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RESUMEN
En el presente estudio se comprueba la asociacion de los insectos dentro de los macromicetos
recolectados en el Campus ecologico “Bosque Escuela” de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn en Iturbide, Nuevo Leon. Se utilizé la prueba estadistica Kurkis-Wallis para
determinar el grado de asociacion de los organismos. Junto con la evaluacion establecida en
el Campus de la UANL se establecid un sitio adicional en un bosque cercano a este en el
Ejido Puerto de Reyna, Galeana, Nuevo Ledén. Se realizaron caracterizaciones de la
vegetacion en los sitios estudiados a manera de establecer un precedente sobre variables
abidticas que afectaran la presencia de los macromicetos, las especies dominantes fueron
Juniperus flaccida, Quercus spp, Pinus pseudostrobus para ambos sitios. De los
macromicetos recolectados se identificaron 75 especies distribuidas dentro de 36 familias y
58 géneros. La familia Tricholomateace fue la mas abundante con 14 especies repartidas en
9 géneros. Sobre los insectos, 44 fueron identificados dentro de los macromicetos
distribuidos en los 6rdenes Coleoptera, Himenoptera, Lepidoptera y Collembola. Para la
relacion de las variables abidticas que tuvieron relacion con la aparicion de los macromicetos
se realizd un analisis de las variables climéaticas presentadas en la estacion meteoroldgica
Altavista del INIFAP, determinando que las precipitaciones presentadas en el afo 2016

fueron muy favorables para la fructificacion de los macromicetos.

10



ABSTRACT
The present study test the association of insects inside macromycetes collected in the
ecological campus “Bosque Escuela” of the Universidad Autonoma de Nuevo Leo6n in
Iturbide, Nuevo Leon. Kurskall — Wallis statistic test was used to establish the association
level of the organisms. At the same time with this evaluation in the ecological campus of the
UANL an additional site was established on a near forest in Ejido Puerto de Reyna, Galena,
Nuevo Leon. Vegetation characterization was made on the studied sites in a way to make a
precedent over the abiotic variables that affect the presence of the macromycetes. The
dominant species were Juniperus flaccida, Quercus spp, Pinus pseudoestrobus for both sites.
75 fungus species were identified distributed on 36 families and 58 genera. Tricholomateace
family was the most abundant with 14 species distributed in 9 genera. In regard of the insects
44 were identified inside the macromycetes distributed in the orders Coleoptera,
Himenoptera, Lepidoptera and Collembola. Fort the relation of abiotic variable that had an
intevention on the presence of macromycetes an analysis of climatic variables was made of
the Altavista metolorologic station of INIFAP determining that the precipitation that occur

on 2016 were very favorable for the fructification of the fungus.
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I. INTRODUCCION

Cada forma de vida, por pequefia que sea, es Unica. Del respeto a todas ellas depende el

equilibrio de la Tierra. (Hongos de La Tierra Declaracion de Cordoba, 2007).

Los hongos en México se empezaron a estudiar desde los inicios de la Colonia en el siglo
XVI, pero la primera publicacion cientifica fue la de Kunth (1823) quien estudio los pocos
hongos que fueron recolectados por los exploradores Alexander Humboldt y Aimé Bonpland
en el pais, entre 1803 y 1804. En la actualidad se siguen descubriendo nuevos géneros y
especies de estos organismos que son relativamente poco estudiados en comparacion a otras

ramas de las ciencias bioldgicas.

Los hongos siendo organismos tan complejos los cuales “aparentemente” se presentan
inmoviles, (puesto entre comillas porque el crecimiento del micelio y de las fructificaciones
ciertamente muestran movimiento) en comparacion con la fauna de los distintos ecosistemas
en donde se encuentran cuentan con distintas estrategias para ocupar distintos nichos en el
medio. La propagacion de los hongos es tan sorprendente, que si uno suma todos los
esporomas producidos en un solo acre de suelo de bosque, el total de nlimero de esporas es
literalmente astrondmico, tan incomprensible como el numero de estrellas en el universo

(Maser et al., 2008).

Existen distintos métodos de dispersion de esporas, uno de ellos es la concentracion de
esporas en las excretas de los animales que se alimentan de trufas siendo un método ventajoso
para formar nuevas micorrizas con arboles (Maser et al., 2008). La micofagia ha
desempefiado un papel fundamental en la evolucién de los sistemas reproductivos y
mecanismos de dispersion de los hongos hipogeos y epigeos. (Castillo-Guevara et al., 2012).
Los micofagos preferenciales incluyen a aquellos organismos que normalmente consumen
hongos en un grado mayor que todos los otros tipos de alimento disponible. Otros como los
micofagos casuales u oportunistas incluyen a las especies que consumen trufas cuando
buscan otros objetos de alimento o alternativamente consumen trufas cuando las fuentes del

alimento preferido estan temporalmente no disponibles (Maser et al., 2008).

12



En el caso especifico de los insectos podemos apreciar simbiosis, de manera que la aparicion
de los hongos en los bosques no solo figura como un refugio o fuente de alimento oportunista,

sino que lo llevan a una relacion atin mas intima;

Se pudiera decir que los organismos trabajan para la supervivencia mutua en asociacion, por
definicion el mutualismo involucra el beneficio de ambos compafieros en la asociacion. El
beneficio primario del hongo es probablemente la dispersion segura (aparte de la dispersion
por el viento) de las esporas, y su inoculacion en nuevos habitats adecuados para su

crecimiento.

Como ejemplo los tuneles de algunas especies de escarabajos ayudan a una rapida
penetracion del micelio, una vez establecidos, los hongos se benefician de las actividades de
los escarabajos. Estos organismos se ayudan en maneras que son pobremente entendidas para
mantener la dominancia del hongo ambrosia en las galerias, asi como a impedir o prevenir el
crecimiento de otros hongos (Beaver, 1989). Hasta ahora se conoce que los escarabajos se
alimentan en el mismo hongo cual sea el huésped que esta atacando. Aunque la asociacion

simbiotica permite menor especificidad de huésped.

