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RESUMEN
Cada tipo de condicion de vegetacion tiene una diversidad de especies de

hongos que la caracteriza. Se sabe que existe una relacion estrecha entre la
diversidad de especies vegetales y de hongos. Sin embargo existen pocos
estudios sobre la diversidad de hongos y como estos pueden desarrollarse en

condiciones que se presenta el bosque.

Los resultados de campo y laboratorio de este estudio muestran que hay 19
géneros y 40 especies de macromicetos en los tres tipos de vegetacion
muestreados en el municipio de Pueblo Nuevo, Durango durante la temporada
de lluvia del afio 2016 y 2017. El género Amanita fue la mas diversa con 11
especies, seguida por el Russula con 5 especie y el género Stropharia y Boletus
con 4 especies respectivamente. Con menos géneros se encuentran
Ganoderma Hypomyces, Ramaria Suillus y Gymnopus con 2 especies cada
uno respectivamente y los géneros que solo tuvieron una especie son
Hebeloma, Albatrellus, Armillaria y Agaricus. Los resultados de densidad de
esporomas por tipo de vegetacion muestran que en la condicion de bosque
incendiado posee el mayor numero de macromicetos con 112 esporomas
colectadas en total de los dos afios de colecta, lo cual representa el 58.9% de la
densidad total, seguido por la condiciébn de pino-encino con un total de 46
esporomas entre las dos colectas, representando el 24.2% y por ultimo la
condicion de regeneracion con un total de 32 esporomas, representando el
16.9%. El tipo de vegetacion mas idoneo para la produccién de especies de
macromicetos es la condicion de bosque incendiado, seguido del bosque de
pino-encino y por ultimo la condicion de regeneracion estos teniendo una buena
productividad con el bosque de area incendiado obtuvo la mayor produccién de
esporomas en las dos colectas de comparacién con un total de 5,956.47 g de
peso fresco y 670.52 g de peso seco, seguido del bosque pino-encino con un
total de 2,955.45 g de peso fresco y 394.51 g de peso seco Yy finalmente el tipo
de vegetacibn menos productivo de macromicetos fue el bosque de

regeneracion con 743.34 g de peso secoy 77.69 g de peso seco.



ABSTRACT
Each type of vegetation condition has a variety of species of fungi that

characterizes it. It is known that there is a close relationship between plant
diversity and fungi. However there are few studies related to fungal (i.e.
macromycetes) diversity and how they grow under each forest condition.

The field and laboratory results of this study show that there are 19 genders and
40 species of macromycetes in the three vegetation types sampled in the
municipality of Pueblo Nuevo, Durango during the rainy season of 2016 and
2017. The Amanita genus was the most diverse with 11 species, followed by the
Russula with 5 species and the genus Stropharia and Boletus with 4 species
respectively. With less genera are Ganoderma Hypomyces, Ramaria Suillus and
Gymnopus with 2 species each respectively and the genera that only had one
species are Hebeloma, Albatrellus, Armillaria and Agaricus. The results of
density of sporomes by vegetation type show that in the condition of burnt forest
it has the highest number of macromycetes with 112 sporomes collected in total
of the two years of collection, which represents 58.9% of the total density,
followed by the condition of pine-oak with a total of 46 sporomes between the
two collections, representing 24.2% and finally the condition of regeneration with
a total of 32 sporomes, representing 16.9%. The type of vegetation most
suitable for the production of species of macromycetes is the condition of forest
burned, followed by the pine-oak forest and finally the regeneration condition
these having a good productivity with the forest area burned obtained the
highest production of sporomas in the two comparison collections with a total of
5,956.47 g of fresh weight and 670.52 g of dry weight, followed by the pine-oak
forest with a total of 2,955.45 g of fresh weight and 394.51 g of dry weight and
finally the type of vegetation The least productive of macromycetes was the
regeneration forest with 743.34 g of dry weight and 77.69 g of dry weight.



1.- INTRODUCCION
México se considera un pais megadiverso en cuanto a grupos de organismos

vivos y el reino Fungi no es la excepcidn, ocupando el quinto lugar en el mundo
por su gran nimero de especies y endemismos, y cuenta con el 10% de la
diversidad terrestre del planeta. La situacion geografica de México asi como su
accidentada topografia con variedad de altitudes y climas han contribuido a
formar un mosaico de condiciones ambientales y microambientales que
promueven una gran variedad de habitats en los que prospera una alta
diversidad biolégica (Mittermeier y Goettsch, 1992).

Los hongos tienen un importante papel en el funcionamiento de todos los
ecosistemas, son los encargados de la degradacion de la materia organica,
otros muchos forman asociaciones micorricicas simbioticas con las raices de
las plantas, siendo estas imprescindibles para la supervivencia de los
ecosistemas forestales (Guzman, 1995). Los hongos son organismos provistos
de nucleo, carentes de clorofila, que se originan a partir de esporas y se
reproducen generalmente tanto de forma sexual como asexual. Los frutos de
los hongos son conocidos como cuerpos fructiferos o esporémas y el verdadero
hongo puede vivir en el suelo o en algun sustrato organico e.g. arboles vivos o
muerto (Quifionez, M., y Garza, F, 2016). Los hongos ademés funcionana
mejorando las condiciones de nutricién del suelo y muchas especies producen
esporomas en el bosque que son alimento tanto para la fauna silvestre como
para las personas que viven en comunidades rurales (e.g. en el caso de las
especies de macromicetos comestibles). Asi mismo, los hongos son utilizados
como una forma de control biol6gico de plagas y enfermedades forestales
(Mariaca et al., 2000).

En el estado de Durango los habitantes de distintas localidades forestales
incluyendo la region de El Salto, en Pueblo Nuevo colectan y consumen hongos
silvestres comestibles (HSC) durante la temporada de lluvias. Las especies que
principalmente colectan para consumir en orden de prioridad son las siguientes:

Amanita cochiseana (Scop. Ex Fr.), Grev, Hypomyces lactifluorum (Schw.)



Tulasne, Ramaria flava (Fr). Quel, Boletus edulis Bull.ex Fr., Hericium erinaceus

Persoon, Tricholoma magnivelare; Sparassis crispa y Licoperdon perlatum.

2- ANTECEDENTES

2.1 Importancia de los hongos
La estimacion actual de especies de hongos en el mundo es de 1.5 millones de

los cuales hay 70,000 especies descritas, y los hongos junto con las bacterias
son los descomponedores primarios en la biosfera (Raven, 1995). Con respecto
a la diversidad de hongos en México. Se estima que existen 200,000 especies
(Guzman, 1998). En el pais se ha descrito al menos 6000 de ellas, 2000 son
micromicetos y 4000 son macromicetos, incluyendo liguenes y mixomicetos
(Tovar, 2001).

Los hongos comestibles pueden ser lignicolas, parasitos y micorrizicos. Los
primeros crecen sobre madera o sustratos lefiosos; descomponen los restos
organicos que se acumulan en la naturaleza. Su accion conduce la formacion
de sustratos cuyas moléculas son utilizadas por los vegetales para su
crecimiento y desarrollo. Transforman y reciclan la materia organica, junto con
las bacterias. Son recolectados en forma silvestre y ampliamente valorizados al

ser cultivados (Miralles, 2005).

Los hongos parasitos viven o colonizan otros hongos o vegetales, donde viven
a expensas de ellos (Lastra, 2001). Los micorrizicos se desarrollan en simbiosis
mutualistas con las raices de las plantas. Esta recibe del hongo los nutrientes,
minerales y agua, y el hongo obtiene de la planta, carbohidratos y vitaminas que
el por si mismo es incapaz de sintetizar. Se estima que entre el 90 y el 95% de
las plantas terrestres presentan micorrizas de forma habitual (Wang y Qiu,
2006).

Las ventajas proporcionadas a las plantas por micorrizacion son numerosas. La
planta es capaz de explorar mayor volumen de suelo que alcanza son sus

raices, al sumarsele en esta labor las hifas del hongo; capta con mayor facilidad
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ciertos elementos como fosforo, nitrégeno, calcio, potasio y agua del suelo; la
proteccion brindada por el hongo hace que, ademas, la planta sea mas
resistente a los cambios de temperatura y la acidificacion del suelo derivada de
la presencia de azufre, magnesio y aluminio; algunas reacciones fisiologicas del
hongo inducen a la raiz a mantenerse activa durante mas tiempo (Martin-Amor,
2011).

