desconoce para el
género Pinus, especie introducida afios atras para la reforestacién en ecosistemas

andinos.

Es importante comenzar a desarrollar programas de investigacién sobre hongos en
el Ecuador, con el propésito de constituir una linea base para el estudio de estas
poblaciones en nuestros suelos y para conocer las ECM asociadas a la diversidad
forestal de los bosques altoandinos. Las investigaciones que se desarrollen
posteriormente en esta &area contardn con datos propios sobre presencia y

diversidad de hongos en la zona de influencia del Parque Nacional Cajas, Azuay.
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1.2 Fundamento Tedrico

1.2.1 Los Hongos

La ciencia que estudia los hongos se denomina Micologia (Mykes= hongo y Logos=
estudio). Los hongos pertenecen al reino Fungi y son organismos muy diferentes a
plantas, animales, bacterias y protozoarios. Son considerados criptgamos, lo que
significa que carecen de flores o talofitascomo los liquenes, algas y bacterias. Se
diferencian de las plantas porque no poseen clorofila, sustancia que les permite a
las plantas realizar la fotosintesis (Davis et al., 2012). Debido a esta condicion los
hongos buscan otras formas para alimentarse y generalmente lo hacen del alimento
pre elaborado de los vegetales. Poseen gran capacidad de adaptacion y pueden
desarrollarse sobre cualquier medio o superficie. Se reproducen por medio de
esporas, las cuales son diseminadas principalmente por el viento y por el agua
(INBIO, 2013).

Es importante establecer las diferencias entre un hongo y una seta o carp6fago
(botanicamente). Se conoce como hongo al total de la “planta” y como seta a la
parte reproductivadel hongo, aquella mas visible y que se puede consumir. Por lo
tanto, la seta no es mas que el cuerpo fructifero de algunos hongos superiores o
macromicetos (hongos terrestres mas evolucionados) (Cuesta, 2003). Los hongos
juegan un papel muy importante en diversas areas como son la medicina (penicilina
a partir del hongo Penicillium notatum), industria (produccién de lacteos, vinos, etc.)

y alimentacion (hongos comestibles ricos en fibras, proteinas, vitaminas, etc.).

Son varias las funciones que los hongos cumplen en la naturaleza, por ejemplo
acttan como descomponedores Yy transformadores de materia orgénica
convirtiéndola en sustancias mas simples y asimilables para otros seres vivos
(Franco et al., 2005). También se los puede encontrar formando asociaciones de
beneficio mutuo con raices de plantas (micorrizas) y con algas dando origen a los
liguenes, mientras que algunos crecen sobre otros seres vivos provocandoles

enfermedad e incluso la muerte (INBIO, 2013).
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1.2.2 Clasificacion de los hongos

Los hongos son organismos heterotrofos que necesitan encontrar fuentes de
material organico para su nutricién y desarrollo, estas pueden ser de origen vegetal
o animal, viva o muerta (Cuesta, 2007). Preferentemente se desarrollan en lugares
hdimedos y oscuros, ya que no necesitan de luz para sobrevivir (Furci, 2008). Estas
condiciones los clasifica en cuatro grupos principales: los parasitos, predadores,

sapréfitos y simbiontes (Franco et al., 2005).

1.2.2.1 Hongos parasitos

Los hongos parésitos son aquellos que viven o colonizan animales (incluido el
hombre), vegetales u otros hongos en los que provocan enfermedades e incluso la
muerte o simplemente viven a expensas de ellos (Piepenbring, 2004). Los hongos
constituyen el 90% de los parasitos vegetales y se ha llegado a afirmar que cada
afio destruyen mas del 15% de la produccion vegetal mundial (ADESPER, 2007).
Por el gran nimero de enzimas, toxinas y antibioticos que producen, son capaces
de vencer las defensas que oponen las células de los organismos atacados. Las
royas, tizones, oidio, entre otras son enfermedades producidas por hongos muy

conocidas por los agricultores.

Dependiendo del lugar en el que se desarrollanlos hongos parasitos pueden ser:
facultativos (crecen sobre materia organica muerta, de forma natural o en cultivos
artificiales) y obligados (no se desarrollan en medios artificiales). Segun su relacion
nutritiva con el hospedante se clasifican en biotroficos (obtienen su sustento de
células vivas), necrotréficos (destruyen la célula parasitada y luego absorben sus

nutrientes) y patégenos (causan dafio al hospedante) (Cuesta, 2007).
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1.2.2.2 Hongos predadores

Los hongos predadores son aquellos que utilizan sus hifas para elaborar trampas y
de esta manera capturar 0 matar a otros organismos como amebas, rotiferos,
protozoos y nematodos que luego sirven como alimento de estos predadores. En
muchas partes del mundo este tipo de hongos estan siendo utilizados en programas
para el control biolégico de ciertas plagas de cultivos y transmisores de
enfermedades (Franco et al., 2000).

1.2.2.3 Hongos saprofitos

La caracteristica principal de este tipo de hongos es que su ciclo de vida
sedesarrolla sobre materia orgénica inerte de cualquiertipo de sustrato. Se
alimentan mediante la disolucién del material que colonizan, primero con la
liberacibn de enzimas y luego la absorcion de la materia orgénica resultante
(Cuesta, 2007). Juegan un papel muy importante en el ciclo de nutrientes, ya que
se encargan de descomponer y reciclar la materia organica que generalmente es de
origen vegetal. En el ciclo de carbono los saprofitos degradan la materia organica
reintegrando el CO2 a la atmdsfera y reciclando elementos como el nitrégeno,
fésforo y potasio que son devueltos al suelo y aprovechados por las plantas para la
formacion de algunos de sus componentes (Franco et al., 2005; Charlie y
Watkinson, 1994).

Los hongos saprdfitos crecen en cualquier tipo de habitats. En la madera o restos
de esta, luego de colonizarla, producen varios tipos de pudricion en funcién de si
disuelve celulosa o lignina. Por ejemplo, la podredumbre fibrosa blanca se produce
cuando se disuelve lignina y los residuos son fibras alargadas blancas cuyo
componente principal es la celulosa. Los hongos que participan en este proceso
dependen principalmente del grado de humedad de la madera, ya que no todos
tienen el mismo requerimiento de humedad (Cuesta, 2007). Los hongos de prados,

pastizales y claros de bosque se desarrollan sobre humus de la capa superficial del
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suelo, descomponiendo y alimentandose de la materia organica procedente de los
restos de las raices y de los tallos de las diferentes herbaceas. Por ultimo, los
hongos pir6fitos aquellos que se desarrollan exclusivamente sobre material

carbonizado, por ejemplo tras un incendio, restos de hogueras, etc.

1.2.2.4 Hongos simbiontes

La simbiosis mas conocida entre hongos y plantas es la micorrizacion. La
micorrizaciéon es una simbiosis de tipo mutualista en la cual el hongo y la planta
reciben mutuos beneficios (Smith y Read, 2008). EIl principal beneficio es el
intercambio de nutrientes (Pérez y Read, 2003). Los hongos reciben carbono de las
plantas hospederas y las plantas reciben principalmente fosforo y nitrégeno a través
de las hifas asociadas, también en algunas ocasiones las plantas adquieren
proteccibn en contra de organismos patégenos por factores distintos al de

unanutricion mineral incrementada (Smith y Read 1997).

En la actualidad se conocen siete tipos de simbiosis micorricica: arbuscular,
ectomicorriza, ectendomicorriza, arbutoide, monotropoide, ericoide y de orquideas u
orquidoides (Smith y Read, 1997). Las micorrizas se encuentran distribuidas en
todos los ecosistemas terrestres, principalmente asociadas a especies arbéreas y
en regiones templadas como boreales y tropicales (Pérez y Read, 2003), en las

cuales son importantes para el mantenimiento de dichos ecosistemas.

1.2.2.4.1 Ectomicorrizas

De las micorrizas antes mencionadas una de las mas importantes son las
Ectomicorrizas. Su caracteristica principal es que el hongo asociado cubre las
raices cortas sin penetrarlas, formando un manto o vaina. Las hifas que crecen
entre los espacios de las células corticales forman un complejo sistema intercelular
denominado red de Harting (Smith y Read, 1997). Ademas se las distingue de los

otros grupos por cuatro componentes principales: la punta colonizada de la raiz
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vegetal, el micelio externo, el esporocarpo y el banco de esporas en el suelo
(Kjaller, 2006).

La simbiosis con ECM se establece principalmente con angiospermas Yy
gimnospermas lefiosas y los hongos asociados son del grupo de Basidiomycetes y
Ascomycetes. Las ECM soy muy importantes en el ciclo de nutrientes y
productividad de los bosques, es asi que se estima que un 50 a 70% de la
productividad neta anual es llevada a las raices y asociaciones micorricicas
(Amaranthus, 1998). Los hongos ectomicorricicos actian en la proteccion de las
raices frente a agentes patdgenos, moderan los efectos de las toxinas de metales
pesados, proporcionan estructura al suelo, promueven el desarrollo de raices finas,
producen antibiéticos, hormonas y vitaminas para las plantas, son utilizados para la
reforestacion y permiten la estabilizacion de coniferas en suelosnuevos, glaciares,
lodos y erosionados (Amaranthus y Perry, 1989; Park, 1984;Trappe y Luoma, 1992;
Rizzo et al., 1992; Harley y Smith, 1983; Trappe y Fogel, 1977).