Otra evidencia es la relacion que comparte un hongo con un insecto de gran interés forestal
es el caso de Dendroctonus frontalis, con el cual se ha demostrado que la ausencia del hongo
simbionte resulta en una sobrevivencia disminuida en las crias y en un mayor tiempo de
desarrollo (Barras, 1972). Asi podemos visualizar de manera no muy profunda como estas
interacciones son tan amplias, complejas y especificas para determinadas especies, por lo
cual se necesario estudiarlas mas a fondo para intentar comprender como son sus relaciones
y no desviar el valor de importancia que la relacion de los insectos con los hongos tiene en

el ambiente forestal.
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II. ANTECEDENTES

La diversidad biologica terrestre de México comprende una gran variedad de paisajes y
comunidades vegetales que cubren el territorio del pais (Challenger & Soberon, 2008). En
Nuevo Leodn existen diferentes tipos de vegetacion donde destacan los bosques de pino,
encino y pino-encino (Vargas, 1999). En las regiones semidridas, como el noreste de México,
la composicion floristica y la estructura de la vegetacion estan fuertemente determinadas por
el contenido de humedad del suelo disponible para desarrollo de las plantas (Reid et al.,
1990). Los bosques naturales templados que cubren parte importante de las zonas semi-secas
y templadas del norte de México han sido afectados por acciones antropogénicas de diversas
indoles. Algunas actividades del bosque como aclareos, fuego natural y prescrito, pastoreo y
recreacion pueden cambiar el caracter del suelo forestal y la comunidad de hongos
(Quifionez-Martinez et al., 2013). En la Sierra Madre Oriental del noreste de México, el
pastoreo es la principal actividad econdmica; sin embargo, las cargas animales sobrepasan
normalmente la recomendada por agencias gubernamentales (de los Rios-Carrasco et al.,
2008). Los bosques templados del estado de Nuevo Ledn se encuentran en un estado de
transicion importante pues su edad promedio no sobrepasa los 60 afios y por consiguiente se
encuentran en estado juvenil, por debajo del turno técnico. (Navar-Chaidez, 2010). Se
reconoce la importancia de los bosques como un medio para mitigar las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), causantes del cambio climatico, en particular el biéxido de
carbono (CO»). Asi para contrarrestar las multiples GEI, instituciones nacionales y
organizaciones desarrollan planes para preservar areas naturales, mejorar el manejo forestal
y establecer plantaciones que propicien el almacenamiento de carbono por periodos
prolongados. (Aguirre-Calderon & Jiménez-Pérez, 2011), De esta manera los bosques tienen
un papel importante no s6lo como factor de desarrollo de un pais y de sus modelos de
sostenibilidad, sino que adquieren importancia mundial por su reconocimiento como
productores de biomasa y almacenes en los sistemas contables de los ciclos de carbono

(Dauber et al., 1992).
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Algunos hongos presentan el caracter de simbionte con la formacion de ectomicorrizas, las
cuales se presentan normalmente en los bosques templados de la Sierra Madre Oriental y
estas se asocian con especies de importancia forestal, en Nuevo Leon se han realizado
estudios en los que se describen los hongos ectomicorricicos asociados a diferentes
comunidades vegetales, como lo son Quercus, Pinus, Abies, Picea, Pseudotsuga, Cupressus,
Juniperus y Taxus (Garza, 1986). Las micorrizas resultan de la asociacion mutualista entre
las raices de las plantas y hongos del suelo, en la que ambos participantes obtienen beneficios.
Esta relacion es una regla en la naturaleza, ya que todas las plantas vasculares las presentan,
a excepcion de las familias Cruciferaceae y Chaenopodiaceae. Los hongos micorrizicos son
un grupo heterogéneo que abarca mas del 90% de todas las especies de plantas (Bonfante &
Genre, 2010). En esta relacion, las células del hongo forman una red alrededor de la raiz, lo
que facilita a la planta la captacion de nutrimentos del suelo como fosforo, nitrogeno, cobre,
zinc y azufre (Harley, 1989). A su vez, la planta le proporciona al hongo los productos de la
fotosintesis y un medio que lo protege de las comunidades de microorganismos del suelo
como bacterias, hongos y actinomicetos que rodean a la raiz (Miller et al., 1986). De acuerdo
con la localizacion de las hifas con respecto a las células de la raiz de las plantas, las
micorrizas se clasifican en ectomicorrizas y endomicorrizas. Las hifas de las ectomicorrizas
forman un manto alrededor de las raices sin penetrar las células. En las endomicorrizas el
hongo crece dentro de las células corticales de la raiz y forma estructuras caracteristicas
(Currah et al., 1987). Recientemente se han sefalado las vias por las cuales las plantas y los
hongos, junto con nuevos transportadores de nutrientes, los cuales revelaron algunos de los
procesos celulares que se encuentran bajo simbiosis. Este conocimiento se ha vuelto

disponible para su uso en practicas agricolas (Bonfante & Genre, 2010).

En si, los hongos poseen distintas estrategias de dispersion con las cuales se propagan en
nuevas areas dentro de los ecosistemas (Dighton, 2003). Alrededor de 40 a 60 millones de
afios antes del inicio de la agricultura humana, tres linajes de insectos: termitas, hormigas y
escarabajos, independientemente evolucionaron la habilidad para cultivar hongos como
alimento. Como los humanos, los insectos cultivadores se volvieron dependientes de las
cosechas que cultivaban para alimentarse y desarrollaron sociedades con actividades

repartidas, las cuales cooperaban en empresas agricolas gigantescas. La vida agricola
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ultimadamente permitié que todos estos insectos cultivadores se elevaran a un mayor rango
de importancia ecoldgica. De hecho, las termitas cultivadoras del viejo mundo y las del nuevo
mundo, asi como los escarabajos, no son solo los jugadores dominantes de los ecosistemas
naturales, también lo son en la agricultura, la actividad forestal y dentro de los hogares como
plagas (Mueller & Gerardo, 2002). Incluso como evidencia mas antigua de las relaciones
hongo-insecto el Instituto de Geologia y Paleontologia de Nanjing, China, descubri6
especimenes de hongos con una edad mayor a los 99 millones de afios preservados en &mbar,
estos hongos venian acompafiados de escarabajos con adaptaciones en su mandibula

indicando un hébito de consumo de hongos hace miles de afos (Johnston, 2017).