2.2 Clasificacion de los hongos
Desde los inicios de la micologia, se ha tratado de buscar la clasificacion

taxondmica mas adecuada, que pueda organizar a todas las especies hasta el
momento conocidas. Ya sea por medio de los clasicos trabajos taxondmicos o
por medio del uso de herramientas mas modernas como es el uso de PCR
(polymerase chain reaction, por sus siglas en ingles) y secuenciacién del ADN
de los hongos, aun con el uso de diversas técnicas ya sean clasicas o
modernas, la clasificacién del Reino Fungi ha sufrido diferentes cambios, y a la
fecha, no se cuenta con una clasificacion del todo definida para este grupo tan
complejo.

La clasificacién propuesta por Petersen y Laessoe (2013), esquematiza una
clasificacion general de los hongos (Figura 1). Dentro de esta clasificacion los
hongos denominados superiores incluyen las phyla Ascomycota vy

Basidiomycota.

Los hongos que pertenecen al phylum Ascomycota producen sus ascosporas
para su reproduccion sexual dentro de una estructura denominada asca. Los
ascomicetos son capaces de colonizar casi cualquier habitat (Guillen et al.,
2004;).

Las cuatro clases que incluyen este grupo son las siguientes:
Laboulbeniomycetes, Hemiascomycetes (Taphrinales y Endomycetales),
Plectomycetes (Onygenales, Eurotiales y Ophiostomatales) e
Hymenoascomycetes (Erysiphomycetideae, Pezizomycetideae,

Pyrenomycetideae), (Courtecuisse y Duhem, 1995).



Por otro lado tenemos a los hongos que pertenecen al phylum Basidiomycota,
los cuales producen sus esporas de reproduccion sexual en el exterior de las
células fértiles, la cuales 2 son llamadas basidias. Usualmente en un extremo
poseen unas estructuras denominadas esterigmas, lugar donde se localizan las
basidiosporas. Dentro de esta sub-division comprende de igual forma cuatro
clases que son las siguientes: Teliomycetes (Uredinales y Ustilaginales),
Phragmobasidiomycetes (Auriculariales y Tremellales), Grupos transicionales
(Dacrimycetales y Syzygosporales) y Homobasidiomycetes
(Aphyllophoromycetales, Gasteromycetideae y Agaricomycetideae) (Garcia et
al.,, 1998; Lodge et al.,, 2004). En este estudio nos enfocaremos a los

Ascomycetes y Basidiomycetes.

2.3 Ciclo de vida de los Macromicetos
La reproduccién es la formacion de nuevos individuos que poseen todas las

caracteristicas tipicas de la especie. Como ya se menciond anteriormente, se
conocen dos tipos de reproduccion: la sexual y la asexual. La reproduccion
asexual, no se realiza con la unién de nucleos, de células sexuales ni de
organos sexuales. Por otra parte, la reproduccion sexual viene caracterizada

por la union de dos nucleos (Alexopoulos y Mims, 1985; Guillen et al., 2004).

La reproduccién asexual es mas importante para la propagacion de la especie,
debido a que permite la produccion de numerosos individuos, y sobre todo,
porque el ciclo asexual se repite varias veces al afio, mientras que la fase
sexual de muchos hongos se produce solo una vez al afio 0 una vez cada cinco
o diez afos (Alexopoulos y Mims, 1985; Lodge et al., 2004). Por otro lado
tenemos que la reproduccién sexual tiene lugar mediante la union de dos
nacleos compatibles. El proceso de la reproduccion sexual presenta tipicamente
tres fases distintas. La primera de estas fases se denomina plasmogamia, que
encierra dos nucleos haploides en una célula. La segunda fase es la
cariogamia, que constituye la fusion 4 de los dos nucleos, formando un nucleo

diploide. La tercera y ultima fase es la meiosis, que reduce el nimero de



cromosomas en los nucleos hasta el estado haploide (Alexopoulos y Mims,
1985).

2.4 Importancia bioldgica y funcion ecologica de los hongos en los
ecosistemas
Los hongos son el segundo grupo mas diverso de individuos, después de los

insectos (Hawksworth, 1991). Ecolégicamente destacan por los multiples roles
que juegan en los ambientes naturales, lo cual esta intimamente relacionado
con su tipo de nutricion. La absorcion de nutrientes la realizan a través de la
membrana y dependen intimamente del sustrato donde se desarrollen, siendo
capaces de desdoblar materiales organicos tan complejos como la celulosa,
hemicelulosa y la lignina, componentes mas importantes de la hojarasca,
constituyendo de 50 a 80% de la materia seca (Valenzuela et al., 2001). Con
base en sus caracteristicas tréficas, los hongos se clasifican en tres niveles
troficos: saprobios, simbiontes y parasitos (Martinez, 2008, Marmolejo, 2000,
Montoya et al., 2010)

2.5 Hongos saprobios
Este tipo de hongos basan su nutricion en sustancias producidas por la

degradacion de materia organica. Dicho proceso genera la volatilizacion de
carbono, oxigeno e hidrogeno, y la liberacion de nitrégeno, fosforo, potasio,
azufre, entre otros. Por esta razon juegan un papel de suma importancia en el
ecosistema (Martinez, 2008; Canseco, 2011). Los hongos en conjunto con las
bacterias estan involucrados en el reciclaje de la materia organica (Valenzuela
et al., 2001; Agreda et al., 2010).

Las enzimas que este tipo de hongos producen presentan distinto grado de
efectividad en la degradacion, la cual esta en relacion al tipo de sustrato.
Mientras algunos hongos aprovechan por igual toda la materia organica, otros
son mas especificos con respecto a la degradacion del sustrato (Martinez,
2008). De ahi que en los ecosistemas naturales encontremos hongos lignicolas
(crecen sobre madera), terricolas (crecen sobre la tierra), humicolas (sobre

restos vegetales), fimicolas o copréfilos (excretas de animales), praticolas (en
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prados), folicolas (en las hojas), corticolas (sobre corteza de arboles), pirofilos
(terrenos previamente quemados), entre otros (Garcia et al., 1998; Montoya et
al., 2010; Frutis y Valenzuela, 2009).

Es importante sefialar que la descomposicién es un proceso largo, y para que
esto suceda deben existir las condiciones abioticas idoneas como el clima, la
cantidad de humedad en el sustrato y contenido de sustancias toxicas. Por
ejemplo, para la degradacién de troncos de grandes dimensiones se pueden
requerir mas de 300 afios, mientras que pequefias ramas se requieren de entre
2 a 20 afios (Agreda et al, 2010).

2.5.1 Hongos parasitos
Los hongos parasitos se dividen en dos: necroticos y biotréficos. Los primeros

viven a expensas de plantas a las que matan. Algunos utilizan toxinas, otros
emplean sus hifas para destruir el sistema de transporte de nutrientes y agua de
los vegetales. Una vez que consigue matar al huésped, actia como un saprobio
degradandolo como a cualquier sustrato. Por otro lado los biotrofos viven a
expensas de un huésped vivo. Poseen un tipo de hifas que penetran en las
células de la planta invirtiendo el sentido del transporte, de tal forma que los
nutrientes de la planta son desviados hacia el hongo. De este modo la planta no
muere, sin embargo sus procesos vitales se ven perjudicados en cierto grado
(Guillen et al., 2004, Laessoe y Lincoff, 2002). A pesar de los dafios que puedan
causar a los organismos huésped, juegan un papel importante en los
ecosistemas, ya que afectan la competencia entre especies vegetales

actuando, como factores equilibradores del ecosistema.

2.5.2 Hongos micorricicos

Estos hongos se caracterizan por que para desarrollar su ciclo vital por
completo necesitan establecer relaciones simbidticas con las raices de las
plantas vasculares. Esta relacion se establece mediante la formacion de unas
estructuras que permiten el intercambio de nutrientes, y que reciben el nombre

de Micorrizas. Asi pues podemos definir a las micorrizas como asociaciones



simbidticas entre las raices de las plantas y el micelio de un hongo. Desde la
primera descripcion de una micorriza (Frank, 1885).

2.6. Diversidad
Las especies tienden a organizarse en el tiempo y en el espacio, en

ensamblajes de poblaciones, dichos ensambles se consolidan en comunidades
(Begon et al., 2006). El concepto de comunidad estd conformado por dos
primisas: 1.- una comunidad estara constituida por un grupo de organismos
interactuantes y 2.- una comunidad existira entre unos limites espaciales
definidos (Magurran, 1989).