Son consideradas también como bioindicadores, por su elevado numero de
especies, la especializacion y funciones ecolégicas importantes (Trappe, 1977).
Cada ectomicorriza es diferente en sus caracteristicas fisiolégicas, por lo que todas
son importantes. Algunas pueden presentarse en ciertas épocas del afo, otras
crecer sobre cierto sustrato, muchas pueden asociarse a una sola especie vegetal y

otras ser mas eficientes en la absorcion de nutrientes.

1.2.3Estructura principal de un hongo

Una de las estructuras principales de un hongo es el micelio o también llamado
manto. Se conoce como micelio a la red formada por hifas, el cual se desarrolla
sobre una variedad de sustratos. Si el micelio crece en el suelo, se dice que el
sustrato es terrestre; si crece sobre madera es llamado lignicola; sobre estiércol es
llamado coprofilico y si crece sobre otros hongos es llamado fungicola (Largent,
1986). El micelio obtiene alimento de productos organicos presentes en los diversos
sustratos por liberacién de enzimas que rompen los compuestos complejos como

celulosa o lignina, convirtiéndolos en productos solubles.
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El crecimiento del micelio depende de varios factores ambientales tales como la
humedad, temperatura, pH y relacion C/N. La combinacion de estos factores
obedece al tipo de hongo que este por desarrollarse. Estudios desarrollados en los
dltimos afios demuestran que una de las funcionesmas importantes del micelio de
las ECM es su capacidad para conectar arboles de la misma o de diferentes

especies (Pérez y Read, 2004).

1.2.4 Principales cuerpos fructiferos o setas

Los hongos han evolucionado con el objeto de desarrollarse y dispersar sus
esporas. Dicho objetivo es realizado por las setas quienes han cambiado sus
estructuras y desarrollado nuevas formas o clases. Dos de sus clases principales
son los Ascomycetes y Basidiomycetes. Los Ascomycetes crecen en forma de copa
o disco sobre los que se desarrollan las esporas 0 ascoesporas en estructuras

microscopicas en forma de sacos alargados denominados ascas.

Los Basidiomycetes desarrollaron un sombrero (pileo) sustentado por un pie
(estipe). El 6rgano reproductor en este grupo es el himenio que se encuentra bajo
el sombrero, en el cual se desarrollan las laminas, poros, aguijones o pliegues y en
cuyas estructuras microscépicas estan los bastones o esterigmas denominados
basidios, los cuales contienen en su interior a las esporas o basidioesporas que son

los elementos de perpetuaciéon de las especies (Carrillo, 2003).

1.2.5 Estructuras macroscopicas de los cuerpos fructiferos

Los cuerpos fructiferos o setas pueden ser llamados también carpéfagos y
esporocarpos. El esporocarpo de un basidiomycota se conoce como basidiocarpo,
mientras el cuerpo de fructificacién de un Ascomycota se conoce como ascocarpo.
Si el esporocarpo crece encima del suelo se lo denomina epigeo (setas ordinarias)
y si crece debajo del suelo son hipégeo (Carrillo, 2003). Estos ultimos se los llama
usualmente trufas o falsas trufas, este nombre se debe a que han perdido la

habilidad para dispersas esporas por el aire, optando la via del consumo animal y
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subsecuentemente dispersibn de las mismas.Las principales caracteristicas
macroscoépicas de un cuerpo fructifero son el pileo, himenio y estipe los cuales
presentan diferentes formas y estructuras.Todas las caracteristicas que a

continuacién se mencionan son tomadas del trabajo de Largent, publicado en 1986.

1.2.5.1 Caracteristicas pileo o sombrero

El pileo o sombrero es la parte superior de la seta y varia dependiendo del tipo de
hongo y donde este se desarrolla. En la figura 1.2.5.1.1 se muestran las principales
formas del pileo. Muchos hongos pueden presentar también depresiones (figura
1.25.1.2) que son importantes al momento de la identificacion.Otras
caracteristicasson el color (varia de joven a adulto) y el margen. Este Ultimo puede
ser de forma enrollada, curvada, lineal, plana, levantada (figura 1.2.5.1.3), o

festoneado, crenado, ondulado, entre otros (figura 1.2.5.1.4).

Figura 1.2.5.1.1 Formas del pileo. A. convexa, B. cénica, C. campanulada, D.
Ampliamente parabdlica, E. estrechamente parabdlica, F. plana, G. levantada
(Largent, 1986).
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Figura 1.2.5.1.2 Depresiones del pileo. A. mamoleada, B. ampliamente levantada,

C. superficialmente deprimida, D. profundamente deprimida.
(Largent, 1986)

Figura 1.2.5.1.3Margen del pileo (vista en corte transversal). A. enrollado, B.

curvado, C. decurvado, D. plano, E. levantada. (Largent, 1986)
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Figura 1.2.5.1.4Margen del pileo (vista superficial). Festoneado, crenado y
ondulado. (Largent, 1986)

La superficie del pileo también es importante y esta puede ser transllcida-estriada,
estriada, tuberculada, brillante, sin brillo de aspecto sedoso, seco, glutinoso,
gelatinoso, himedo, viscoso, aceitoso, subviscoso y pegajoso. Algunas especies
pueden presentar vellosidades de diferentes tipos asi como restos de velo. La
carne, el sabor, olor y consistencia del fructifero son caracteristicas que también

deben ser tomadaspara ciertas especies.
1.2.5.2. Caracteristicas de Himenio

Se encuentra en la parte inferior del pileo y es una de las regiones mas importantes
de los cuerpos fructiferos, ya que en este se desarrollan las esporas y la mayor
parte de informacidon macro y microscopica se encuentra alojada aqui (Carranza,
2006). Existen cinco principales tipos de himenio que son: l[Aminas, poros, pliegues,
agujones v liso (Courtecuisse y Duhem, 2000). La mayoria de hongos presentan

[aminas.
1.2.5.2.1 Caracteristicas de las laminas

La forma en la que se ubican (figura 1.2.5.2.1.1), el espacio (figura 1.2.5.2.1.2), el
cambio de color de jévenes a adultosy el margen de las laminas son algunas de las
caracteristicas mas importantes para diferenciar especies de hongos. Por ejemplo,
el margen de las laminas (figura 1.2.5.2.1.3) y colores tiene mucho que ver con la

presencia de la célula estéril llamada cystidia que no produce basidiosporas. La
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ubicacién por otro lado, puede cambiar con la maduracién del cuerpo fructifero y los

cambios ambientales.

A (i

Figura 1.2.5.2.1.1 Ubicacion de las laminas. A. Libres, B. abruptamente anexadas,

C. anexadas, D. sinuada, E. subdecurrente, F. decurrente.

(Largent, 1986)

Figura 1.2.5.2.1.2. Espacio entre las laminas. Distantes, subdistantes, cerradas y

agrupadas.

(Largent, 1986)
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Figura 1.2.5.2.1.3. Margen de las laminas. A. crenado, B. rizado, C. ondulado, D.

erosionado o entrecortado, E. serrado, F. aserrado.

(Largent, 1986)

1.2.5.3Caracteristicas del Estipe o pie

El estipe o pie es similar al tallo de una planta y su funcién es sostener, elevar y
nutrir al pileo y por ende al himenio. El estipe puede ubicarse de manera central o
lateral (figura 1.2.5.3.1) y la forma en la que se presenta varia segun la especie. En
las figuras 1.2.5.3.2 y 1.2.5.3.3 se muestran las diferentes formas en las que puede
desarrollarse el estipe. Otra caracteristica es la consistencia o textura y pueden ser

cartilaginosa, fibrosa, lefiosa o tener consistencia de corcho, cuero o gredoso.
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Figura 1.2.5.3.2. Forma del estipe I. A. Igual, B. lgual, ligeramente cénica en la
base, C. Conico del apice a la base, D. Cénico de la base al &pice, E.

subclaviforme, F. claviforme.

(Largent, 1986)
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Figura 1.2.5.3.3. Forma del estipe Il. A. claviforme-bulboso, B. Igual con una base
bulbosa, C. Igual con una base abruptamente bulbosa, D. Igual con margen

deprimido y base bulbosa.

(Largent, 1986)

En el estipe de algunas especies pueden presentarse estructuras especiales como
el velo universal (membrana que envuelve a la seta al inicio del desarrollo y que se
rompe al crecer), volva (restos de velo que recubren la parte inferior del pie), el
anillo (membrana que protege al himenio mientras se forman las esporas), la cortina
(similar al anillo, pero formada por una multitud de fibrillas muy finas y reticulo
(malla en relieve mas o menos visible que cubre el pie) (Courtecuisse y Duhem,
2000). La figura 1.2.5.3.4 muestra la posicion del anillo en el pie y la figura 1.2.5.3.5

los tipos de volvas.
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Figura 1.2.5.3.4. Posicion del anillo. A. Velo parcial y apical intacto, B. apical

(superior), C. central, D. basal (inferior). (Largent, 1986)

Figura 1.2.5.3.5 Tipos de volvas. A, B. escamoso, C. circumsésil, D. Anillos

conceéntricos (zonal).