Algunos de los hongos e insectos establecen una relacion muy especial de la cual no se tiene
conocimiento certero de como funciona, ejemplo de esto son las hormigas que mantienen su
monocultivo libre de hongos contaminantes. Removiendo fisicamente los contaminantes y
plantando gran cantidad de inoculante del hongo simbiotico en el nuevo sustrato puede ser la
manera en que este colonice rapidamente, las hormigas obreras deben ayudar su habilidad
competitiva. Aunque puede ser probable que los hongos produzcan algunos antibidticos por
si mismos (Hervey & Nair, 1979). Los jardines de hongos de las hormigas estan
continuamente sujetos a la contaminacion por esporas con un amplio rango de competidores
que son traidos en los substratos de los materiales colectados por los recolectores. Si las
hormigas son removidas, los jardines de hongos serian abrumados rapidamente por las
germinaciones de las esporas contaminantes. Otro de estos ejemplos es el hongo mutualista
Attamyces bromatificus, el cual nunca se ha encontrado fuera de los nidos de las hormigas
corta hojas y dificilmente produce esporocarpos, las hormigas dependen completamente del
mismo, ya que ellas han evolucionado un comportamiento especialista para la transmision
del hongo a nuevas colonias. Estas son normalmente fundadas por una sola reina que sin
ayuda excava una camara en el suelo después de su vuelo de apareamiento. Pronto la reina
es encontrada estableciendo un pequefio jardin de hongo el cual fertiliza frecuentemente con
sus propias excretas liquidas mientras que cria a las primeras obreras. Cuando estas emergen

empiezan a cortar y a preparar hojas como substrato (Ihering, 1898).
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Otro ejemplo son los escarabajos ambrosia, los cuales son polifagos y se reproducen en un
amplio rango de arboles huésped; la mayoria de los escarabajos descortezadores estan mucho
mas restringidos en su rango de huésped. Una razén importante para esto es que los hongos
en los cuales los escarabajos ambrosia se alimentan son polifagos. Sin embargo, este no
necesariamente lo causa, debido a que el escarabajo selecciona al huésped (Beaver, 1979).
No solo se encuentran relacionados de manera que el hongo se establece solo como alimento
para la supervivencia del organismo, si no que el inicio de la reproduccion depende en el
alimento particularmente rico en aminoacidos proveidos por los simbiontes. De esta forma
la maduracion de los ovarios de los escarabajos se ha vuelto simbio-dependiente en lugar de
depender de esperma. (en muchos escarabajos Scolytinae de ambrosia, el hermanamiento
ocurre antes que los adultos emerjan del sistema de galerias en el cual se desarrollaron)
(Bridges & Norris, 1977). Sin embargo, este no necesariamente lo causa, debido a que el

escarabajo selecciona al huésped (Beaver, 1979).

Las estrategias de micofagia que presentan los hongos en conjunto con los animales (Maser
et al., 1988), no solo la ingesta del esporocarpo permite la movilidad del hongo, sino que los
factores abiodticos también presentan un rol importante en la dispersion; como ejemplo las
esporas de los Mesophellia son extremadamente hidrofobicas, por lo que el impacto de las
gotas de lluvia que golpea la masa de esporas desechada causara que estas vuelen hacia el
aire. Otras esporas se adhieren de las patas, el pecho peludo y los bigotes mientras manipulan
la trufa. Estas se desprenden mientras el animal se mueve a través del bosque o se limpia el
mismo (Maser et al., 2008). Relativamente pocas especies de mamiferos alrededor del mundo
obtienen todos o casi todos sus requerimientos nutricionales de los hongos, y por
consiguiente son considerados micéfagos obligados. La micofagia obligada representa ya sea
la coevolucion del hongo consumido o una adaptacion tan fuerte como una virtual
coevolucion. En el caso de los mamiferos, tales micofagos requieren hébitats en que los
cuerpos fructuosos estén disponibles a lo largo del afo o si el clima oscila la produccion de
cuerpos fructuosos por un periodo corto, una fuente alternativa de alimento estd disponible

como suplemento (Maser et al., 2008).
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La distribucion de las distintas especies en el mundo establece una relacion entre la
vegetacion y las variables abidticas donde se localiza. En modelos estadisticos se ha
determinado que la cobertura de vegetacion en la superficie de Norte América y Eurasia
durante el verano provoca descenso en la temperatura (Kaufmann et al., 2003). De la misma
manera las condiciones climaticas son de alta importancia para algunos tipos de hongos
degradadores de la madera que permiten el funcionamiento correcto de los ecosistemas
forestales. La abundancia diversidad y composicion de los hongos depende en gran medida
de la disposicion de recursos disponibles para los hongos que habitan en restos maderables
gruesos, en cambio las especies de hongos que se desarrollan en restos maderables finos
dependen en gran medida del microclima (Bissler et al., 2010). La mayoria de los
macromicetos producen cuerpos fructiferos durante el otofio, pero algunos se han adaptado a
fructificar en primavera, se ha encontrado que existe una correlacion en las condiciones
climaticas de un afo y la fructificacion del siguiente, indicando que el micelio que se
encuentra bajo el suelo es influenciado por las condiciones climaticas por un periodo mas
largo antes de fructificar. El calentamiento global ha guiado progresivamente a una
fructificacion temprana durante la primavera en paises europeos por la ultima mitad del siglo
(Kauserud et al., 2010). En una escala global, la intensidad de la colonizacion de las raices
de las plantas por parte de los hongos micorrizicos arbusculares se ha mostrado una fuerte
relacion a las temperaturas de las temporadas calidas, periodos de congelacién y la
proporcién de carbono y nitrogeno en el suelo, los cuales son mayores en sitios que presentan
climas continentales con veranos medios y alta disposicion de nitrogeno en el suelo. En
contraste las ectomicorrizas estd relacionada a la acidez del suelo, la proporcion carbono
nitrogeno y la temporalidad de las precipitaciones, estas micorrizas son mas abundantes en
sitios con suelos acidos y niveles de precipitacion relativamente constantes (Soudzilovskaia
et al., 2015). Otra evidencia de como las condiciones climdticas afectan la aparicion de los
macromicetos es el caso de Auricularia auricula-judae especie que ha cambiado su rango de
huéspedes en el Reino Unido por los ultimos 67 afios. A través de ese tiempo la especie ha
mostrado una fenologia alterada con apariciones tempranas de los cuerpos fructiferos y
periodos de fructificacion mas largos, consistente con una respuesta en las tendencias de
calentamiento observadas en el clima. El cambio de la temperatura y los regimenes de lluvia

causan diferentes proporciones de germinacion, la velocidad de crecimiento y la habilidad
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combativa de una especie respecto a otra, puede haber resultado en que A.auricula-judae

obtuviera la habilidad de colonizar un rango de especies mas amplio (Gange et al., 2011).