El concepto de biodiversidad de manera general se refiere a la variabilidad de la
vida; incluye los ecosistemas terrestres y acuaticos, los complejos ecoldgicos
de los que forman parte, asi como la diversidad entre las especies y dentro de
cada especie. La biodiversidad abarca, por lo tanto, tres niveles de expresion de
variabilidad bioldgica: ecosistemas, especies y genes (Neyra y Durand, 1998).
Con base en la mayor o menor diversidad, en el mundo existen 12 paises
denominados megadiversos, entre ellos México, estos paises megadiversos
albergan en conjunto entre 60 y 70% de la biodiversidad del planeta (Challenger
y Soberon, 2008). La diversidad se refiere a una condicion de la variedad de
formas de vida, en donde se consideran dos elementos: nimero de especies y
distribucion de estas en la comunidad, asi mismo los complejos ecoldgicos de
los que forma parte, esto incluye: diversidad dentro de las especies, entre

especies y de ecosistemas (Moreno, 2001).

La diversidad o heterogeneidad de especies, es una caracteristica ampliamente
aceptada como organizacion ecolégica y los niveles de diversidad biolégica son
el resultado de las interacciones entre multiples factores tales como:
caracteristicas bidticas y abioticas, relaciones entre especies, disturbios y otras
propiedades de estructura y dinamica de los ecosistemas. Se dice que una
comunidad tiene una alta diversidad si las especies presentes tienen similar

abundancia, lo cual indica a una comunidad compleja, y cuando la comunidad



estd compuesta de un minimo de especies 0 si solamente unas pocas especies
son abundantes, la diversidad de especies es baja (Moreno, 2001; Mireles,
2007).

2.7. La diversidad en México
México es un pais de gran diversidad biolégica debido a que en él convergen

dos regiones biogeogréficas, la Neartica y la Neotropical. En ellas la variedad
de climas y una compleja historia geoldgica y biolégica promueven el desarrollo
de las especies. Estos factores han contribuido a formar un mosaico de
condiciones ambientales y microambientales, que promueven una gran
variedad de habitats y de formas de vida (Neyra y Durand, 1998; Garcia-
Jiménez, 1999; Challenger y Soberén, 2008).

Con el fin de simplificar la heterogeneidad ecoldgica y facilitar el reconocimiento
de grandes discontinuidades en el paisaje a escala nacional, Rzedowski (2006)
clasifico la vegetacion en 10 tipos diferentes: bosque tropical perennifolio,
bosque tropical subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque espinoso,
bosque mesdfilo de montafia, bosque de coniferas, bosque de Quercus,
matorral xeroéfilo, pastizal y vegetacién acuatica y subacuatica (Flores y Gerez,
1994; Neyra y Durand, 1998; Rzedowski, 2006).

La similitud de las exigencias ecoldgicas de los pinares y los encinares da como
resultado que los dos tipos de bosques ocupen nichos muy similares, que se
desarrollen con frecuencia uno al lado del otro, formando intrincados mosaicos
y complejas interrelaciones sucesionales que a menudo se presenten en forma
de bosques mixtos. Ademas cabe mencionar que Meéxico posee la mayor
diversidad de pinos (Pinus) y encinos (Quercus) en el mundo (Alanis, 2010). Es
de suma importancia saber que los bosques son indispensables para el
mantenimiento de la biodiversidad de los ecosistemas y para la regulacion del
clima del planeta (Inventario Nacional de Bosques Nativos, 2005), son uno de
los depdsitos mas importantes de 11 diversidad bioldgica terrestre, forman un

sistema natural complejo que, junto a los mares y océanos, constituyen el



sustento esencial para la vida en la tierra. El conjunto de bosques tropicales,
templados y boreales ofrece habitats muy diversos para las plantas, los

animales y los microorganismos. (FAO, 2011).

En los bosques la diversidad bioldgica incluye todas las formas de vida que se
encuentra en ellos, como la vegetacion, la fauna, los hongos y los
microorganismos, asi como sus papeles en la naturaleza y su complejidad que
proporcionan muchos servicios ambientales (ONU, 2011). Actualmente se
conoce que cada tipo de vegetacion tiene una diversidad de especies de
hongos saprobios, parasitos, patdgenos y micorricicos que la caracteriza.
Ademas, hay una relacion muy estrecha entre la diversidad de especies
vegetales y la de especies de hongos presentes en cada tipo de vegetacion
(Garza-Ocafas et al., 2002).

Diferentes especies de hongos ectomicorricicos muestran preferencias por
distintas condiciones edaficas relacionadas con la humedad, profundidad,
presencia de hojarasca, y naturaleza del substrato (Buscardo et al., 2009). Asi
mismo la diversidad y composicion de las comunidades fungicas estan
determinadas por interacciones entre el grado de perturbacion del sistema, el
potencial de colonizacién de los hongos ectomicorricicos 12 implicados, y la
competencia y reparticion de recursos (Bruns, 1995; Buscardo et al., 2009). Sin
embargo cabe destacar que la actividad de los hongos en el suelo de bosques
templados es importante por la estrecha relacibn que tienen con el
funcionamiento de los ciclos biogeoquimicos, particularmente en el ciclo del

carbono.

Y es debido a los graves problemas de deterioro del entorno; que el manejo,
utilizacién y conservacion de la biodiversidad deberia ser una de las prioridades
del ser humano en la actualidad. Asi mismo los estudios sobre biodiversidad a
nivel mundial han considerado muy poco o nada a los hongos. Se calcula que
hay miles de especies de hongos y que estas ocupan el segundo lugar en

cantidad de especies después de los insectos (Guzman, 1995).



Para la realizacion de este estudio se selecciond al municipio de Pueblo Nuevo
para la realizacibn de este estudio. Este municipio se caracteriza por lo

siguiente:

Hidrografia

El ejido se encuentra dentro de la Region Hidrologica No. 11 (Presidio-San
Pedro), Cuenca (D), Rio Presidio, y en la subcuenca (c). Dentro de los ejidos
existe una gran cantidad de arroyos que en su mayoria llevan agua sélo en

época de lluvias.

Fisiografia

Las principales topoformas que se encuentran en las areas son ondulaciones y
mesetas. Aproximadamente el 41% de las formas fisiograficas se consideran
planas, el 19% onduladas, el 30% laderas y el 10% lomerios. De acuerdo a
esto, un poco mas del 58% de las pendientes tienen un rango de entre 0 a
20%; el 31% un rango del 20 al 40% y el 11% con pendientes mayores a 41%.

Edafologia
De acuerdo con la carta edafolégica de INEGI los suelos del predio son de tipo

Cambisol, Regosol y Litosol con textura predominantemente gruesa a media.
En general la capa de materia organica del suelo presenta un espesor de entre
0 a 5 cm y con este rango cubre aproximadamente el 98% de los predios. La
compactacion del suelo se considera regular en un 65% del area de los ejidos
(INEGI, 2005)
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TIPOS DE SUELO EJ. PUEBLO NUEVO

SIMBOLOGIA

TIPO

:I Acrisol

- Cambisol
- Litosol

I Luvisol

- Regosol
D limite del predio

Figura 1. Tipos de suelo en el municipio de Pueblo Nuevo.

Vegetacion

La mayor parte de sus formaciones vegetales son bosques de pino- Encino Las
especies predominantes son Pinus cooperi, P. durangensis, P. leiophylla, P.
teocote y P. ayacahuite. La estructura del bosque es resultado de segundo y
tercer crecimiento, y pueden verse en general dos doseles en el estrato
arbéreo: ocupando los niveles mas altos los pinos, cuya altura alcanzan un
maximo de mas de 20 metros, y los mas bajos los encinos con diferentes
especies del género Quercus. En el estrato inferior, los géneros mas frecuentes
son Junniperus, Quercus y Arbutus (UCODEFO 6, 1997).
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TIPOS DE VEGETACION EJ. PUEBLO NUEVO

SIMBOLOGIA
VegetacionSerieV [ se1vA BAJACADUCIFOLIA
DESCRIPCIO [ sE1vA MEDIANA SUBCADUCIFOUA
Bl ~crcururaperecoanval [l VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCING
I ~cricuituma e TenPoraL avuaL [JIll VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO-FING
I ~SENTAMENTOS HUMANOS [I] VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO

Il =oscue cEENCINO [ VEGETACION SECUNDAR A ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO-ENCING

[ s05QUE DEENCING-PING I VEGETACION RBUST! 1A

[ soscus oEFiNO I v=ceTacion RBSRE,

[l sosouE e FING-BNCING Il v=ceTcion RECREA

[l ~snzAL ivoucioo [ VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA BAJACADUCIFOLIA
e

Figura 2. Tipo de vegetacion en el municipio de Pueblo Nuevo.