(Largent, 1986)
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1.2.6 Estructuras microscoépicas de los cuerpos fructiferos

Son muchas las estructuras microscépicas que se pueden observar de un cuerpo
fructifero y cada una de estas varia segun la parte del hongo de donde se tome la
muestra (pie o sombrero). Algunas estructuras son las hifas (presentes el pileo o
sombrero)pelis o corteza, velos (remanentes de velo universal observados
microscOpicamente), trama, cystidia, basidio o basidiol y basidiosporas (esporas).
Cada una de estas presenta formas diferentes y son las méas importantes al
momento de llegar al grado taxondmico de especie. A continuacién se nombraran
las estructuras mas importantes y tomadas en cuenta en nuestro estudio segun
Largent et al., (1986).

1.2.6.1 Trama

Se conoce como trama a la parte interior del basidiocarpo que es diferente a las
estructuras exteriores del himenio y pelis. Se divide en tres regiones: trama
himenophoral, trama del pileo y trama del estipe. El tejido estéril de un
basidiocarpo por donde se transportan las esporas se conoce como himenéforo que
puede asumir la forma de branquias o tubos. Bajo el himenio, en el caso de los
hongos con lAminas, se conoce como trama de las laminas y aquellos que poseen
poros se denominan trama de tubos. El trama himenophoral consiste de dos capas,
una zona estrecha con pequefias hifas cortas denominado subhimenio y el trama
himenophoral que consiste de hifas que se proyectan hacia abajo del pileo (Largent
et al,, 1986). En las figuras 1.2.6.1.1 y 1.2.6.1.2 se muestran las diferentes

estructuras del trama himenophoral.
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Figura 1.2.6.1.1. Trama Himenophoral I. A. Divergente con estratos laterales, B.

Paralelo, C. Convergente, D. Divergente con estratos laterales oscuros.

(Largent et al., 1986)

Figura 1.2.6.1.2. Trama Himenophoral Il. A. subparalelo y con un gelatinoso
subhimenio, B. entrelazados, C. trama con laminas paralelas compuesto de células
en forma de barril, D. Trama con laminas paralelas, E. himeniopodium compuesto

de células grandes. (Largent et al., 1986)



Marcatoma Gémez 21

1.2.6.2 Basidio o basidiol

El basidio es aquella estructura en la cual se encuentran las esporas.
Generalmente, el basidio esta compuesto de 4 esporas, claviformes o ampliamente
claviformes de maduros y fusoides a claviformes limitadas cuan jévenes. El basidio
se clasifica en dos grupos principales los holobasidios (chiastobasidio,
stichobasidio) y heterobasidios (esterigma, heterotrdpico y orthotropico) (Largent et
al, 1986). En la siguiente figura 1.2.6.2.1 se muestra algunas formas del himenio y

basidia.

Figura 1.2.6.2.1. Himenio y basidia. A. Holobasidia, hymenium de Lactarius, C.
Holobasidio de Lycophyllum multiceps, D. Holobasidio con ubicacién de esporas

heterotroficamente.

(Largent et al., 1986)
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1.2.6.3 Esporas

Son consideradas como semillas, ya que a partir de ellas se desarrollan los hongos
y setas. Son muchas las caracteristicas a observarse de este grupo, por ejemplo el
color, la ubicacion en el basidio, el tamafio (um), simetria, ornamentacion y forma.
Las esporas son la parte principal de cualquier identificacién, por lo que los datos
gue se obtengan de estas son confiables y permitiran llegar al grado taxonémico
mas cercano de cualquier especie. En las siguientes figuras se muestran las

principales formas de las esporas segun Largent et al (1986).

e

\_/ H \.Q

Figura 1.2.6.3.1. Formas de las esporas I. A. globosa, B. subglobosa, C. eliptica, D.

oblonga, E. cilindrica, F. baciliforme, G. fusiforme.

(Largent et al., 1986)
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Figura 1.2.6.3.2. Formas de las esporas ll. A. ovalada, B. piriforme, C. dacrioid, D.

amigdaliforme, E. naviculada, F.cordada.

Figura 1.2.6.3.3. Formas de las esporas Ill. A. cuadrada, B. romboide, C.

hexagonal, D. poligonal, E. prismatica, F. estrellada, G. nodulosa.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1 Sitios de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el bosque de Llaviucu
(Parque Nacional Cajas) y en una area de Pinus patula cerca del PNC, cantén

Cuenca, de marzo a julio de 2013.
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Figura 2.1.1 Sitios de muestreo en el area de influencia del Parque Nacional Cajas
(Fuente: ETAPA, 2013)

El Bosque de Llaviucu se encuentra dentro del Parque Nacional Cajas (Figura
2.1.1) el cual estd ubicado al Noroeste de la ciudad de Cuenca (Ecuador), sobre la
cordillera occidental de los Andes. Las coordenadas son 79° 8 42" Wy 2° 50°

41”S a 3160m s.n.m. La precipitacion anual fluctia entre los 1.000 a 2.000 mm. La
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temperatura oscila entre los -2 a 18 °C (MAE, 2013). El clima en esta zona es muy
variable, ya que se pueden presentar lluvias, lloviznas, neblina, heladas e incluso
dias con un intenso sol. Los suelos de esta zona son de tipo Histic Andosols (Soll
Survey Staff, 1995) y la formacion vegetal presente fue clasificada por Sierra et al.,
(1999) como Bosque siempre verde montano alto. También es considerado un

Bosque alto andino por las caracteristicas que aqui se presentan.

La composicién vegetal en su mayoria es de plantas vasculares, entre las que se
encuentran arboles, arbustos, lianas, bejucos, epifitas y hierbas. Aqui se pueden
diferenciar dos zonas de bosque: el intervenido o secundario y el no intervenido o
primario. Esta zona es un gran atractivo turistico visitado diariamente por personas
extranjeras y nacionales, que no solo pueden admiran la belleza de la flora y la
fauna del lugar sino también tener largas caminatas alrededor de la laguna y

observar el valle en forma de U.

Los Bosques de Pinus patula no pertenecen al Parque Nacional Cajas (Figura
2.1.1), pero estan en el area de influencia del mismo. Se encuentran entre las
coordenadas 79° 11" 24 Wy 2° 46" 56" S entre los 3627 m a 3670 m s.n.m. Al
estar dentro del area de influencia del PNC, la temperatura y condiciones climaticas
son similares a las del Parque durante todo el afo. Los suelos bajo estas
plantaciones son acidos, presentando una densidad y humedad muy baja debido a
la dificil descomposicion de aciculas (material recalcitrante con lignina y
compuestos polifendlicos). Ademas estos suelos tienen poca retencién hidrica por
la pérdida de su porosidad (Chacén y Ansaloni, 2007). Pinus patula es una especie
introducida desde México hace mas de 20 afios y que ahora cubre grandes areas

del paramo ecuatoriano.

La formacion vegetal que antes se presentaba en estas areas era en su mayoria de
paramo herbaceo lacustre y de almohadillas (Minga, 2005), sin embargo ahora
pueden observarse grandes remanentes de bosques de pino (P. patula). Las
plantaciones de pino fueron después del eucalipto la especie forestal mayormente
cultivada en la Sierra ecuatoriana, debido a que con su introduccion llegaria la

explotacion maderera y el mejoramiento economico para muchas familias
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(Mancheno, 2011). Su siembra también tenia como fin controlar la erosion, la

reforestacion y potenciar el consumo y comercializacion de hongos.

2.2 Trabajo de Campo

Se realizo una salida de campo por 5 meses a cada area de estudio, realizandose
un total de 10 salidas para ambos sitios. En cada area de estudio se establecieron 5
parcelas al azar de un area de 30 m? aproximadamente. Las parcelas fueron
seleccionadas en funcién de la facilidad de acceso al &rea de estudio. En el bosque
de Llaviucu las parcelas se localizaron en el bosque secundario. A continuacion se

presentan las coordenadas de cada parcela:

Parcelas Bosque de Llaviucu Bosque de Llaviucu
Longitud Latitud Altura Longitud Latitud Altura
(W) (S) (m s.n.m) (W) (S) (m s.n.m)
Parcela
1 79° 8377 [2° 50" 39” 3201 79° 117247 |2°46" 58~ 3646
Parcela

2 79° 836" [2° 50" 38 3171 |79° 11" 23”7 (2°46" 56 3627

Parcela
3 79°8 34" |2° 50" 32”7 3166 79° 117 337 [2° 46' 49 3664

Parcela
4 79°8 36" [2° 50" 30~ 3169 79° 11 267 |2° 46' 47 3651

Parcela
5 79° 848" [2° 50" 27 3159 79° 11" 2577 |2° 46” 48 3641

Tabla 2.2.1 Coordenadas de los puntos de muestreo en los bosques de Llaviucu y

Pinus patula

En cada parcela establecida, se procedié a la recoleccion al azar de los cuerpos
fructiferos u hongos visibles y con crecimiento sobre el suelo. Cada cuerpo
fructifero fue codificado con HPP (Hongos de Pinus patula) y HBLL (Hongo del
Bosque de Llaviucu), y descrito en funcion de sus caracteristicas macroscoépicas
(Largent, 1986). Adicionalmente, se registr6 el numero de individuos por especie

en los dos lugares de muestreo. En el Bosque de Llaviucu la informacién fue
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complementada con el tipo de sustrato y vegetacion arbo6rea adyacente al hongo
en una superficie de 1 m?. Posteriormente los hongos fueron colocados en envases
herméticos de plastico y refrigerados a 4 °C para su posterior andlisis en el

Laboratorio de Biotecnologia de Productos Naturales de la Universidad del Azuay.