Las variaciones climaticas también afectan a las poblaciones de insectos presentes en los
bosques, en el caso de D. frontalis un aumento o un descenso de la temperatura minima anual,
podria aminorar las actuales limitaciones climaticas en la distribucién al norte del continente
de esta especie con fuerte afectacion forestal (Ungerer et al., 1999). Hofstetter, Dempsey,
Klepzig, & Ayres, (2007) mencionan que la variabilidad en la respuesta de hongos simbiontes
de D. frontalis sugiere una flexibilidad en la tolerancia de temperaturas, incrementos en la
temperatura promedio, guian a la reduccion de la riqueza de la comunidad y a la

predominancia de pocas especies.
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IIL. JUSTIFICACION

La falta de conocimiento en las asociaciones de insectos con los esporomas de los hongos
dan pauta a distintas lineas de investigacion que se pueden derivar del presente estudio, al
refutar la profundidad de una relacidon ecoldgica que posteriormente permitiria desarrollar
algun plan de manejo en el bosque contemplando individuos que puedan beneficiar la salud
del ecosistema, que dispongan de la materia organica o que sirva para comprender que al no

tener uno de los individuos el otro no pueda establecerse adecuadamente en el sitio.

Los hongos producen metabolitos secundarios que tienen distintos potenciales en la industria
desde el aprovechamiento de enzimas para el tratamiento de aguas residuales hasta el
aprovechamiento de compuestos volatiles para la exterminacion de plagas residenciales. Los
hongos como descomponedores por excelencia se juegan el rol de la generacion de suelo, lo
que permite el establecimiento de especies vegetales quienes a su vez atraeran a la fauna y la
fauna a través de la micofagia o el simple roce de los esporomas funcionara como dispersores
de los hongos para de nuevo entrar a este ciclo. Sin los hongos los ecosistemas no pudieran

establecerse. (Stamets, 2005)
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IV. HIPOTESIS

Existe una asociacion de interaccion entre la presencia de esporomas con los insectos de los

bosques de encino y pino del municipio de Iturbide en el estado de Nuevo Leon.

V. OBJETIVO GENERAL
Determinar el grado de asociacion entre los esporomas de los macromicetos con algunas

especies de insectos del municipio de Iturbide en el estado de Nuevo Leodn.

5.1 OBJETIVOS PARTICULARES

1. Caracterizacion de la vegetacion en los sitios de colecta.
2. Identificacion de las especies de macromicetos y las especies de insectos asociados a estos.
3. Determinar las variables abiodticas que tienen mayor relacion con la presencia de

macromicetos en el bosque de encino y pino.
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VI.MATERIALES Y METODOS
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6.1.1 Revision de literatura
Para la realizacion del presente estudio se consultaron diversas fuentes de informacion ambas
cientificas y publicas de gobierno. El desglose de las consultas se encuentra anexado en la

bibliografia del presente documento.

6.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizo al sur del estado de Nuevo Leon en el municipio de Iturbide, la altitud
del municipio oscila en una altura entre los 700 y 3,000 metros sobre el nivel del mar (INEGI,
2009). Dentro de este municipio se encuentra el Campus Ecologico Iturbide de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, mejor conocido como “Bosque Escuela”.
Adicionalmente a las parcelas dentro del Campus se tomaron datos de 3 parcelas establecidas
en el Ejido Puerto de Reyna a 11.5 kilémetros de distancia adyacentes al municipio de
Iturbide, donde se encuentra un despliegue de cerros con condiciones muy similares a las del

Bosque Escuela con el fin de establecer una comparacion entre los sitios.

[:] Estados de México
- Nuevo Leén

0 200 400 800 1.200 1.600

S .
- — Kilometers

Ubicacion de Nuevo Ledn en México

Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
Units: Degree

Service Layer Credits: Source: Esri,
DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community

Mapa de la Republica Mexicana, en el mapa
se destaca la ubicacion del estado de Nuevo
Ledén. Al sur del estado se encuentra el
municipio de lturbide.

Author: Edwin Garza Lopez Date: 30/05/2018

Ilustracion 1 Mapa de ubicacion del estado de Nuevo Leén en México y del municipio de Iturbide.
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Parcela 1 Encino-P

Ubicacion de Parcelas en Bosque Escuela UANL 9! 10,075:0.15 03 0,45 06
—— Kil

El mapa muestra la ubicacion de las parcelas
del estudio en el Bosque Escuela de la Service Layer Credits: Source: Esri
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community

Author: Edwin Garza Lépez Date: 24/04/2018

Ilustracién 2 Mapa de distribucion de parcelas en el Campus Ecolégico “Bosque Escuela”.

Ubicacion de parcelas en Ejido Puerto de Reyna

Ubicacion de Parcelas en Ejido Puerto de Reyna

Este mapa muestra la ubicacion de las
Parcelas de estudio en el Ejido Puerto de
Reyna apenas en el Municipio de Galeana

0o 0.3 0,6 1,2 1,8 24

=, l Kilometers

Service Layer Credits: Source: Esri,
DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
[ 3 < ? CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
UARG. IGN, and the GIS User Community

Author: Edwin Garza Lépez Date: 24/04/2018

Hustracién 3 Mapa distribucion de parcelas en Ejido Puerto de Reyna, Galeana, N.L.
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Ej. Puerto de Reyna
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Distancia entrel Bosque Escuela y Ej. Puerto de Reyna

Este mapa muestra la distancia entre los sitios "Bosque Escuela" y el
Ejido Puerto de Reyna donde las caracterizticas de vegetacion son
similares.

Service Layer Credits: Source: Esri,
DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community

Author: Edwin Garza Lépez Date: 15/05/2018 UANL

Ilustracion 4 Distancia entre las parcelas Bosque Escuela y Ejido Puerto de Reyna.

6.2.1 Suelo

Dentro del municipio de Itrubide los suelos dominantes son: Leptosol (95.5%), Calcisol
(2.8%) y Kastanozem (1.7%). En cuanto a la geologia se refiere se encuentran rocas de tipo
sedimentarias: Caliza (49%), caliza-lutita (36%), lutita (10%), conglomerado (2.8%), yeso
(1%) y arenisca-conglomerado (0.2%) (INEGI, 2009). El total del area del proyecto esta
dominado por los suelos de la Tabla 1.