Hasta ahora no hay reportes de estudios de esta naturaleza en el estado de
Durango, se seleccionaron 3 condiciones de vegetacion a fin de que nos
muestren las diferencias en cada una de ellas y entre ellas. Este estudio nos
mostrara ademas que condicion de vegetacion es la méas apropiada para la
conservacion de la diversidad de especies asi como para la productividad de las

mismas.
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3.- Hipotesis
La diversidad y productividad de especies de hongos silvestres en el ejido

Pueblo Nuevo, Durango puede ser diferente en las tres condiciones de

vegetacion existentes en condicion Bosque mixto de coniferas y Encinos,

Bosque incendiado y plantacion de coniferas.

4.- Objetivos

4.1 Objetivo general
Determinar la diversidad y productividad de especies de macromicetos en tres

condiciones de vegetacién: 1.- Bosque mixto de Coniferas y Encinos, 2.-

Bosque incendiado y 3.- Plantacion de coniferas en el Municipio de Pueblo

Nuevo.

4.2. Objetivos especificos

X

Colectar las diferentes especies de macromicetos en las tres condiciones
de vegetacion durante la temporada de lluvias (i.e. junio *agosto) en el
Municipio de Pueblo Nuevo.

Identificar las especies de macromicetos colectadas.

Determinar la diversidad de especies por condicién de vegetacion
Determinar la produccién (kg/ha) de especies por condicion de
vegetacion.

Determinar variables asociadas al crecimiento de las especies de
macromicetos por condicién de vegetacién (e.g. 1.- clima, 2.- tipo de
suelo 3.- temperatura del suelo, 4.- pH del suelo 5.- edad del arbolado,

6.- Porcentaje de luminosidad, 7.- Exposicion, 8.- Pendiente.
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5.- Materiales y Métodos

5.1. Descripcion del érea de estudiado
El municipio de Pueblo Nuevo se localiza al sureste del estado de Durango, en

las zonas elevadas de la Sierra Madre Occidental; limita al noreste con el
municipio de San Dimas, al noreste y este con el municipio de Durango, al
sureste con el municipio de Mezquital, al sur con el municipio de Huajicori del
estado de Nayarit y al suroeste con el municipio de Mazatlan. EI nombre
«Pueblo Nuevo» se dio a raiz de la emigracion del grupo de pobladores que
salieron del Real de Minas de San Diego del Rio (hoy un pueblo fantasma), al
OXJDU FHUFDQR XQ 3&RUGYQ ™ PiV DUULED GHO 5HDO
su clima y colmado de frutas de la regiébn y criollas. Ahi existieron
asentamientos de indigenas tepehuanos que sembraban cafia de azucar, por lo

que el lugar también era llamado "Pueblo de Cafias".

Figura 3. Localizacion del area de estudio.

La altura promedio del ejido es de 2,500 a 2,600 msnm con poca variacion. Su
posicion dentro del parteaguas le confiere un papel importante en la region,

desde una perspectiva de manejo de cuencas (Najera, J. 2010).
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5.2 Trabajo de Campo

5.2.1 Fotografia

El muestreo que se llevara a cabo en las tres condiciones de vegetacion: 1.-
Bosque mixto de Coniferas y Encinos, 2.- Bosque incendiado y 3.- Plantacién
de coniferas (Figura 3). En estas se realizaran 2 parcelas por cada condicion,
deben de llevar fotografias para la identificacion de especies y como es su
caracteristica fuera del alcance del bosque, se tomaran fotografias en suelo,
peso fresco y en peso seco. (Figura 4).

Figura 4. Condiciones de vegetacion en el municipio de Pueblo Nuevo, Durango. (A) Bosque
mixto de Coniferas y Encinos, (B) Bosque incendiado y (C) Plantacion de coniferas

5.2.2 Establecimiento de parcelas
El muestreo de campo se llevara a cabo durante 8 semanas correspondientes a

las épocas de lluvia en el municipio Pueblo Nuevo, Durango, las cuales
comprenderan del mes de Junio al mes de Agosto del afio 2016-2017. Se

realizara un muestreo aleatorio estratificado por tipos de vegetacion,
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identificandose las tres condiciones de muestreo: 1.- Bosque mixto de Coniferas
y Encinos, 2.- Bosque incendiado y 3.- Plantacion de coniferas en donde se

realizaran 4 parcelas por condicion de 5 x 35m.

5.2.3 Colecta del material Micoldgico
Posteriormente al establecimiento de las parcelas, seran colectados las

esporomas de macromicetos encontrados dentro del area de muestreo y pre

identificarlas especies mediante guias de campo.

5.2.4 Peso fresco de los esporomas
Al finalizar la recolecta del material micolégico, se llevara acabo el pesaje de

los esporomas frescos con la ayuda de una bascula de mano (Electronic-
Kitchen Scale)(Figura 5).Posteriormente seran etiquetados y colocados en

bolsas de papel encerado para su futura deshidratacion, conservacion y su

posterior tratamiento (Figura 6).

Figura 5. Peso fresco de los esporomas. Figura 6. Deshidratacién de los esporomas.

5.3 Caracteristicas del campo
Se van a medir las caracteristicas de campo para las tres condiciones del

arbolado, las cuales las caracteristicas a medir son:

Pendiente: Es un declive del terrenoy la inclinacion, respecto a la horizontal,
de una vertiente. La medicion de una pendiente es a menudo expresada como
un porcentaje de la tangente. Se usa para expresar la inclinacion de, por

ejemplo, un camino sobre una elevacion de terreno, donde cero indica que se
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esta "a nivel" (con respecto a la horizontal) mientras que cifras correlativas

ascendentes designan inclinaciones mas verticales.

Suelo: se denominasueloa la parte superficial de la corteza terrestre,
biologicamente activa, que proviene de la desintegracion o alteracion fisica y
guimica de las rocas y de los residuos de las actividades de seres vivos que se

asientan sobre ella.

Ph: Es una medida de la acidez o alcalinidad en los suelos El pH del suelo es
considerado como una de las principales variables en los suelos, ya que
controla muchos procesos quimicos que en este tienen lugar. Afecta
especificamente la disponibilidad de los nutrientes de las plantas, mediante el
control de las formas quimicas de los nutrientes. El rango de pH éptimo para la
mayoria de las plantas oscila entre 5,5 y 7,0, sin embargo muchas plantas se
han adaptado para crecer a valores de pH fuera de este rango.

Luz: La luz ejerce un efecto directo sobre el crecimiento y florecimiento
provocando el proceso de fotosintesis por el cual las plantas obtienen energia.
Las plantas dependen de la luz para producir su alimento, inducir el ciclo de
crecimiento y permitir un desarrollo sano. Sin luz, ya sea natural o artificial, la
mayoria de las plantas no podrian crecer ni reproducirse, la fotosintesis no
tendria lugar sin la energia absorbida de la luz solar y no habria oxigeno

suficiente para que contintden viviendo.

Edad del arbolado : la edad se determina contando los anillos de crecimiento a
1.30 m del suelo con un instrumento denominado taladro de pressler. Con ella
obtendras una pequefia muestra de la corteza del arbol hasta la médula (el

centro). Es una forma de contar los anillos del arbol sin tener que cortarlo.

Orientacion: Es la accion de ubicarse o ubicar en donde se encuentra una

especie en bosque conocer los puntos cardenales.

Clima: se hace referencia a las condiciones atmosféricas que son

caracteristicas de una region en particular. Se basa en valores estadisticos que
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marcan una tendencia, no a datos concretos que describen un momento

determinado.

5.4 Andlisis de la vegetacion
La produccion de los macromicetos comestibles se encuentra directamente

relacionada con la estructura de la vegetacion, por lo cual fue necesario llevar a
cabo las mediciones de algunos parametros que permitieran realizar el analisis
del modelo predictivo dichos pardmetros de la vegetacion son los siguientes
(Velasco et al., 2010):

a) Numero total de arboles por parcela:
Fueron cuantificadas todas las especies de arboles localizadas dentro de la

parcela de muestreo.
b) Diametro normal (DAP):
Se obtuvieron los didametros de pecho (1.30 m) con la ayuda de una forcipula,

considerando solo aquellos arboles con diametros mayores a 10 cm. (Figura 7).

c) Cobertura de la copa:

Para la determinacion de la cobertura promedio por parcela se midieron las
coberturas de cada arbol midiendo los diametros mayores (rama mas larga) y
menores (rama mas corta), se utilizo la siguiente formula para calcular el area

del circulo:

(04

#L

(e

\Y

@t

Donde:

A= Area cubierta o espacio ocupado por especie (m2)
d= Didmetro promedio obtenido para cada arbol (m)
(E 3.1416

d) Altura de los arboles
Con la ayuda de un altimetro se midi6 la altura de todos los arboles que se

encontraban dentro de la parcela.
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5.5 Analisis de datos.