2.3 Trabajo de laboratorio

Se analiz6 microscopicamente las caracteristicas relevantes para la identificacion
de cada cuerpo fructifero segun las ilustraciones de Largent et al., 1986. Para el
efecto se realizo un corte transversal del himenio de aproximadamente 1 cm. De
este corte se procedio a retirar una lamina en los hongos que presentaron esta
estructura. En aquellos hongos desprovistos de laminas se realizo un raspado de
dicho corte. Sobre una caja petri y bajo un Microscopio binocular se procedié a
cortar la ldmina de manera vertical y muy delgada (no mas de 1mm). Dicho corte se
colocd sobre un porta objetos al que se le agrego una gota de agua para la

observacion del trama.

Para el andlisis de esporas, basidios e hifas se realizo un raspado de la lamina, el
mismo gque se colocd sobre un porta objetos con una gota de los siguientes

reactivos:

e Azul de Metileno al 1%. Colorante de contraste que permite visualizar las
caracteristicas de las esporas.

e Hidréxido de Potasio al 3%: Usado para resaltar las hifas de basidiocarpos
secas. Ademés produce ciertos cambios de color en las caracteristicas

microscopicas de ciertas especies (Largent et al., 1986).

Todos los cortes se realizaron con la ayuda de un bisturi y pinzas. El equipo
utilizado para las observaciones fue un Microscopio Olympus U-TV1x adaptado a
una cdmara Olympus. El programa utilizado para procesar las imagenes fue Infinity
Analize 5.0 el cual ayudo a realizar las mediciones y observaciones de las esporas.
Los lentes utilizados en cada observacion fueron 40x y 100x para cada estructura

correspondiente.
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La diferenciacién entre hongos micorricicos de otros grupos se realizo comparando

las observaciones de estructuras con agentes bibliogréficos. La identificacion fungal

se realizd en base a las caracteristicas macroscépicas y microscopicas observadas

de cada individuo. Se utilizaron ilustraciones fotograficas, claves taxonémicas y

recursos en linea para el efecto. Dada la importancia de contar con referencias para

analisis morfolégico de hongos, se presenta a continuacién el detalle de los

recursos bibliograficos utilizados para clasificar los hongos recolectados:

Autor(es)

Referencia

Bungartz Frank

Mycology collections portal : Fungi of Ecuador- the Galapagos

et al., (2010) Islands
(http://mycoportal.org/portal/checklists/checklist.php?cl=68&pid=7)

Fundacion Terra Alapitvany

Terra (1996) (http://www.terra.hu/gomba/html/hunindex.html)

Holliger Jy Mushroom Observer

Wilson N. (http://mushroomobserver.org/)

(2011)

Kuo Michael Mushroom Expert

(2000) (http://www.mushroomexpert.com/)

Leessge Ty Mycokey

Petersen J. (http://www.mycokey.com/)

(2012)

Lange J et al., Mycena page

(2002) (http://home.online.no/~araronse/mycenapage/mycenapage.html)

Ramon J et al., | Fungipedia

(2006) (http://www.fungipedia.es/)

Wood My The Fungi of California

Stevens F. (http://www.mykoweb.com/CAF/index.html)

(1996)

Tabla 2.3.1 Recursos en linea para la identificaciébn de muestras
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 Diversidad de especies del Bosque de Pinus patulay Bosque de Llaviucu

Se identificaron 18 especies de las cuales 10 pertenecen al bosque de Pinus patula

y 8 al bosque de Llaviucu. En la tabla 3.1.1 se muestra en detalle las especies

encontradas.

Especies fungicas encontradas en las zonas de estudio

Bosque de Pinus patula

Bosque de Llaviucu

Cf. Cantharellus

Agaricus praeclaresquamosus

Cf. Marasmius Collybia sp. 2
Collybia dryophila (Bull.:Fr.) Kumm Collybia sp.3
Collybia sp.1 Mycena sp. 1
*HPP1 Mycena sp. 2
*HPP2 Hygrocybe sp.
*HPP3 HBLL1
Lycoperdon sp. HBLL2

Mycenasp. 1

Suillus luteus

Tabla 3.1.1 Especies fungicas identificadas en el bosque de Pinus patula y Bosque

de Llaviucu. Cf: Conferir el nombre de la especie a la que mas se asemeja y

confirmar en préximas investigaciones. * Codificacién de hongos no identificados.
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3.2 Especies fungicas identificadas en el Bosque de Pinus patula

Bosque de Pinus patula

Orden Agaricales

Familia Género Especie
Marasmiaceae | Collybia Collybia dryophila Kumm
Marasmiaceae |Cf. Marasmius
Marasmiaceae | Collybia Collybia sp. 1
Mycenaceae Mycena Mycena sp. 1
Suillidaceae Suillus Suillus luteus

Orden Cantharellales
Cantharellaceae \ Cf. Cantharellus \

Orden Licoperdales
Lycoperdaceae | Lycoperdon | Lycoperdon sp.

Tabla 3.2.1 Familias, géneros y especies de los hongos identificados en el bosque

de Pinus patula

De los 10 hongos identificados, 5 pertenecen al orden Agaricales, uno a
Lycoperdales, uno a Cantharellales y 3 desconocidos, todos pertenecientes a la
division Basidiomycota. Se identificaron 3 familias para el orden Agaricales
(Marasmiaceae, Mycenaceae y Suillidaceae), una del orden Cantharellales
(Cantharellaceae) y una para el orden Licoperdales (Lycoperdaceae). Los géneros

y especies pertenecientes a dichas familias se muestran en la tabla 3.2.1.

3.3 Especies fungicas identificadas en el Bosque de Llaviucu

Bosque de Llaviucu
Orden Agaricales
Familia Género Especie

Agaricaceae Agaricus Agaricus praeclaresquamosus
Hygrophoraceae |Hygrocybe |Hygrocybe sp.

Marasmiaceae Collybia Collybia sp. 2

Marasmiaceae Collybia Collybia sp. 3

Mycenaceae Mycena Mycenasp. 1

Mycenaceae Mycena Mycenasp. 2

Tabla 3.3.1 Familias, géneros y especies de los hongos identificados en el bosque

de Llaviucu.
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Las especies identificadas en el bosque de Llaviucu pertenecen a un solo orden,
Agaricales,para el cual se encontraron 4 familias: Agaricaceae, Hygrophoraceae,

Marasmiaceae y Mycenaceae (tabla 3.3.1).

3.4 Hongos Ectomicorricicos asociados a los Bosques de Pinus patula y

Llaviucu

Bosque de Pinus Bosque de
Tipo de Hongo Especies patula Llaviucu

Cf. Cantharellus + -

Ectomicorricicos | Suillus luteus + -

Agaricus
praeclaresquamosus | - +

Cf. Marasmius + -

Collybia dryophila
(Bull.:Fr.) Kumm +

Collybia sp. 1 + -

Saprofitos Collybia sp.2 -

+
Collybia sp.3 - +
Hygrocybe sp - +

Lycoperdon sp.

+
Mycena sp. 1 + +

Mycena sp. 2 - -

HBLL1 - +

HBLL2 - +

Desconocidos HPP1

HPP2

+ |+ [+
1

HPP3

Tabla 3.4.1 Especies consideradas micorricicas y no micorricicas.

(+): Presencia, (-): Ausencia

Se determinaron dos hongos micorricicos asociados al bosque de Pinus patula que
son el género Cf. Cantharellus y la especie Suillus luteus, mientras que en el
bosque de Llaviucu no se determino ningin hongo Ectomicorricico (tabla 3.4.1). La
especie Mycena sp.1 fue encontrada en las dos areas de estudio mientras que las
demas especies fueron especificas para cada uno de los sitios.




3.5Variacién y frecuencia de hongos en relaciéon al tiempo en el Bosque de P.

patula
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3.5.1 Variacién de individuos por mes en P. patula
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Figura 3.5.1.1 Meses con el mayor niamero de individuos presentes en el bosque de

Pinus patula

Existe una variacién en el nimero de individuos a lo largo del periodo de muestreo

(figura 3.5.1.1) con un pico alto en el mes de abril (84 individuos) y picos bajos en

mayo Y junio (39 y 41 individuos, respectivamente).