Para el municipio de Galeana, Nuevo Ledn los suelos domiantnes son: Leptosol (38.8%),
Calcisol (26.6%), Phaeozem (10.5%), Gypsisol (8.3%), Kastafiozem (6.5%), Solonchak
(4.5%), Regosol (2.6%), Luvisol (1.6%), Chernozem (0.5%) y No aplicable (0.1%). La zona

donde se encuentran ubicadas las parcelas corresponde a los representados en la Tabla 2

Tabla 1 Dominancia de suelos del area de estudio “Bosque Escuela”.

Suelo Caracteristicas

Leptosol Suelo delgado de espesor reducido cuenta 40% o mas (en volumen) de gravas
esquelético u otros fragmentos gruesos promediado en una profundidad de 100 cm de la
réndzico
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superficie del suelo con un moéllico que contiene o esta inmediatamente encima

de un material con mas de un 40% de carbonato célcico equivalente.

Leptosol Suelo delgado de espesor reducido cuenta con 40% o mas (en volumen) de

esquelético gravas y otros fragmentos gruesos en una profundidad promedio de 100 cm de

litico la superficie con roca dura continua dentro de 10 cm desde la superficie del
suelo.

Luvisol huamico | Suelo con lavado de arcilla de los horizontes superiores para acumularse en una
epiléptico zona mas profunda, con alto contenido en carbono organico (mas del 1% a una
profundidad de 25 cm desde la capa del suelo) con presencia de roca entre los
25y 50 cm.

(Garcia Navarro, 2001b, 2001c; INEGI, 2014; IUUS Working Group WRB, 2015).

G1411e G1411e

7] LPskli+CLsklen+LPskrz/2R 7] LPskli+LPskrz+LVhulep/2R
[T LPskli+LPskrz+LVhulep/2R

1] Agricola Sin Clasificar

[Parceiayl[Encing Pino)
Rarcelal3 ZinoEncinolpace o plantacion

Parcela’2/Plantacion

Service Layer Credits: Esr, HERE, OpenStreetMap
contributors, an the gis user community Source: Esri,
D Geoeye, Earthstar Geographics CNES/Airbus
DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, the GIS User Community,
INEGE: Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico. Escala
1:250 000 Serie Il Continuo Nacional Linares Version de
QGIS 3.4.3-Madeira EPSG 32614 +proj=utm +zone=14
+datum=WGS84  +units=m  +no_dels Escala  mapa
izquierda: 1:23476 derecha: 1:3099.293

Suelos de tipo Leptosol indicados por el
INEGI como adecuados para pastar
ganado en verano, a pesar de esto el area
es resguardada por la UANL en diversos
experimentos que se llevan acabo en el
sitio.

Autor:Edwin Garza Lopez Date: 27/02/2020

Ilustracion S Representacion Edafologica del drea de estudio Bosque Escuela Iturbide, Nuevo Leo6n.
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Tabla 2 Dominancia de suelos del drea de estudio “Puerto de Reyna”.

Suelo

Caracteristicas

Leptosol  esquelético

réndzico

Suelo delgado de espesor reducido cuenta 40% o mas (en volumen) de
gravas u otros fragmentos gruesos promediado en una profundidad de
100 cm de la superficie del suelo con un méllico que contiene o esta
inmediatamente encima de un material con mas de un 40% de carbonato

célcico equivalente.

Leptosol  esquelético

litico

Suelo delgado de espesor reducido cuenta con 40% o mads (en volumen)
de gravas y otros fragmentos gruesos en una profundidad promedio de
100 cm de la superficie con roca dura continua dentro de 10 cm desde la

superficie del suelo.

Calcisol  esquelético

epiléptico

Suelo con acumulacion de caliza secundaria, con 40% o mas (en
volumen) de gravas y otros fragmentos gruesos, presenta roca continua

y dura entre 25 y 50 cm desde la superficie del suelo.

*Calcisol esquelético

endoléptico (solo en

parcela 1)

Suelo con acumulacion de caliza secundaria, con 40% o mas (en

volumen) de gravas y otros fragmentos gruesos, presenta roca continua

y dura entre 50 y 100 cm desde la superficie del suelo.

(Garcia Navarro, 2001a, 2001b; INEGI, 2014; IUUS Working Group WRB, 2015).

*La parcela 1 del sitio Puerto de Reyna se encuentra dividida en 2 zonas edafolégicas.
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Ilustracion 6 Representacion Edafolégica del drea de estudio Puerto de Reyna, Galeana, Nuevo Leén.

6.2.2 Clima

Iturbide, Nuevo Ledén mantiene un rango de temperatura de 12 — 22°C su rango de
precipitacion es de los 500 a los 800 mm y el clima se divide en: Semiseco semicalido (54%),
Templado subhumedo con lluvias en verano, de menor humedad (34%), Semicélido
subhtimedo con lluvias en verano, de menor humedad (11%) y Templado subhimedo con
lluvias en verano, de humedad media (1%) mientras que para el municipio de Galeana las
temperaturas descienden atin mas hasta los 8-22°C, el rango de precipitacion ronda los 200
a los 800 mm y el clima se distribuye en: Seco templado (34%), Semiseco templado (28%),
Templado humedo con lluvias escasas todo el afio (15%) Templado subhtimedo con lluvias
en verano, de humedad media (10%), Seco semicalido (5%) Semiseco semicalido (4%),
Templado subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad (3%), Semifrio subhumedo

con lluvias escasas todo el afio (0.5%) y Semifrio subhumedo con lluvias en verano, de

humedad media (0.5%) (INEGI, 2009).
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En los 2 sitios se presentan distintas
unidades climaticas segun INEGI, en
Puerto de Reyna se tiene un clima
“Templado subhimedo” (C(w0)) mientras
que en Bosque Escuela se observa
“Semiseco semicalido" (BS1hw)

AutorEdwin Garza Lopez Date: 270212020 UANS-

Ilustracion 7 Representacion de las unidades climaticas (INEGI, 2005; Koppen, 1918) del area de estudio Puerto de
Reyna, Galeana, Nuevo Leo6n.

En especifico, las unidades climaticas de los dos sitios son representadas por el (INEGI,
2005) como Templado subhtimedo para las parcelas establecidas en Puerto de Reyna y

Semiseco semicalido para el Bosque Escuela.
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6.2.3 Vegetacion

Los tipos de vegetacion de que se encuentran en Iturbide son bosque (67%), matorral (28%)
y pastizal (1%). El porcentaje perteneciente a bosque estd integrado por bosques de encino,
bosques mixto de encino y pino y bosque de pinos, solo el 4% del territorio del municipio
esta destinado al uso de suelo agricola, mientras que en el municipio de Galeana la mayor
parte del territorio se encuentra matorral (55%), bosque (23%), pastizal (6%) y agricultura

(15%) (INEGL 2009).