Diversidad de macromicetos.

Para conocer la densidad en cada parcela seran cuantificados los esporomas
presentes.Seran realizadas repeticiones de muestreo durante dos temporadas
de lluvias. Con la finalidad de comparar el comportamiento de los hongos a lo
largo de la temporada de lluvia en distintas condiciones de sitio y condiciones
ambientales. Para conocer si existen o no diferencias significativas en la
diversidad de especies, densidad de esporomas entre los dos muestreos
realizados y los tipos de vegetacion, se efectuara un ANOVA factorial con el
programa SSPS.

indice de diversidad

Para cada tipo de sitio se realizara un analisis de biodiversidad mediante el
indice de Margalef, buscando determinar los valores de diversidad de hongos
ectomicorricicos para cada condicion, este indice es representado de la

siguiente manera (Moreno, 2001)
I=(s-1) /Ln N
I= indice de biodiversidad
s= NUmero de especies presentes
N= namero total de individuos encontrados (perteneciente a todas las especies)

Ln=logaritmo neperiano de un nimero

indice de similitud

Asi mismo para cada tipo de vegetacion se realizara el indice de similitud de
Jaccard, con datos -cualitativos, el cual expresa el grado en que dos
comunidades son semejantes por la composicion de especies (hongos
ectomicorricicos) presentes en ellas, este indice se representa de la siguiente

manera:
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| J=C/A+B+C

| J= indice de similitud de Jaccard

A= Numero de especies presentes en la comunidad A
B= Numero de especies presentes en la comunidad B
C= Numero de especies presentes en ambos sitios

VARIABLES FISICAS
Programa estadistico de CANOCO

Se obtendran las variables de coordenadas geogréficas de la parcela, fecha del
muestreo, elevacion sobre el nivel del mar, exposicion y pendiente del terreno;
con la ayuda de un potenciémetro se obtendra la luminosidad del ambiente, el
potencial de hidrogeno (pH) y la humedad del suelo. Con estos datos se
realizaran un programa estadistico de CANOCO las variables fisicas
independientes (Exposicion, luz, pendiente, humedad y elevacion); con el fin de
conocer cudl de estas variables influye mas en la densidad de esporomas de
hongos ectomicorrizos en los distintos tipos de vegetacibn muestreada.
CANOCO tiene las ventajas de ser uno de los mas certeros programas
estadisticos disponibles, puede correr eficientemente en grandes bases de
datos, manejar cientos de variables entrantes sin excluir ninguna, dar estimados
de que variables son importantes en la clasificacion, tener un método eficaz

para estimar datos.
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6. Resultados
En la primera parcela de &rea incendiada hay diferentes especies de pinos y de

hongos. P. michoacana fue la que mas predomino y en hongos Boletus spp y
Russula spp. (Figura 7).
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Figura 7. Diversidad de especies.
En relacion a la diversidad los resultados muestran que hay 5 géneros y 15
especies y Russula spp. y Boletus spp. Son los mas diversos con 3y 6

especies respectivamente (figura 8).

Figura 8. Especies de Boletus spp y Russula spp las mas abundantes.

En la segunda parcela de area incendiada hay diferentes especies de pinos y
de hongos. P. michoacana fue la que mas predomino (Figura 9).
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Figura 9. Diversidad de especies.

En relacion a la diversidad micoldgica se encontraron 6 géneros y 16 especies
de hongos y Russula spp., Boletus spp., y Amanita muscaria var. flavovolvata

son las especies mas frecuentes (figura 10).

Figura 10. Ramaria spp, Boletus spp y Amanita muscaria var. flavovolvata las mas abundantes.

En la tercera parcela de area incendiada se encontraron diferentes especies de
arboles pero en menos abundancia y en la caracterizacion del sitio P. herrerae

es la especie dominante (figura 11).
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Figura 11.altura y didmetro de las especies.
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En relacién a la diversidad micolégica los resultados muestran que hay 6
géneros y 10 especies. Russula spp., Boletus spp., y Ramaria fueron las mas

diversas (Figura 12).

Russula emetica

Figura 12. Diversidad de especies.

En la cuarta parcela del area incendiada los resultados de la caracterizacion
muestra dos especies de arboles: P. oocarpa, Quercus sideroxyla con 1y 2
individuos respectivamente y los datos de altura y didmetro se muestran en la
(figura 13).
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Q. sideroxyla Q. sideroxyla P. oocarpa

Figura 13. Altura y didmetro de las especies.

En relacion a la diversidad micoldgica se encontraron 5 géneros y 8 especies de

hongos y Russula sp, Boletus sp son las especies mas frecuentes (figura 14).

Figura 14. Diversidad de especies.
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En la primera parcela de la condicién de bosque pino-encino se encontraron
diferentes especies de arboles el Quercus rugosa fue el que mas predomino
(figura 15).
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Figura 15. Altura y diametro de las especies.

En relacion a la diversidad micologica se encontré 3 géneros y 5 especies las
especies mas abundantes son Boletus spp, Amanita muscaria y Russula spp
(figura 16).

/ (!

VM, &

Boletus spp

Russula spp Amanita muscaria

Figura 16. Diversidad registrada.

En la segunda parcela de la condicion de bosque de pino-encino la

caracterizacion mostro las siguientes especies (figura 17).
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Figura 17. Altura y didmetro de las especies.

En relacién a la diversidad micolégica los resultados muestran que hay 5
géneros y 6 especies. Boletus edulis, Amanita spp y Russula spp fueron las

mas diversas a continuacion se muestra respectivamente (Figural8).

Figura 18. Diversidad de especies en la prcela.

En la tercera parcela de esta condicion los resultados de la caracterizacion se
muestran a continuacion donde el que mas predomino fue el P.oocarpa (figura
19).
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Figura 19. Altura y didmetro de las especies.

En relacién a la diversidad micolégico se encontré6 3 géneros y 6 especies la

Amanita muscaria, Russula y Ramaria se encontr6 en mas abundancia

respectivamente (Figura 20).

Figura 20. Diversidad de especies en la parcela.

En la cuarta parcela de esta condicion los resultados de la caracterizacion se

muestran a continuacion donde el que méas predomino fue el P.douglasina

(figura 21).
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Figura 21. Altura y diametro de las especies.
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En la diversidad micoldgica se encontré 2 géneros y 3 especies donde las que
mas predominaron en el area fueron Lactarius spp y Russula spp se muestra

respectivamente (figura 22).

Figura 22. Diversidad de especies en la parcela.

En la primera parcela de la condicion de regeneracion se encontraron diferentes

especies el que mas predomino fue el Quercus rugosa (Figura 23).
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Figura 23. Altura y diametro de las especies.

En relacion a la diversidad micoldgica se encontré 2 géneros y 3 especies las
especies mas abundantes son Lactarius deliciosus y una especie patdgeno.
(Figura 24). L | \ : : =

Figura 24‘. Diversidad de especies en la parcela.
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En la segunda parcela de esta condicidn los resultados de la caracterizacion se
muestran a continuacion donde el que mas predomino fue el P.michoacana
(figura 25).

Figura 25. Altura y didmetro de las especies.

En la diversidad micoldgica se encontré 2 géneros y 3 especies donde las que
mas predominaron en el area fueron Lactarius spp y Amanita flavoconia se

muestra respectivamente (Figura 26).

£

Figura 26. Diversidad de especies en la parcela.

En la tercera parcela de la condicion de regeneracion se encontraron diferentes especies

el que mas predomino fue@luercus rugosdFigura 27.
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Figura 27. Altura y didmetro de las especies.

En la diversidad micoldgica se encontrd 1 géneros y 1 especies donde las que

mas predominaron en el area fueron Lactarius spp (Figura 28).

Figura 28. Diversidad de especie en la parcela.

En la cuarta parcela de esta condicion se encontraron diferentes especies el

gue mas predomino fue el Quercus rugosa (Figura 29).

Figura 29. Altura y didmetro de las especies.
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En esta parcela no se encontrd diversidad micolégica.