3.5.2Frecuencia de especies durante el periodo de muestreo en P. patula

Especies Marzo Abril Mayo | Junio Julio
Cf. Cantharellus 9 3 0 0 0
HPP1 1 0 0 0 0
Collybia dryophila 25 18 14 20 22
Suillus luteus 16 15 4 11 3
Cf. Marasmius 18 9 6 0 7
HPP2 0 4 1 3 0
Mycena sp.1 2 8 10 14 4
Lycoperdon sp. 0 18 0 7 0
HPP3 1 0 4 0 0
Collybia sp.1 0 9 0 0 5

Tabla 3.5.2.1 Especies de mayor abundancia durante el periodo de muestreo en

Pinus patula
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De los 10 hongos identificados la especie Collybia dryophila (Bull.:Fr.) Kumm fue la
especie mas representativa con un total de 99 individuos, seguida de Suillus luteus
con 49 individuos, Cf. Marasmius con 40 individuos y Mycena sp.1 con 39
individuos (tabla 3.5.2.1). Las especies menos representativas fueron aquellas no
identificadas HPP1, HPP2 y HPP3. C. dryophila también fue la mayor frecuencia

durante el periodo de muestreo (tabla 3.5.2.1).

En el mes de marzo otras especies de mayor frecuencia fueron S. luteus y las
colonias de Cf. Marasmius. En el mes de abril se observo la presencia de
Lycoperdon sp., y nuevamente S. luteus. Durante los meses de mayo y junio
aumento la frecuencia de Mycena sp.1. En el mes de julio se observa la ausencia
de algunas especies como Lycoperdon sp., Cf. Cantharellus (solo presente en el

mes de marzo) y las especies no identificadas.

3.6Variacién y frecuencia de hongos en relacion al tiempo en el Bosque de

Llaviucu

3.6.1 Variaciéon de individuos por mes en Llaviucu

Total de individuos por mes en Llaviucu

35

30

25 //

20 N\

15 \ / ==NUmero de
\ individuos

10

Marzo Abril Mayo Junio Julio

Figura 3.6.1.1 Meses con el mayor nimero de individuos presentes en el bosque de

Llaviucu
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En el bosque de Llaviucu se muestra una variacion en el nimero de individuos con
picos altos y bajos (figura 3.6.1.1), evidenciandose que en el mes de abril se da el
pico mas bajo con 6 individuos, mientras que el pico mas alto se encuentra en julio

con 29 individuos.

3.6.2 Frecuencia de especies durante el periodo de muestreo en Llaviucu

Especie Marzo Abril Mayo Junio Julio

Collybia sp.3

O
N W

Mycena sp.2

ol

Mycena sp.1 1 17

Collybia sp.2

HBLL1

Hygrocybe sp.

HBLL2

olr oo+
olr|lololo|wlr |~
ololv|o|k |on|w o
ololo|lo|o|~N|w |~
oNIN (N |-

A. Praeclaresquamosus

Tabla 3.6.2.1 Especies de mayor abundancia durante el periodo de muestreo en

Llaviucu

De las ocho especies encontradas, la especie Mycena sp.l es la mas
representativa con 47 individuos, seguida de Mycena sp.2 con 13 individuos y
Agaricus praeclaresquamosus con 11 individuos (tabla 3.6.2.1). Las especies
Collybia sp.2, Collybia sp.3, Hygrocybe sp., y las no identificadas no superan los 5
individuos. La especie Mycena sp.1 fue también la mayor frecuencia durante los el
periodo de muestreo (tabla 3.6.2.1). En los meses de marzo, abril y mayo se
observa poca frecuencia de las demas especies. En el mes de junio se evidencia la
presencia de Agaricus praeclaresquamosus, no asi para el mes siguiente. En julio

existe un aumento en la frecuencia de todas las especies.
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CAPITULO 4

DISCUSION

La ecologia y distribucion de muchas especies flngicas es muy poco conocida a
nivel mundial. Pese a su importancia en los ecosistemas las investigaciones,
busquedas y monitoreos se encuentran incompletos. Los ecosistemas andinos de
Sudameérica estan poco estudiados y solo se menciona que la diversidad fangica en
estas regiones es inferior a la de las zonas tropicales (Tedersoo, 2009 y Kottke,
2002). Sin embargo, con las pocas investigaciones realizadas hasta el momento no
es posible confrontar los pocos reportes con la situacion actual de los bosques

andinos en relacion a su diversidad fungal.

4.1 Diversidad de especies del Bosque de Pinus patulay Bosque de Llaviucu

La diversidad de hongos en el Bosque de Pinus patula es mayor en comparacion
con la del bosque altoandino de Llaviucu. Dias et al (2005) menciona que los
bosques de pino, encino y coniferas presentan una mayor diversidad de
macrohongos y asociaciones micorricas que permiten su adaptacién y
sobrevivencia. Sin embargo, la diversidad encontrada en ambos sitios es inferior a
los trabajos de Sierra et al., (2011), Dias et al., (2005) y Fierros et al., (2000)
realizados en base a caracteristicas macroscépicas y especies arboéreas similares.
La baja diversidad también podria deberse al hecho de que no existen estaciones
marcadas en la zona, ya que las especies varian dependiendo de cada estacion

climatica (Landeros et al., 2006).

4.2 Especies fungicas identificadas en el Bosque de Pinus patula

Las familias Suillidaceae, Cantharellaceae y Lycoperdaceae segin Kuo (2000) son

muy comunes en bosques de pino y generalmente se identifica al menos una
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especie de estas familias. El género Suillus, presente en nuestra investigacion, ha
sido también reportado en los bosques de pino del centro sur de Chile (Furci, 2008)
y en el trabajo de Dickie et al., (2010). En este ultimo, la especie mas frecuente fue
Suillus luteus, aunque también se menciona al género Cantharellus presente en

menor frecuencia.

Laessge y Petersen (2008) identificaron a Suillus luteus en un bosque de Pinus
radiata al norte de Quito y mencionan que este no se produce de manera natural en
nuestro pais, pero actualmente es distribuido en diferentes supermercados para su
consumo, ademdas no atribuyen su asociacion solo a P. radiata sino a otras
especies de Pinus, como se observa en nuestra investigacion. Otros géneros como
Lycoperdon que segun la FAO (2005) son muy comunes en bosques de coniferas,
al igual que Suillus son comestibles y se las recolecta en este tipo de bosques a

nivel mundial.

4.5 Especies fungicas identificadas en el Bosque de Llaviucu

Al momento de realizar la presente investigacion se pudo constatar que existe un
gran numero de especies tanto basidiomicetes y ascomicetes que merecen ser
estudiadas en el bosque de Llaviucu. Sin embargo, vamos a referirnos a los hongos
presente sobre el suelo (objetivos de nuestro estudio), en particular basidiomicetes,
gue a pesar de ser inferiores en diversidad y abundancia, en comparacion a los de

Pinus patula, son muy comunes en otras regiones del mundo.

De acuerdo a las especies identificadas la familia Marasmiaceae (orden Agaricales)
fue una de las mas representativa, resultado similar al trabajo de Sierra et al.,
(2011), en el cual esta familia fue la mas diversa. Segun Furci (2008) los bosques
siempre verdes como es el caso de Llaviucu presentan pequefios carpofagos de los
géneros Mycena y Collybia, dato que concuerda con nuestra investigacion, ya que
se identificaron dos especies para cada género. La presencia dominante del orden

Agaricales en este tipo de bosque se discute en el apartado siguiente.
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4.6 Hongos Ectomicorricicos asociados a los Bosques de Pinus patula y

Llaviucu.

Los resultados de este estudio determinaron dos especies de ectomicorrizas
presentes en el bosque de Pinus patula. Esto segun Fierros (2000) es caracteristico
de un bosque de pino, ya que la interaccién que aqui se produce es ectomicorricica.
Como lo manifiesta Selosse et al., (2006) tanto Suillus como Cantharellus, junto a
otras especies, forman asociaciones ectomicorricicas con Pinos a nivel mundial.
Tan conocida es la asociacion entre algunas ECM con pinos, que a Suillus por
ejemplo, se lo conoce como “el hongo de los pinos” en algunas regiones
(Fernandez et al., 2012).

El bosque de Llaviucu no presentd ninguna asociacion ectomicorricica. Como
menciona Kottke et al (2002), las ECM predominan en zonas templadas, bosques
boreales y algunos bosques de dipterocarpaceas y de especies de Eucalyptus. Mas
bien se dice que los bosques altoandinos podrian ser diversos en otro tipo de
micorrizas como son las arbusculares (dominantes en bosques tropicales). Segun
Janos (1980) y Read (1991) la asociacion de algunas especies arboreas con ECM
se produce con la finalidad de hacerle frente a los suelos pobres en nutrientes
organicos, lo que podria ser la respuesta a la diversidad de ECM en pinos, ya que
en bosques andinos no existe la necesidad de formar esta asociacion por que los

suelos presentes es estas zonas son ricos en materia organica.