R
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Tustracion 8 Ejemplo la vegetaciéon correspondiente a pino-encino en el “Bosque Escuela UANL” de Iturbide, N.L.
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6.3 TRABAJO DE CAMPO

6.3.1 Caracterizacion de la vegetacion.

El muestreo se llevo a cabo en 2 sitios con 3 tipos de vegetacion: bosque de encino-pino,
bosque de pino, bosque de pino-encino. En estos sitios se establecieron 3 parcelas de 10m x
15m (150m?) (Repetto Giavelli, 2012) con el fin de describir la vegetacion, se registro la
cobertura, dominancia y frecuencia con la que aparecian las especies vegetales.

V.~ R AT . B ' :‘( Aray ST A by . ,‘-y‘"d

Tlustracion 9 Ejemplo del establecimiento de parcela en el campus ecolégico “Bosque Escuela UANL” de Iturbide,
N.L.

6.3.2 Colecta de macromicetos.

Se realizaron colectas durante los afios 2016 y 2017 buscando obtener las especies que tienen
su fructificacién en diferentes condiciones y época. Las colectas se realizaron durante la
temporada de lluvias. En cada transecto se colectd todo el material fungico, conservandolo
en bolsas de papel con una etiqueta de identificacion, mencionando el transecto, el numero
de hongo y el area a la que pertenece. Los especimenes colectados se deshidrataron y se

etiquetaron para su posterior identificacion.
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Tlustracion 10 Ejemplar de Lactarius uvidus en “Bosque Escuela UANL” de Iturbide, N.L.

6.3.3 Colecta de insectos.

Los insectos se colectaron de cada esporoma al que se asocia transportdndolos al laboratorio
para su posterior procesamiento. Algunos de los hongos con insectos en estado larval se
colocaron en recipientes plasticos cerrados con la tapa entreabierta con la intencion de que

las larvas completaran su desarrollo e identificarlos taxondmicamente.

Tlustracion 11 Camara de cria para insectos de algunos especimenes de Russulla sp.
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6.4 TRABAJO DE LABORATORIO

Para dar un orden a las actividades el trabajo de laboratorio se dividi6 en 3 actividades:
e Laidentificacion de los macromicetos recolectados en campo.
e Procesamiento para la conservacién de los macromicetos e insectos.

e Registro en la base de datos de los especimenes procesados para posterior analisis.

6.4.1 Identificacion macromicetos e insectos.

Para la identificacion de los macromicetos se utilizaron diversas guias de identificacion
(Singer & Guzman, 1978), (Ostry N.A.; O’Brien, J.G., 2010), (Fergus & Fergus, 2003) asi
como consultas de sitios web como www.mycobank.org (Mycobank database, n.d.) y

www.indexfungorum.org (Index Fungorum, n.d.).

6.4.2 Conservacion de macromicetos e insectos.
En el laboratorio se identificaron las especies del material fliingico previamente recolectado,
a manera de mantener los especimenes de hongos, para posterior consulta se deshidrataron

con una secadora (Qiuxin (Florence) Wu, Barbara M. Thiers, 2004).

3
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Tustracion 12 Identificacion de especies recolectadas y preparacion para deshidratacién.

La identificacion de los insectos se realizé con fotografias de los especimenes en una camara
montada al estereoscopio y se procesaron las imagenes para poder obtener imagenes de alta
resolucion que permitieran observar su morfologia. Los insectos se colectaban de los
esporomas para después colocarlos en contendores con alcohol al 70% para preservarlos

como menciona Marquez Luna, (2005).

6.4.3 Registro del material.
Posterior al procesamiento se establecio una base de datos de los nombres de los hongos,
coordenadas de aparicion, entomofauna encontrada en los macromicetos, sitio de colecta,

habito y vegetacion asociada.
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6.5 ANALISIS ESTADISTICO.

Para la realizacion del analisis estadistico entre los macromicetos y los insectos que se
presentaron, se realizd analisis de correspondencia simple, buscando la dependencia
estadistica de los insectos con los macromicetos. Se aglomeraron los datos recolectados en
bases de datos para poder procesarlas en distintos paquetes estadisticos determinando los
indicadores apropiados al analisis de biodiversidad, asi como de las variables abidticas
seleccionadas que puedan tener relacion directa con la aparicion de los macromicetos de los
sitios seleccionados. Los datos se procesaron bajo el software estadistico SPSS (IBM Corp.,

2016).

6.5.1 Prueba de chi-cuadrado

Se eligio a prueba de chi- cuadrado para determinar la asociacion de manera estadistica de
los macromicetos con la presencia de insectos. La prueba de Chi-cuadrado la cual se
desarrolla con variables cualitativas, (presencia, ausencia). Asi mismo los resultados
observados en una investigacion con un conjunto de resultados tedricos, bajo el supuesto que
las variables fueran independientes. La diferencia entre los resultados observados y esperados
se resume en el valor que adopta el estadistico X, el cual tiene asociado un valor—p, por
debajo del cual se acepta o rechaza la hipotesis de independencia de las variables (Cerda L.

& Villarroel Del P., 2007).

La férmula de la prueba X>:

Donde:

X? = Chi cuadrada

Y = Sumatoria de eventos
O = Eventos observados

E = Eventos esperados
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6.5.2 Prueba de Kruskal Wallis.

Se eligi6 la prueba de Kruskal Wallis para agrupar los diferentes tipos de vegetacion (Bosque
de Encino/Pino, Bosque de Pino/Encino, Plantacion de Pino), ya que se trata de una extension
de la prueba de Mann-Whitney para més de dos grupos. La prueba de Kruskal-Wallis es
adecuada cuando los datos tienen un orden natural, es decir, cuando para darles sentido tienen
que estar ordenados o bien cuando no se satisfacen las condiciones para poder aplicar un

analisis de varianza.

Esta prueba evalia si las sumas de rangos difieren una de otra tanto, que resulte no razonable

considerar que provienen de muestras que fueron seleccionadas al azar de la misma poblacion

(Rodrigo, 2016).