6.1 Peso fresco y seco de la condicion &rea incendiada
Las gréficas que se presentan en seguida muestran el peso fresco y peso seco

en gramos de la diversidad micoldgica en la condicion de area incendiada de la
primera parcela con una productividad de 732.75 gr de peso fresco y un peso

de 65.72 gr de peso seco (figura 30).
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Figura 30. Peso fresco y seco de la primera parcela.
La gréfica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micolégica en la condicion de area incendiada de la
segunda parcela con una productividad de 1098.07 gr de peso frescoy 111.3 gr

de peso seco (figura 31).

30



300

250 x

200 l

150 l \
[\ A

100
50 /Al / \ —e—PESO FRESC

Figura 31. Peso fresco y seco de la segunda parcela.
La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micologica en la condicién de area incendiada de la
tercera parcela, la productividad de esta condicion es de 637.03 gr de peso

fresco y 51.79 gr de peso seco (figura 32).
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Figura 32. Peso fresco y seco de la tercera parcela.

La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micoldgica en la condicion de area incendiada de la
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cuarta parcela, con una productividad de 455.62 gr de peso fresco y 49.49 gr de

peso seco (figura 33).
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Figura 33. Peso fresco y seco de la cuarta parcela.

En la condiciébn de é&rea incendiada se obtuvo una productividad total de

2,923.47 gr de peso fresco y 278.3 gr de peso seco.

6.3 peso fresco y seco de la condicién Pino-Encino

La gréfica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en

gramos de la diversidad micolégica en la condicién de pino-encino de la primera

parcela, encontrando un total de 588.54 gr de peso fresco y obteniendo un total

de 62.72 gr de peso seco (figura 34).
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Figura 34. Peso fresco y seco de la primera parcela.

La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en

gramos de la diversidad micolégica en la condicion de pino-encino de la

segunda parcela, encontrando un total de 237.12 gr de peso fresco y

obteniendo un total de 21.47 gr de peso seco (figura 35).
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Figura 35. Peso fresco y seco de la segunda parcela.

La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en

gramos de la diversidad micolégica en la condiciéon de pino-encino de la tercera
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parcela, encontrando una productividad total de 272.79 gr de peso fresco y

obteniendo un total de 23.02 gr de peso seco (figura 36).
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Figura 36. Peso fresco y seco de la tercera parcela.

La gréfica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micolégica en la condicion de pino-encino de la cuarta
parcela, encontrando una productividad total de 35 gr de peso fresco y

obteniendo un total de 1.8 gr de peso seco (figura 37).
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Figura 37. Peso fresco y seco de la cuarta parcela.

En la condicidén de Pino-encino se obtuvo una productividad total de 1,133.45 gr

de peso fresco y 109.01 gr de peso seco.

6.4 peso fresco y seco de la condicion regeneracion
La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en

gramos de la diversidad micolégica en la condicidbn de regeneracién de la
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primera parcela, encontrando una productividad total de 43.35 gr de peso fresco
y obteniendo un total de 3.34 gr de peso seco (figura 38).
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Figura 38. Peso fresco y seco de la primera parcela.

La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micolégica en la condicion de regeneracion de la
segunda parcela, encontrando una productividad total de 52.43 gr de peso

fresco y obteniendo un total de 4.82 gr de peso seco (figura 39).
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Figura 39. Peso fresco y seco de la segunda parcela.
La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micolégica en la condicidon de regeneracion de la
segunda parcela, encontrando una productividad total de 19.16 gr de peso

fresco y obteniendo un total de 3.13 gr de peso seco (figura 40).
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Figura 40. Peso fresco y seco de la tercera parcela.

La cuarta parcela no obtuvo diversidad micoldgico.

6.5 Andlisis multivariado MVSP

Se realiz6 un andlisis multivariado en el programa Multivariate Statistics
(MVSP), por cada condicion de &rea estudiada. El primer analisis se realiz6 de
la condicion de &rea incendiada donde salieron 4 grupos que son muy similares

y 2 subgrupos (figura 41).

Figura 41 .Analisis mvsp de la condicién de area incendiada.

Para la condicion de la regeneracién se realizé el andlisis multivariado en donde
se observa que hay solo 3 grupos, donde la Russula emetica y Russula delica
estan relacionados asi como también la Amanita muscaria y el Boletus edulis
(figura 42).

36



Figura 42. Analisis de la condicion de regeneracion.

Para la condicién de pino-encino, se realiz6 un multivariado en donde muestra
que hay 4 grupos donde esta muy relacionado la Ramaria flava con Russula
delica de igual manera el Amanita muscaria con el Boletus edulis (figura 43).

Figura 43. Andlisis de la condicién de pino-encino.

Se realiz6 un analisis multivariado de las tres condiciones estudiadas donde se
observa que hay 2 grupos y 2 subgrupos, donde se puede ver las especies que

estan mas relacionados con otras (figura 44).
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Figura 44. Analisis de las tres condiciones estudiadas.

6.6 Andlisis de correlacion canénica (CANOCO)
Se realiz6 los analisis de correlacion candnica en el programa Canoco, donde

fueron diferentes los resultados de cada condicibn como se muestra a
continuacion en la condicibn de area incendiada se ve como las variables
fisicas como la asnm, luz oscura, luminosidad, humedad, alcalinidad se

relaciona con el crecimiento de las especies de macromicetos (figura 45).

Figura 45. Crecimiento de macromicetos relacionados con las variables fisicas.

La condicion como se muestra a continuacion en la condicion de pino-encino

se ve como las variables fisicas como la asnm, luz oscura, luminosidad,
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humedad, alcalinidad se relaciona con el crecimiento de las especies de

macromicetos (figura 46).

Figura 46. Crecimiento de macromicetos relacionados con las variables fisicas.

La condicidn como se muestra a continuacion en la condicién de regeneracion
se ve como las variables fisicas como la asnm, luz oscura, luminosidad,
humedad, alcalinidad se relaciona con el crecimiento de las especies de
macromicetos, donde las especies de Lactarius y Amanita estas mas asociadas

con la asnm (figura 47).

Figura 47. Crecimiento de macromicetos relacionados con las variables fisicas.
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Se realizé un andlisis para las tres condiciones esta condicidn en general,
muestra cOmo se esta relacionando las especies con la luminosidad y el suelo

alcalino, las especies mas relacionado el Boletus, Amanita y Russula.

Figura 48. Crecimiento de macromicetos relacionados con las variables fisicas.
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6.7 Colecta de comparacion

6.7.1 Condicion area incendiada

En relacion a la diversidad en la condicién de &rea incendiada en la primera
parcela los resultados muestran que hay 13 géneros y 28 especies lo cual las
especies con mayor abundancia son Russula delica. Y Russula brevipes. Son

los mas diversos con 7 y 6 especies respectivamente (figura 49).

Figura 49. Russula emética y Russula brevipes.

En la segunda parcela de la condicibn de area incendiada los resultados
muestran que hubo un total de 9 géneros y 15 especies, lo cual las especies
con mayor abundancia en la parcela fueron Hypomyces lactifluorum y Russulas
brevipes son las especies mas diversas con 3 y 2 especies respectivamente
(figura 50).

Figura 50. Hypomyces lactifluorum y Russula brevipes.

En la tercera parcela de la condicion de area incendiada los resultados
muestran que hubo un total de 8 géneros y un total de 10 especies, en donde
las especies con mayor abundancia en la parcela fueron Russula delica y
Amanita cochiseana estas son las especies mas diversas con 2 y 2

respectivamente (figura 51).
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Figura 51. Russula delica y Amanita cochiseana.

En la cuarta parcela de la condicion de area incendiada los resultados muestran
gue hubo un total de 6 géneros y un total de 8 especies, en donde las especies
con mayor abundancia en la parcela fueron Amanita cochiseana y Ganoderma
australe estas son las especies mas diversas con 2 y 2 respectivamente (figura
52).

Figura 52. Amanita cochiseana y Ganoderma australe.
6.7.2 condicidn pino-encino
En la primera parcela de la condicion pino-encino los resultados muestran que
hubo un total de 7 géneros y un total de 11 especies, en donde las especies con
mayor abundancia en la parcela fueron Amanita cochiseana, Amanita flavoconia
y Stropharia semiglobata estas son las especies mas diversas con 2, 2y 2
respectivamente (figura 53).

42



Figura 53. Amanita cochiseana, Amanita flavoconia y Stropharia semiglobata.

En la segunda parcela de la condicion pino-encino los resultados muestran que
hubo un total de 4 géneros y un total de 4 especies, en donde las especies con
mayor abundancia en la parcela fueron Amanita cochiseana, Amanita muscaria
var. Flavovolvata y Ganoderma australe estas son las especies mas diversas

respectivamente (figura 54).