Por todo lo dicho anteriormente, se podria explicar el porqué de la diversidad de
especies del orden Agaricales en el bosque de Llaviucu. Como menciona Fierros
(2002), este orden es uno de los méas estudiados y el que mayor nimero de
especies sapréfitas posee. Son consideradas también cosmopolitas, por lo que no
resulta extrafio encontrar muchas de estas en bosques con altas condiciones de
humedad y materia organica, ya que esto permite su desarrollo (Galan, 2012).
Garcia y Bolafios (2010) atribuyen la diversidad de Agaricales a latitudes bajas y

himedas, dato que es corroborado en su trabajo y el presente.

A pesar de que cada bosque presenta una micobiota diferente y que las especies

gue comparten son pocas, la especie Mycena spl., fue registrada tanto en el
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bosque de P. patula y bosque de Llaviucu. Esto segun Aronsen (2002) se debe a
que este género tiene muy pocas especies que demandan habitats especificos. Por
tal motivo su presencia no es restringida a ningln habitat y se la puede encontrar

en varios lugares y descomponiendo materia organica en diferentes sustratos.

4.7 Variacion y frecuencia de hongos en relacién al tiempo en el Bosque de P.

patula

4.5.1Variaciéon de individuos por mes en P. patula

La variacion repentina de especies de un mes a otro se debe a la ausencia
principalmente de aquellas especies que fructificaron en marzo y permanecian con
pocos especimenes para el mes de abril, pero al completar su ciclo, en el mes de
mayo, desaparecieron. Estas especies fueron Cf. Cantharellus, HPP1 vy
Lycoperdon sp. En el caso de Cf. Cantharellus y HPP1 no volvieron a fructificar en

los siguientes meses de estudio.

Para que una seta se desarrolle necesita tener principalmente una humedad
relativamente alta y una temperatura adecuada, por lo que se conoce que en época
de lluvias los hongos tienden a fructificar (Serrano, 2003 y Landeros et al., 2006).
Sin embargo, los resultados obtenidos para P. patula no demuestran que estas
condiciones hayan sido las determinantes para que se produzca la fructificacion, ya
gue los picos mas altos y bajos de fructificacién se ubicaron en el mes de abril y
mayo, respectivamente; durante los cuales la precipitacion fue muy variable. La
precipitacion en el mes de abril fue de 19,5 mm (normal=112.9mm) con una
temperatura de 16,1 °C, mientras que en mayo fue de 156,5 mm de precipitacion
(normal=83,5mm) y 15,7°C de temperatura (INAMHI, 2013), datos que segun

Serrano (2003) y Landeros et al., (2006) no podrian permitir la fructificacion.

Martinez (2008) sefiala que los factores climaticos no son los Unicos que

condicionan el desarrollo de las setas, ya que pueden estar involucrados factores
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bi6ticos como la fitocenosis (convivencia de animales y plantas en un ambiente),
abioticos como suelo e incluso el impacto humano derivado de efectos de
contaminacion. La contaminacién antropogénica podria ser el aspecto que
determiné esta variacion de individuos en esta investigacion, ya que los bosques de

pino se ubican en un area recurrente de turismo religioso.

4.5.2Frecuencia de especies durante el periodo de muestreo en P. patula

Como se muestra en los resultados la especie Collybia dryophila (Bull.:Fr.) Kumm,
fue la mas representativa y abundante en P. patula. Kuo (2000) sefiala que esta
especie se la encuentra normalmente bajo pinos, ya que es un descomponedor
generalizado de coniferas. Por otro lado, Timo Steffen et al., (2002) indican que la
presencia de C. dryophila en pinos se debe a que actia comodescomponedor de
los acidos humicos de las aciculas de pino y que esta involucrada en la rotacion de

humus por el reciclaje de las sustancias hiumicas de alta masa molecular.

Otra especie relevante durante el periodo de muestreo fue Cf. Marasmius, la cual
juega un papel esencial como saprofito en ecosistemas forestales. Segin Kuo
(2000) esta especie no es especifica de bosques de pino. La presencia de Cf.
Marasmius es corroborada por el trabajo de Garcia y Bolafios (2010) en el cual fue

una de las especies mas abundantes.

4.6 Variacion y frecuencia de hongos en relacién al tiempo en el Bosque de

Llaviucu

4.6.1 Variaciéon de individuos por mes en Llaviucu

Como se muestran en los resultados se presento una variacion muy significativa en
el nimero de individuos durante el mes de abril (pico bajo) y julio (pico més alto).
Landeros et al., (2006), menciona que la variacién de individuos se debe a dos
factores climaticos importantes la humedad y temperatura, los cuales determinan la

fructificacion de especies. En su trabajo la mayor fructificacion se dio en la época
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lluviosa donde se presento una precipitacion de 120 a 200mm y 15° C de

temperatura durante junio a septiembre.

Dicha época de fructificacion en nuestro trabajo presento 19,5 mm de precipitacion
y una temperatura de 16,1 °C para el mes de abril. Mientras que para el mes de
julio la precipitacién fue de 22,7mm (normal= 30,1mm) con 14°C de temperatura
(INAMHI, 2013). Aunque no es tan significativo el aumento de precipitacion de abril
a julio, constatamos que el mayor numero de individuos se presentaron en los
tltimos meses de muestreo, afirmado de esta manera lo dicho por Landeros et al.,
(2006).

4.6.2 Frecuencia de especies durante el periodo de muestreo en Llaviucu

La especie Mycena spl.fue la especie mas representativa en el bosque de Llaviucu.
Davey et al.,, (2012) se refieren a Mycena., como una especie que puede
desarrollarse sobre diferentes sustratos tales como musgos, hojarascas, material en
descomposicion de bosques de coniferas, entre otros. También explican que tienen
la capacidad de colonizar sustratos de briofitas (plantas terrestres no vasculares),
presentes en muchos bosques andinos, pero que en realidad son pocas las
especies que lo hacen de forma exitosa. Estudios realizados por Martos et al., 2009
y Ogura et al., 2009, muestran que Mycena predomina en los tejidos senescentes
de los musgos permitiéndoles desarrollarse mejor, ademas producen una variedad
de enzimas extracelulares que permiten facilitar la infeccién y la colonizacion de los
tejidos de las plantas vivas en ecosistemas de bosque himedos (Wolfe et al.,
2012).

Pese a no haber sido una especie frecuente, ni micorricica, Agaricus
praeclaresquamosus siempre se la encontré6 cerca de la especie Barnadesia
arbérea (Shifian). Sin embargo, no existen trabajos que mencionen una posible
relacion de esta especie con B. arborea o con el sustrato en el que esta crece. Lo
que si se conoce es queA. Praeclaresquamosus fructifica a mediados de invierno,

en lugares himedos y sustratos no necesariamente ricos en materia organica.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en esta investigacion nos permiten concluir:

1. La diversidad en el Bosque de Pinus patula fue mayor a la del bosque
altoandino de Llaviucu. Sin embargo, la diversidad encontrada es inferior en
comparaciénaotras investigaciones realizadas en diferentes partes del
mundo, por lo que se requiere de mas estudios y por periodos de tiempo

prolongados.

2. Las especies ectomicorricicas Suillus luteus y Cf. Cantharellus se
encontraron en asociacion con Pinus patula, datos que son corroborados
con otras investigaciones donde se menciona que estas especies
generalmente se encuentran formando asociaciones micorricicas con
arboles del género Pinus. La ausencia de ectomicorrizas en el bosque
altoandino confirma la baja diversidad que algunos autores le atribuyen a
este tipo de ecosistemas, aludiendo que las especies vegetales de estos

sitios podrian estar asociadas con otro tipo de micorrizas.

3. La frecuencia y variacion de especies con relacion al tiempo en P. patula se
ve interferida posiblemente por actividades antropogénicas, pero necesita de
mas estudios. También se relaciona al hecho de que ciertas especies como
Cf. Cantharellus se observaron solo en el primer mes de muestreo. No se
pudo comprobar si la especie Cf. Cantharellus es estacional, ya que no se

tienendatos claros de la época de fructificacién.

4. La frecuencia y variacion de especies con relacion al tempo en el bosque de
Llaviucu se ve atribuida a la temperatura y humedad del sitio, ya que las
especies encontradas fueron saprdfitas, las cuales fructifican generalmente
en este tipo de ecosistemas, datos que son confirmados en otras

investigaciones.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hongos del bosque de Pinus patula

1.1 Siullus luteus

1.2 Lycoperdon sp.

1.3 Collybia dryophila (Bull.:Fr.) Kumm
1.4 Cf. Cantharellus

1.5 Cf. Marasmius

1.6 Mycena sp.

1.7 Collybia sp.1

1.8 HPP1

1.9 HPP2

1.10 HPP3

Anexos 2. Hongos del bosque alto andino (Llaviucu)

2.1 Agaricus praeclaresquamosus
2.2 Collybia sp.2

2.3 Collybia sp.3

2.4 Mycenasp. 1

2.5 Mycena sp.2

2.6 Hygrocybe sp.

2.7 HLL1

2.8 HBLL2
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1.1 Suillus luteus

Clasificacion taxondmica

¢ Division: Basidiomycota

e Subdivision:
Basidiomycotina

o Clase: Agaricomycetes

e Subclase:
Agaricomycetidae

¢ Orden: Agaricales

o Familia: Suillidaceae

e Género: Suillus

e Especie: luteus

Caracteristicas macroscopicas:
Cuerpos fructiferos que crecen de forma gregaria

Pileo de convexo a plano (adulto) de 5 a 12cm de
color marrén oscuro con una superficie hUmeda y

gelatinosa.