K= (N - 1)—2i= _
iz1 2joq (1 —T)

Donde:

e n;es el nimero de observaciones en el grupo i
e 1;j es el rango (entre todas las observaciones) de la observacion j en el grupo i

e N es el nimero total de observaciones entre todos los grupos

6.5.3 Indice de Serensen.

La formula original de Serensen estaba destinada a ser aplicada a datos de

presencia/ausencia, y se define de la siguiente forma:

2C 21ANB|

S: =
¢ A+B |Al +1B|

Donde:

e (QSeselcociente de similitud y variade 0 a 1
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e AyBsonel nimero de especies en las muestras Ay B

e (eselnumero de especies compartidas por las dos muestras

Esta expresion se extiende facilmente a la abundancia en lugar de la presencia / ausencia de

especies (Serensen, 1948).
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VII. RESULTADOS

7.1 Caracterizacion de la vegetacion.

En lo que respecta a la caracterizacion del bosque Escuela se encontrd una presencia muy

alta de Juniperus flaccida, en las 3 parcelas establecidas con un indice de valor de importancia

del 19.9% seguido de Pinus pseudostrobus (15.5%) y de Quercus spp, (16.1%). Las especies

que presentaron mayor frecuencia fueron Juniperus flaccida, Pinus pseudostrobus, Quercus

canbyi, Quercus polymorpha, Astragalus hypolencus, Croton incanus, Arbutus xalapensis,

indicando la condicién del bosque.

Tabla 3 Caracterizacion de la vegetacion del Campus Ecolégico “Bosque Escuela”.

Especies  Abundancia Relativa Frecuencia Relativa Dominancia Relativa IVIal 100%
Juniperus flaccida 186 6.8 342 19.9
Pinus pseudostrobus 13.4 6.8 26.3 15.5
Quercus canbyi 18.4 6.8 6.5 10.6
Quercus polymorpha 5.9 6.8 3.6 5.5
Astragalus hypoleucus 6.3 6.8 2.0 5.0
Croton incanus 37 6.8 0.8 38
Arbutus xalapensis 28 6.8 1.3 3.6
Vachellia farnesiana 4.5 4.5 6.4 5.1
Pistacia mexicana 4.6 45 33 4.2
Bahuina forficata 28 45 34 3.6
Pinus arizonica 24 23 7.5 4.1
Aloysia gratissima 6.1 73 05 3.0
Erythrina flabelliformis 24 23 1.6 2.1
Vachellia rigidula 24 23 0.2 1.6
Passiflora affinis 1.1 23 0.0 1.1
Bouvardia ternifolia 0.2 23 0.8 1.1
Agave americana 0.9 2.3 0.1 1.1
Litsea pringlei 0.2 23 0.8 1.1
Dalea hospes. 0.9 23 0.0 1.1
Bauhinia macranthera 0.7 23 0.1 1.0
Carategus mexicana 0.2 23 0.6 1.0
Cercis canadensis 0.4 2.3 0.1 0.9
Rhus virens 0.2 2.3 0.0 0.8
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Dasylirion berlandieri
Agave lechugilla
Toxicodendron radicans

Smilax bona-nox

0.2
0.2
0.2
0.2
100

23
23
23
23
100

0.0
0.0
0.0
0.0
100

Tabla 4 Caracterizacion de la vegetacion del Ejido Puerto de Reyna, Galeana, Nuevo

0.8
0.8
0.8
0.8
100

Especies  Abundancia relativa Frecuencia relativa Dominancia relativa IVIal 100%
Bauhinia forficata 50.7 8.6 2.9 20.7
Quercus canbyi 69 8.6 264 13.9
Pinus pseudostrobus 13 57 223 9.8
Decatropis bicolor 157 57 5.7 9.0
Pistacia mexicana 6.0 57 53 5.7
Ungnadia speciosa 0.4 57 9.0 5.1
Leucaena greggii 78 5.7 0.8 4.7
Quercus fusiformis 13 2.9 8.7 4.3
Mimosa zygophylla 26 5.7 1.9 3.4
Fraxinus greggi 0.3 2.9 5.9 3.0
Pinus cembroides 0.3 2.9 4.0 2.4
Quercus polymorpha 12 57 0.0 23
Boerhavia coccinea 0.6 5.7 0.1 2.1
Juniperus flaccida 0.3 2.9 3.3 2.1
Agave americana 1.7 2.9 1.5 2.0
Bauhinia ramosissima 0.2 29 1.5 1.5
Zanthoxylum fagara 1.0 2.9 0.3 1.4
Litsea novoleontis 12 2.9 0.1 1.4
Mahonia trifoliolata 0.3 2.9 0.2 1.1
Buddleja cordata 0.1 2.9 0.1 1.0
Cercis canadensis 0.1 29 0.1 1.0
Vachellia farnesiana 0.1 29 0.0 1.0

Karwinskia

humboldtiana 0.1 2.9 0.0 1.0
100 100 100 100
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7.2 Especies de macromicetos.

En total se identificaron 75 especies las cuales estan distribuidas dentro de 36 familias y 58
géneros. La familia Tricholomateace fue la mas abundante con 14 especies repartidas en 9
géneros, seguido por Agaricaceae con 5 especies dentro de 5 géneros. En la Tabla 5 se puede
observar el habito de los macromicetos recolectados durante la investigacion asi como la

comestibilidad de los mismos.

Tabla 5 Especies de hongos recolectadas en los 3 tipos de vegetacion del Campus Ecolégico “Bosque Escuela” (Sitio
1) y Ejido Puerto de Reyna (Sitio 2).