Figura 54. Amanita cochiseana, Amanita muscaria var. Flavovolvata y Ganoderma australe

En la tercera parcela de la condicion pino-encino los resultados muestran que
hubo un total de 8 géneros y un total de 8 especies, en donde las especies con
mayor abundancia en la parcela fueron, Amanita muscaria esta es las especie

mas diversa (figura 55).

Figura 55. Amanita muscaria.
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En la cuarta parcela de la condicion pino-encino los resultados muestran que
hubo un total de 3 géneros y un total de 5 especies, en donde las especies con
mayor abundancia en la parcela fueron, Amanita jacksonii y Amanita vaginata

estas es las especies mas diversa (figura 56).

Figura 56. Amanita jacksonii y Amanita vaginata.

6.7.3 Condicién regeneracion
En la primera parcela de la condicion regeneracion los resultados muestran que

hubo un total de 4 géneros y un total de 5 especies, en donde las especies con
mayor abundancia en la parcela fueron el  Hypomyces lactifluorum.y
Gymnopilus sp son las especies mas diversa en la parcela con 2 y 1
respectivamente (figura 57).

Figura 57. Gymnopilus sp e Hypomyces lactifluorum.

44



En la segunda parcela de la condicion regeneraciéon los resultados muestran
que hubo un solo género y una especie, en donde la Unica especie fue

Gymnopus butyracea (figura 58).

Figura 58. Gymnopus butyracea.

En la tercera parcela de la condicidon de regeneracion los resultados fueron que
hubo 3 generos y 3 especies donde las especies fueron Hypholoma capnoides,
Leccinum griseus y Ramaria flava (figura 59).

Figura 59. Hypholoma capnoides, Leccinum griseus y Ramaria flava.

En la cuarta parcela de la condicién de regeneracién los resultados fueron que
hubo 5 generos y 9 especies, donde las especies con mayor abundancia fueron
Amanita muscaria var. flavovolvata, Hypomyces lactifluorum y Amanita
cochiseana son las especies mas diversas con 3, 2 y 2 respectivamente (figura
60).
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Figura 60. Amanita muscaria, Hypomyces lactifluorum y Amanita cochiseana.

6.8 peso fresco y seco

6.8.1 condicion &rea incendiada

Las graficas que se presentan en seguida muestran el peso fresco y peso seco
en gramos de la diversidad micoldgica en la condicion de area incendiada de la
primera parcela con una productividad de 1384 gr de peso fresco y un peso de
161.7 gr de peso seco (figura 61).

Figura 61. Peso fresco y seco de la condicion area incendiada.
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Las gréficas que se presentan en seguida muestran el peso fresco y peso seco

en gramos de la diversidad micoldgica en la condicion de area incendiada de la

segunda parcela con una productividad de 762 gr de peso fresco y un peso de

94.42 gr de peso seco (figura 62).
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Figura 62. Peso fresco y seco de la segunda parcela.

Las graficas que se presentan en seguida muestran el peso fresco y peso seco

en gramos de la diversidad micoldgica en la condicion de area incendiada de la

tercera parcela con una productividad de 584 gr de peso fresco y un peso de

66.6 gr de peso seco (figura 63).
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Figura 63. Peso fresco y seco de area incendiada.
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Las graficas que se presentan en seguida muestran el peso fresco y peso seco
en gramos de la diversidad micoldgica en la condicion de area incendiada de la
cuarta parcela con una productividad de 303 gr de peso fresco y un peso de

69.5 gr de peso seco (figura 64).
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Figura 64. Peso fresco y seco de area incendiada.

Los resultados de esta condicion de area incendiada, en la colecta del afio 2017
se obtuvo un resultado en el peso fresco de 3033 gr de peso fresco y un peso
seco de 392.22 gr.

6.8.2 Condicién pino-encino.
Las graficas que se presentan en seguida muestran el peso fresco y peso seco

en gramos de la diversidad micolégica en la condicion de area incendiada de la
cuarta parcela con una productividad de 541 gr de peso fresco y un peso de 53

gr de peso seco (figura 65).
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Figura 65. Peso fresco y seco de la primera parcela de condicion pino-encino.

La gréfica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en

gramos de la diversidad micolégica en la condicion de pino-encino de la

segunda parcela con una productividad de 302 gr de peso fresco y un peso de

81 gr de peso seco (figura 66).
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Figura 66. Peso fresco y seco de la segunda parcela de condicién pino-encino.
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La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micologica en la condicion de pino-encino de la tercera
parcela con una productividad de 815 gr de peso fresco y un peso de 131.5 gr

de peso seco (figura 67).
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Figura 67. Peso fresco y seco de la tercera parcela de condicién de pino-encino.

La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micoldgica en la condicién de pino-encino de la cuarta
parcela con una productividad de 164 gr de peso fresco y un peso de 20 gr de

peso seco (figura 68).
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Figura 68. Peso fresco y seco de la cuarta parcela de condicién de pino-encino.
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6.8.3 Condicion de regeneracion.

La gréfica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en

gramos de la diversidad micolégica en la condicidbn de regeneracion de la

primera parcela con una productividad de 73 gr de peso fresco y un peso de

12.3 gr de peso seco (figura 69).
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Figura 69. Peso fresco y seco de la primera parcela.

La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en

gramos de la diversidad micolégica en la condicidbn de regeneracion de la

segunda parcela con una productividad de 3 gr de peso fresco y un peso de 0.8

gr de peso seco (figura 70).
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Figura 70. Peso fresco y seco de la segunda parcela.

51



La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micolégica en la condicion de regeneracién de la
tercera parcela con una productividad de 97 gr de peso fresco y un peso de

10.7 gr de peso seco (figura 71).
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Figura 71. Peso fresco y seco de la tercera parcela.

La grafica que se presentan en seguida muestra el peso fresco y peso seco en
gramos de la diversidad micolégica en la condicion de regeneracién de la
tercera parcela con una productividad de 455.4 gr de peso fresco y un peso de
42.6 gr de peso seco (figura 72).

160
140 ‘\
120 \
100
80 \V
A

60

AN

40

20 - N +—peso fresco(g)
P S S

=li—peso seco (g)

Figura 72. Peso fresco y seco de la cuarta parcela.
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6.9 Analisis multivariado MVSP
Se realiz6 un andlisis multivariado en el programa Multivariate Statistics

(MVSP), por cada condicion de area estudiada. EI primer andlisis se realizé de
la condicién de area incendiada donde salieron 3 grupos que son muy similares
y 5 subgrupos (figura 73).
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Figura 73. Andlisis de la condicién incendiado.

Se realiz6 un analisis multivariado en el programa Multivariate Statistics
(MVSP), por cada condicion de &rea estudiada. El primer analisis se realiz6 de
la condicion de area pino-encino, donde salieron 4 grupos que son muy

similares y 3 subgrupos (figura 74).

Figura 74. Analisis de la condicion pino-encino.
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Se realiz6 un andlisis multivariado en el programa Multivariate Statistics

(MVSP), por cada condicion de area estudiada. El primer andlisis se realizé de

la condicion de regeneracion, donde salieron 4 grupos que son muy similares y

3 subgrupos (figura 75).

Figura 75. Andlisis de la condicidn regeneracion.

Se realizé un analisis multivariado de las tres condiciones estudiadas donde se

observa que hay 3 grupos y 16 subgrupos, donde se puede ver las especies

gue estan mas relacionados con otras (figura 76).
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Figura 76. Analisis de las tres condiciones.
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6.10 Analisis de correlacién candnica (CANOCO)

Se realiz6 los analisis de correlacion candnica en el programa Canoco, donde

fueron diferentes los resultados de cada condicibn como se muestra a

continuacion en la condicion de area incendiada se ve como las variables

fisicas como la asnm, luz oscura, luminosidad, humedad, alcalinidad se

relaciona con el crecimiento de las especies de macromicetos (figura 77).

Figura 77. Crecimiento de macromicetos relacionados con las variables fisicas.

En la condiciéon de pino-encino se ve como las variables fisicas como la asnm,

luz oscura, luminosidad, humedad, alcalinidad se relaciona con el crecimiento

de las especies de macromicetos (figura 78).
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En la condiciéon de

regeneracion se ve como las variables fisicas como la

asnm, luz oscura, luminosidad, humedad, alcalinidad se relaciona con el

crecimiento de las especies de macromicetos (figura 79).

«©
o

Figura 79. Crecimiento de macromicetos relacionados con las variables fisicas.
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Se realiz6 un analisis para las tres condiciones estudiadas se ve como las

variables fisicas como la asnm, luz oscura, luminosidad, humedad, alcalinidad

se relaciona con el crecimiento de las especies de macromicetos (figura 80).