Himenio cubierto por un velo parcial cuando son
jovenes, de color amarillo claro con poros de
1mm, pequefios y muy juntos. Los tubos entre 5 a
15mm de profundidad,

Estipe central de 2,5 a 8cm de largo y1, 5 a 3cm
de grosor cubierto por un anillo blanco cuando son
jovenes y vestigios del anillo de color café cuando
son adultos. Tiene consistencia carnosa.

Caracteristicas microscdpicas:

Esporas de 7 a 10um por 2,5 a 3um, lisas

y elipticas.

Hifas septadas de pared delgada y rugosa,

de coloraciones amarillentas.

Trama del pileo homogéneo y entretejido.

Otras caracteristicas:
Hongo micorricico
No téxico

Comestible
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1.2 Lycoperdon sp.

Clasificacion taxondmica

e Division: Basidiomycota

e Subdivision:
Basidiomycotina

¢ Clase: Basidiomycetes

e Subclase:
Gasteromycetidae

e Orden: Lycoperdales

e Familia: Lycoperdaceae

e Género: Lycoperdon

e Especie: Lycoperdon sp.

Caracteristicas macroscopicas:

Cuerpos fructiferos elipticos a piriformes de
2, 5a5cmde altoy de 1,8 a 4,5 cm de

diametro.

El cuerpo esta contraido en un pequefio pie,

coOnico y corto.

Cuando el hongo es inmaduro la superficie
es de color blanco y de aspecto granuloso,
pero al madurar pasa de color blanco a color

café y la superficie se vuelve algo lisa.

En la zona apical de la seta aparece un
agujero de aprox. 2 a 3mm, por el cual
salen las esporas al ser golpeadas por las

gotas de agua.

Crece en forma gregaria

Caracteristicas microscdpicas:

Esporas subglobosas algunas casi lisas
con la pared gruesas de 3 a 4,5 um por

3,5a4 um.

Basidios de 8 a 10 um cortamente

clavados.

Hifas de 2 a 5 um de didmetro, con varios
poros, ramificados y dilatados

Otras caracteristicas:
Hongo no toxico
No comestible

Saprdéfito
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1.3 Collybia dryophila (Bull.:Fr.) Kumm

Clasificacion taxondmica

e Division:
Basidiomycota

e  Subdivision:
Basidiomycotina

e Clase: Agaricomycetes

e Subclase:
Agaricomycetidae

e Orden: Agaricales

e Familia: Marasmiaceae

e Geénero: Collybia

e Especie: Dryophila

e Sin6nimos: Gymnopus
dryophilus (Bull.:Fr.)

Murril

Caracteristicas macroscopicas:

Hongos de crecimiento gregario. Hongo saprofito

Pileo de forma aplanada con una depresion en el
centro, contextura gruesa, liso y brilloso cuando
esta humedo. En estado joven el color del pileo
es blanco en el borde y el centro varia de color
crema a café claro. Al envejecer el pileo es de
color marrén con un borde delgado de color

crema. El diametro del pileovade 2 a5 cm.

Himenio con laminas de color blanco siendo joven

y crema en su madurez, delgadas y muy juntas.

Estipe central de 2,5a7 cmdelargoyde 3,5a8
mm de grosor, liso, fibroso y mientras mas se
acerca a la base se vuelve hueco. Su color es
similar al del centro del pileo que va de crema a

café claro. No presenta volva ni anillo.

ancho. No amiloides.

Trama entrelazado

entrelazadas,

ensanchadas.

Caracteristicas microscopicas:

Esporas elipticas y lisas de 4 a 6,5

um de largo por 2,5 a 4 uym de

Hifas de 2 a 13 pm de ancho,

ramificadas y

Otras caracteristicas:

Saprofito

Hongo no téxico

No comestible
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1.4 Cf. Cantharellus

Clasificacion Taxonémica

¢ Division: Basidiomycota

e Subdivision:
Basidiomycotina

e Clase: Agaricomycetes

e Subclase:

Aphyllophoromycetidae
e Orden: Cantharellales
e Familia:
Cantharellaceae
e Género: Cf.

Cantharellus

Caracteristicas macroscopicas:
Cuerpos fructiferos que crecen de forma gregaria.

Pileo levantado o en forma de embudo de color beige a amarillo con una fuerte depresion
en el centro y un margen enrollado u ondulado. Posee un diametro aproximado de 2 a

15cmy de 1 a 2 cm de grosor.
Himenio con pliegues de color blanco a beige y juntos.

Estipe de ubicacion lateral del mismo color que el pileo de 2,5 a 5 cm de largo,

consistencia cartilaginosa.

Ausencia de anillo y volva

Caracteristicas microscopicas:

Esporas de 4 por 5 um, tuberculadas, amiloides y ovoides.
Otras caracteristicas:

Hongo micorricico

No téxico, posiblemente comestible.
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1.5 Cf. Marasmius

Clasificaciéon taxonémica

¢ Division: Basidiomycota

e Subdivision:
Basidiomycotina

e Clase: Agaricomycetes

e Subclase:
Agaricomycetidae

e Orden: Agaricales

e Familia: Marasmiaceae

e Género: Cf. Marasmius

Caracteristicas macroscopicas:

Hongos que crecen de forma gregaria

Pileo en forma de campana, mamelonado de color gris a beige cuando son jovenes y
marrdn a canela cuando son adultos. Poseen un margen en forma ondulada con una
superficie estriada. La superficie del pileo es seca con una textura rivulosa sin brillo. Su

diametro es de 1 a 6,5cm.

Himénio con laminas de color beige, cerradas y margen crespado.

Estipe central de color marrén oscuro y consistencia fibrosa de 1 a 6cm de largoy de 2 a

5mm de grosor

Sin anillo ni volva.

Caracteristicas microscoépicas no observadas

Otras caracteristicas: Hongo no téxico, no comestible, saprdfito.
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1.6 Mycenasp.1

Clasificacion taxonémica

¢ Divisién: Basidiomycota

e Subdivision:
Basidiomycotina

¢ Clase: Agaricomycetes

e Subclase:
Agaricomycetidae

e Orden: Agaricales

¢ Familia: Mycenaceae

e Género: Mycena

e [Especie: Mycena sp.1

Caracteristicas macroscopicas:

Hongos de crecimiento disperso.

Pileo en forma de campana, algo convexo y
mamelonado de color morado a lila cuando son
jovenes y de color mas oscuro cuando son
adultos. lisa a

Margen estriado, superficie

menudo himeda y con un didmetro de 2 a5 cm.

Himenio con ldminas del mismo color del pileo o
un poco mas oscuras o claras, gruesas y

cerradas.

Estipe central de 4 a 8cm de largo y 2 a 4mm de
grosor, fragil, hueco, de color mas oscuro que el
pileo, liso, simétricoaunque algunas veces se

ensancha un poco en la base. Sin anillo ni volva.

Caracteristicas microscopicas:

Esporas elipticas, suaves de 6 a 8 ym
de largo por 3 a 5 ym de ancho.

Trama con [aminas paralelas
compuestas de células en forma de

barril.

Holobasidio con basidiosporas

heterotréficamente juntas

Hifas paralelas

Otras caracteristicas:

Hongo no téxico, no comestible, saprofito
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1.7 Collybia sp.1

Clasificacién taxonémica

e Division: Basidiomycota

e  Subdivision:
Basidiomycotina

e Clase: Agaricomycetes

e Subclase:
Agaricomycetidae

e Orden: Agaricales

e Familia: Marasmiaceae

e Género: Collybia

e Especie: Collybia sp.1

Caracteristicas macroscopicas:
Hongos que crecen de forma gregaria

Pileo de forma convexa, un poco mamelonado
y con una depresién en el centro que es mas
notable cuando son adultos. El color del pileo
es crema a amarillo torndndose café oscuro
cuando son adultos. Su didmetro va de 1,8 a
3,2cm.

Himenio con laminas de color blanco bien

juntas.

Estipe de color crema, café o del mismo color
del pileo; consistencia cartilaginosa y de 3 a
5cm de largo y de 4 a 5mm de grosor. Sin

volva ni anillo.

Caracteristicas microscopicas:

Esporas ampliamente elipticas a
amigdaliformes, ligeramente
punteada y con un poro apical de 5 a

6,5 por 4,5 ym.
Trama entretejido o entrelazado.

Hifas paralelas

Otras caracteristicas:
Hongo no téxico
No comestible

Saprofito
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1.8 HPP1

Caracteristicas macroscopicas:
Hongo a simple vista solitario, ausencia de anillo y volva.

Pileo de forma convexa de 6 cm de diametro, color blanco, superficie escamosa y margen

con vestigios de velo.
Himenios con laminas de color crema a gris, muy juntos, anexados y margen crenado.

Estipe central de color blanco de 5,5 cm de largo y de 8 a 13mm (base) de grosor, forma

conica de la base al vértice y consistencia fibrosa.

Caracteristicas microscoépicas no observadas.
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1.9 HPP2
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Caracteristicas macroscopicas:
Hongo que crece de forma solitaria o dispersa.

Pileo de color café a marrén, forma convexa,
de 3 a 6,5 cm de diametro y superficie seca a

subviscosa (invierno),

Himenio con laminas de color marrén, muy

juntas y margen crenado.

Estipe central de color café, forma igual, fragil,
consistencia fibrosa de 3,5 a 7,5 cm de largo y

5 a mm de grosor

Presencia de anillo en posicién apical.

Caracteristicas microscoépicas:

Esporas de color amarillo de forma

eliptica, suaves.

Trama con hifas paralelas.
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1.10 HPP3

Caracteristicas macroscopicas:

Hongos de crecimiento individual o

disperso.

Pileo de forma convexa, color café claro a
beige cuando son jévenes y marron

cuando son adultos, margen entero,
superficie seca y de 1,5 a 2,2 cm de

diametro.

Himenio con laminas de color blanco a

crema, cerrado, libre y margen rizoso.

Estipe central e igual de color café oscuro
a marron de 2,6 a45cmdelargoy 2 a
sésil

3mm de grosor, y consistencia

cartilaginosa.

Sin anillo, ni volva.

Caracteristicas microscopicas:
Caracteristicas microscépicas:

Esporas ovaladas de doble margen

algo nodulosas.
Basidios tetrasporicos

Hifas cilindricas mas o

paralelas.

menos




2. Hongos del bosque alto andino (Llaviucu)
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2.1 Agaricus praeclaresquamosus

Clasificacion taxondmica

Division:
Basidiomycota
Subdivision:
Basidiomycotina
Clase: Agaricomycetes
Subclase:
Agaricomycetidae
Orden: Agaricales
Familia: Agaricaceae
Género: Agaricus
Especie: Agaricus
praeclaresquamosus
Sinénimos:Agaricus

meleagris
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Caracteristicas macroscoépicas:

Pileo central de 6,5 a 18 cm de didmetro un
poco convexo de joven y aplanado de adulto.

Superficie de color blanco y gris en el medio.

Himenio con laminas de color blanco de
jévenes y un poco negruzcas de adultos,

cerradas v libres.

Estipe central de color blanco de 7,5 a 15 cm
de largo y de 2 a 3,5 cm de grosor de
consistencia fibrosa. Presencia de anillo en la
parte superior y velo parcial en los individuos

mas jévenes.

Caracteristicas microscopicas:

Esporas elipticas y lisas de 4 a 6
por 3,5a4,5 um

Vegetacion adyacente: Barnadesia arborea (Shifan)

Sustrato entre herbaceas

Hongo sapréfito, no comestible, toxicidad baja.
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2.2Collybia sp.2

Clasificacion taxondmica

e Division: Basidiomycota

e Subdivision:
Basidiomycotina

o Clase: Agaricomycetes

e Subclase:
Agaricomycetidae

e Orden: Agaricales

e Familia: Marasmiaceae

e Género: Collybia

e Especie: Collybia sp.2

Caracteristicas macroscoépicas:
Hongo solitario

Pileo en forma levantada de color blanco a crema, margen ondulado, superficie

hameda, sin vellosidad ni brillo y con un diametro de 3,5 cm.

Himenio con laminas de color blanco, cerradas, ubicaciéon abruptamente anexada

y margen ondulado y entrecortado.

Estipe central e igual,color blanco de 5,5cm de largo y 4mm de grosor,

consistencia fibrosa.

Sin volva ni anillo.

Vegetacion adyacente: Ocotea infrafoveolata (Facte o Tulapo) y Aegiphila
ferruginea Hayer y Spruce.

Sustrato: Hojarasca

Hongo sapréfito, no téxico, no comestible.
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2.3 Collybiasp.3

Clasificacion taxondmica

e Division: Basidiomycota

e Subdivision:
Basidiomycotina

¢ Clase: Agaricomycetes

e Subclase:

Agaricomycetidae

e Orden: Agaricales

e Familia: Marasmiaceae
e Género: Collybia

o Especie: Collybia sp.2

Carcateristicas macroscopicas:

Hongo solitario

Pileo levantado de color tomate y margen de color blanco, superficie subviscosa,

margen de forma ondulada y con un diametro de 3,2 cm.
Himenio con laminas de color blanco, cerradas, anexadas y margen rizado.

Pileo central e igual de color blanco a beige, consistencia fibrosa, tiene 5cm de largo y

6mm de grosor.
Sin anillo ni volva.

Vegetacion adyacente: Ocotea infrafoveolata (Facte o Tulapo)

Sustrato: Hojarasca

Hongo sapréfito, no tdxico, no comestible.
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2.4 Mycenasp. 1

Clasificaciéon taxondmica

¢ Division: Basidiomycota

e Subdivision:
Basidiomycotina

o Clase: Agaricomycetes

e Subclase:
Agaricomycetidae

e Orden: Agaricales

o Familia: Mycenaceae

¢ Género: Mycena

e Especie: Mycena sp.1

Caracteristicas macroscoépicas y microscépicas similares a las de Mycena sp.1

encontrada en bosques de Pinus patula.
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2.5 Mycenasp. 2

Clasificaciéon taxondmica

¢ Division: Basidiomycota

e Subdivision:
Basidiomycotina

o Clase: Agaricomycetes

e Subclase:
Agaricomycetidae

e Orden: Agaricales

o Familia: Mycenaceae

¢ Género: Mycena

e [Especie:Mycena sp.2

Caracteristicas macroscopicas:
Hongo a simple vista solitario

Pileo de forma campanulada de color amarillo,
mas oscuro en el centro que en el borde,
translucido, superficie brillosa, posee surcos
radiales, margen entero o poco ondulado y de

2,2 cm de didmetro.
Himenio con laminas de color blanco y cerradas.

Pileo central e igual de color blanco de 4,2 cm

de largo y 3mm de grosor, fragil y hueco.
Sin volva ni anillo.

Sustrato: Hojarasca

Caracteristicas microscopicas:

Esporas casi cilindricas de 7,5 a 9 um

por4 a5,5 um.

Trama entrelazado con hifas

ramificadas.

Vegetacion adyacente: Miconia bracteolata (Quilluyuyo macho) y Siphocampylus

giganteus (Purugrug). Hongo saprofito, no toxico, no comestible.




Marcatoma Gémez 70

2.6 Hygrocybe sp.

Clasificacién taxondmica

¢ Division: Basidiomycota

e  Subdivision:
Basidiomycotina

o Clase: Agaricomycetes

e Subclase:
Agaricomycetidae

e Orden: Agaricales

e Familia: Hygrophoraceae

e Género: Hygrocybe

o Especie: Hygrocybe sp.

Caracteristicas macroscopicas:
Hongo a simple vista solitario

Pileo de forma campanulada, color rojo y
margen amarillento y entero, superficie brillosa y

diametro 3,2 cm.

Himenio con laminas de color similar al pileo,

subdistantes y anexadas.

Estipe central e igual de color naranja, 3 cm de

largo y 9mm de grosor y consistencia fibrosa.

Sin volva ni anillo.

Caracteristicas microscopicas:

Esporas casi elipticas de 6 a 9 pm por

4 a 5,5 pum, suaves.

Laminas paralelas y trama compuesto

de células en forma de batrril.

Vegetacion adyacente: Ocotea infraoveolata (facte o Tulapo)

Hongo no téxico, no comestible, saprofito.
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2.7 HLL1

Caracteristicas macroscopicas:
Hongos de crecimiento gregario.
Pileo de forma aplanada, color blanco, superficie himeda, didmetro de 4 a 7,5 cm.

Himenio con laminas de color marrén, subdistantes y ubicacién abruptamente

anexadas.

Estipe centrado, sésil, conico de la base al vértice, color blanco, consistencia

cartilaginosa y de 5 a 6,5cm de largo y 4 a 9mm de grosor.

Sin volva ni anillo

Vegetacion adyacente: Aegiphila ferruginea Hayer y Spruce (Higuerén)

Sustrato: Restos de raices.
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29HBLL2

Caracteristicas macroscopicas:
Hongo solitario encontrado en el suelo y sobre madera.

Pileo de forma convexa volviéndose un poco plana, color crema a beige,

superficie gelatinosa y de 2,7 cm de diametro.

Himenio con laminas del mismo color del pileo, muy juntas, ubicacion

abruptamente anexada y margen rizado.

Estipe central de color crema, consistencia fibrosa y de 4cm de largo y 6mm de

grosor.

Sin volva ni anillo.

Vegetacion adyacente: Siphocampylus giganteus (Purugrug)

Sustrato: hojarasca