Figura 80. Crecimiento de macromicetos relacionados con las variables fisicas.
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6.11 Andlisis taxonémico

El nomero total de especies de macromicetos colectadas en las dos
temporadas en las tres condiciones vegetales (Bosque incendiado, Bosque
pino-encino y Bosque regeneracion) dentro del area de estudio fue de 40
especies. Las cuales fueron Basidiomycota. La totalidad de las especies
identificadas corresponden a tres clases, 8 ordenes, 15 familias y 19 géneros
(figura 81).

ordenes, 8\ division, 1

. m especies
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familias , 15 mordenes
division

Figura 81. Distribucion de las especies de acuerdo a su nivel taxonémico.

El phylum Basidiomycota tuvo mayor representacion a nivel de especie con un

total de 40 especies, 15 familias y 19 géneros

Las familias que tuvieron un mayor nimero de especies, en orden descendente
fueron Amanitaceae (11), Russulaceae (5), Strophariaceae (4), Boletaceae (4),
Ganodermataceae (2), Hypocreaceae (2), Ramariaceae (2), Suillaceae (2) y
Tricholomataceae (2), las familias Scutigeraceae, Physalacriaceae,

Hymenogastraceae y Agaricaceae presentaron sola una especie (figura 82).
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Figura 82. NUmero de especies de hongos por familia.

Los géneros que tuvieron un numero mayor de especies, en orden descendente
fueron: Amanita (63), Russula (59), Boletus (21), Hypomyces (13), Lactarius
(12), Leccinum (10), Ramaria (7), Ganoderma (6), Suillus (5), Agaricus (5),

Gymnopus (2), Gymnopilus (2). Los géneros Deconica, Albatrellus, Hebeloma,

Hypholoma, Tylopilus y Xerocomus presentaron solo una especie (figura 83).

Figura 83. NUmero de especies de hongos por género.
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Tabla 1. Lista taxondmica de las especies identificadas en los cuatro tipos de vegetacion,
especificando su tipo de hbitat, distribucion y si es comestible, no comestible o medicinal.

Orden familia especie Habitat | | [ 11 |1l |C [ M
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Comunidad vegetal: |I= Bosque incendiado, Il= Bosque pino-encino,
[ll= Bosque regeneracion
Habitat: H= Humicola, L= Lignicola, T= Terricola y F= Fimicola

Comestible: C= comestible, N.C= No comestible, M= medicinal
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Tabla 2. Especies de hongos registradas en las tres comunidades vegetales muestreadas en el

ejido Pueblo Nuevo, Durango.

Amanita flavoconia Amanita jacksonii Amanita muscaria

Amanita muscaria var.

Amanita pantherina Amanita phalloides

flavovolvata

Amanita vaginata Armillaria mellea
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Deconica coprophila Gymnopilus sp Hypholoma capnoides

Stropharia semiglobata Gymnopus butyracea Gymnopus sp

Boletus sp Boletus variines Boletus edulis

tylopilus Xerocomus Leccinum griseus

62



Suillus granulatus Suillus placidus Albatrellus azureus

Hypomyces lactifluorum Ganoderma australe

Lactarius deliciosus Russula brevipes Russula delica
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Russulap Russula emetica

6.12 Densidad de esporomas por tipo de vegetacion.

Los resultados de densidad de esporomas por tipo de vegetacion muestran que
en la condicion de bosque incendiado posee el mayor niumero de macromicetos
con 112 esporomas colectadas en total de los dos afios de colecta, lo cual
representa el 58.9% de la densidad total, seguido por la condicién de pino-
encino con un total de 46 esporomas entre las dos colectas, representando el
24.2% y por ultimo la condicion de regeneracion con un total de 32 esporomas,

representando el 16.9% (figura 84).

H incendiado
M pino-encino

= Regeneracion

Figura 84. Densidad de esporomas por tipo de vegetacion.

64



6.13 produccién de esporomas por tipo de vegetacion.

De los tres tipos de vegetacion muestreados durante los dos periodos antes
mencionados, el bosque de area incendiado obtuvo la mayor produccion de
esporomas en las dos colectas de comparacién con un total de 5,956.47 g de
peso fresco y 670.52 g de peso seco, seguido del bosque pino-encino con un
total de 2,955.45 g de peso fresco y 394.51 g de peso seco Yy finalmente el tipo
de vegetacibn menos productivo de macromicetos fue el bosque de

regeneracion con 743.34 g de peso seco y 77.69 g de peso seco.
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Figura 85. Produccion de esporomas en los tres tipos de vegetacion.

6.14 Diversidad de especies por su comestibilidad y habito.

En los tres tipos de vegetacion fueron encontradas 24 especies de
macromicetos comestibles, de las cuales 18 son terricolas (micorricicas), 3

lignicolas (saprobias) y 1 es humicola (parasita) (figura 86).
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Figura 86. Habito de las especies comestibles en los tres tipos de vegetacion.

Fueron encontradas 14 macromicetos no comestibles de las cuales 11

terricolas (micorricicas), 1 lignicola (saprobia) y 2 parasitas (figura 87).
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Figura 87. Habito de las especies no comestibles en los tres tipos de vegetacion.

Se encontraron 2 macromicetos que son medicinales de las cuales las dos son

parasitos (figura 88).
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Figura 88. Habito de las especies medicinales en los tres tipos de vegetacion.
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7. Discusion
Segun el modelo predictivo realizado (Velasco et al., 2010), las expresiones

predictivas generadas confirman la existencia de una relacién entre las
caracteristicas de la vegetacion y la produccion de esporomas, en particular el
namero total de arboles presentes por parcela, diametro normal, diametro de
copa y cobertura de los arboles; este ultimo parametro también anteriormente

reportado por Arteaga y Moreno (2006).

Estudios realizados (De la Varga et al., 2011). Demuestra que la disponibilidad
de la mayoria de las especies de hongos ectomicorricicos comestibles depende
de su fructificacidn. Y esta a su vez depende de las caracteristicas del habitat y

las condiciones climaticas.

Por otra parte, el estudio realizado por Pilz y Molina (2005), confirman que la
edad del arbolado, la composicién y la estructura de la comunidad vegetal
tienen una gran influencia sobre la produccion de esporomas silvestres y son
elementos que limitan o promueven la densidad y la distribucion espacial de los

esporomas

Un estudio realizado en Espafia (Ortega et al., 2010). Confirma que los
esporomas de Boletus y Lactarius deliciosus, crecen mas rapido en los bosques

con clase de edad menores a los 30 afios.

Por otra parte, existen diferentes especies de hongos los cuales muestran
preferencias por distintas condiciones relacionadas con la humedad,
profundidad y naturaleza del substrato (Ugalde. 2013).

De Diego (1979), menciona que existe una fuerte influencia ejercida por el clima
sobre los macromicetos. La humedad y la temperatura son los factores
climaticos mas influyentes para el desarrollo de los hongos, dado que se
precisa una humedad relativa ambiental superior al 70% para que las esporas

germinen y otros factores como la luz, exposicion, temperatura.
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8. Conclusioén

El estudio realizado en los tres tipos de vegetacion en el municipio de Pueblo
Nuevo, Durango concluye que el tipo de vegetacibn mas idoneo para la
produccion de especies de macromicetos es el bosque incendiado, seguido del
bosque de pino-encino, dichos ecosistemas poseen un alto indice de
biodiversidad y productividad de macromicetos silvestres. Es importante
mencionar que una (ran cantidad de macromicetos encontradas son
comestibles y micorricicas lo que hace que sea un valor ecoldgico, econémico

y social mayor.

El modelo de regresion lineal realizado con las variables independientes de
peso fresco y las variables dependientes (tipos de vegetacion muestreadas,
namero de especies de macromicetos encontrados por parcela, peso seco total
registrado por parcela (g). numero de esporomas encontradas por parcela,
elevacion sobre nivel del mar, pendiente del terreno, luz en el ambiente por

parcela, humedad del suelo, nimero de arboles presentes por parcela.

El municipio de Pueblo Nuevo se encuentra en condiciones favorables para
llevar a cabo un sistema de produccién y comercio de hongos comestibles que
mejoren la calidad de vida de los habitantes de estas zonas rurales, asi mismo
encontraran otro recurso que genere economia y no solamente la extraccion de
madera que ya en la actualidad es de gran problema en el municipio con mucha
extraccion y esto generara mas empleos para los habitantes de la comunidad.
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