Familia Especie ?itio §iti0 Habito Comestibilidad
Agaricaceae | 4oaricus sp. X |x |Saprobio |-
Lepiota sp X |x |Saprobio |-
Leucoagaricus rubrotinctus (Peck) Singer X | Saprobio | Desconocido
Leucocoprinus fragilissimus (Ravenel ex X Saprobio | Desconocido
Berkeley &M.A. Curtis)
Saprobio Comestible
Lycoperdon echinatum Pers. X (Fruto Joven)
@
Amanitaceae Micorricico | Comestible /
Amanita fulva Fr. X facilmente
confundida
Amanita vaginata (Bull.) Lam. X O e a
sin referencia
Amanita verna (Bull.) Lam. X Micorricico | Toxica Mortal
Amanita virosa Bertill. x | Micorricico | Toxica Mortal
Amylostereaceae Artomyces pyxidatus (Pers.) Jiilich X Saprobio | Comestible
sin referencia
Auriscalpiaceae | 4yriscalpium vulgare Gray X - -
Boletaceae | g0 rubellus Krombh X Micorricico | Comestible
) (2) no culinario
Cyanoboletus sp. X |- -
Frostiella russellii (Frost) Murrill, Mimeo X Micorricico | Comestible
Strobilomyces floccopus (Vahl) P. Karst. X Micorricico (C3c;mest1ble
Cantharellaceae | Cuntharellus cibarius Fr. X |x |Micorricico | Comestible
Cantharellus sp. X |x | Micorricico | Comestible
Catathelasmataceae | Cy/listosporium sp. Singer X Saprobio | -
Coprinaceae | Coprinus comatus (O.F. Miill.) Pers. X Saprobio | Comestible
. Saprobio No
Coprinus lagopus (Fr.) Fr. X comestible
Coprinus plicatilis (Curtis) Fr. X Saprobio Comegubl.e
no culinario
Cortinariaceae Cortinarius phoeniceus (Bull.) R. Maire X I(\:([)ICOI‘I‘ICICO Toxica
Cyphellaceae Parésito - | No
Chondrostereum purpureum (Pers.) Sronbie || womeiil
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Dacrymycetaceae | Dacryopinax spathularia (Schwein.) G.W. X Saprobio | Comestible
Martin
Entolomataceae Entoloma lividum (Bull.) Quél X | X Micorricico | Toxica /Puede
) ser Mortal
Geastraceae Geastrum saccatum Fr X Saprobio Sin interés
’ culinario
Gloeophyllaceae | Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst. | X Saprobio | Medicinal
Gomphidiaceae | Chroogomphus vinicolor (Peck) O.K. Mill. X Micorricico | Comestible
Helvellaceae Micorricico | Comestible
Helvella crispa Bull. X no
recomendada
Hydnangiaceae Micorricico | Comestible
Laccaria laccata (Scop.) Cooke X |X no
recomendada
Hygrophoraceae | r7y,0r0phorus coccinea X Micorricico | Comestible
Hymenochaetaceae | 1,0n01us P. Karst. X - -
Inocybaceae Crepidotus mollis X |x Saprobio No .
comestible
Inocybe calamistrata (Fr.) Gillet X |x |Micorricico | Toxico (5)
Marasmiaceae | Mucrocystidia Joss. X |- -
Marasmius androsaceus (L.) Fr. X |X Saprobio Sm. interes
culinario
Marasmius maximus Hongo X |Xx |Saprobio | Comestible
Marasmius oreades (Bolton) Fr. X Saprobio | Comestible
Meruliaceae Merulius incarnatus Schwein. X ST N .
comestible
Mycenaceae . . Saprobio | No
Mpycena epipterygia (Scop.) Gray X X comestible
Xeromphalina cauticinalis (Fr.) Kiihner & X |x Saprobio | Sin interés
Maire culinario
Omphalotaceae | Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill X |Xx |Saprobio | Comestible
. Parasito - | Comestible
Gymnopus fusipes (Bull.) Gray X X Saprobio
Polyporaceae | Coriolus versicolor (L.) Quél. X Saprobio | Medicinal
Paxillus . . Saprobio No
Paxillus panuoides (Fr.) Fr. X comestible
Pleurotaceae | fohenbuehelia petaloides (Bull.) Schulzer X |Saprobio | Comestible
Psathyrellaceae | Coprinopsis sp. X - -
Psathyrella sp. X |- -
Russulaceae | 1.qctarius indigo (Schwein.) Fr. X Micorricico | Comestible
Lactarius uvidus (Fr.) Fr. X |X Micorricico | Sin interés
culinario
Russula emetica (Schaeff.) Pers. X |x |Micorricico | Toxico
Sarcoscyphaceae Sarcoscypha occidentalis. (Schwein.) Sacc. X SO0 No -
comestible
Stereaceae Stereum complicatum (Fr.) Fr. X Saprobio | No .
comestible
Stereum ostrea (Blume & T. Nees) Fr. X Rz LU
comestible
Schizophyllaceae Schizophyllum commune Fr X Pardsito — | Comestible
Py ) Saprobio
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. . Parasito — | -
Schizophyllum umbrinum Berk. X o
Strophariaceae | Deconica coprophila (Bull,) P. Karst. X Saprobio | Toxico
Saprobio No
Gymnopilus aeruginosus (Peck) Singer X comestible /
Psicoactivo
Saprobio Sin interés
Stropharia semiglobata (Batsch) Quél. X culinario/
Posible toxico
Sclerodermataceae Scleroderma areolatum Ehrenb. X Micorricico | No
comestible
Suillaceae Micorricico | Comestible
bajo
Suillus granulatus (L.) Roussel X |X preparacion,
posible
laxante
Tricholomataceae Clitocybe alba (Bataille) Singer, X |X ST N .
comestible
Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm. X Saprobio | Comestible
Collybia butyracea (Bull.) P. Kumm. X Saprobio | Comestible
Hygrocybe coccinea (Scchaeff.) P. Kumm. X Micorricico | Comestible
Lepista sérdida (Schumach.) Singer X |- Comestible
Lepista nuda (Bull.) Cooke X |Xx |Saprobio | Comestible
. . . Saprobio No
Leucopaxillus albissimus (Peck) Singer comestible
. . , Micorricico | No
Leucopaxillus gentianeus (Quél.) Kotl. comestible
Melanoleuca sp. X |- -
Pseudoclitocybe sp. X |- -
Resupinatus applicatus (Batsch) Gray X Saprobio | -
Tricholoma ustale P. Kumm. X Micorricico | Toxico
Tricholoma sulphureum (Bull.) P. Kumm. X Micorricico | Toxico
Micorricico | Comestible
Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm. X bajo
preparacion

1 (Hanlin, 2004) 2 (Region, 1980) 3 (Sturgeon, 2018) 4 (Marks, 2012) 5 (Flores Cavada et
al., 2018).
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Ilustracion 13 Especies de macromicetos encontrados.

A) Agaricus sp. B) Lepiota sp C) Leucoagaricus rubrotinctus (Peck) Singer D) Leucocoprinus fragilissimus
(Rav. Ex Berk. &. M.A. Curtis) E) Lycoperdon echinatum Pers. F) Amanita fulva Fr. G) Amanita vaginata
(Bull.) Lam. H) Amanita verna (Bull.) Lam. I) Amanita virosa Bertill.J) Artomyces pyxidatus (Pers.) Jiilich K)
Boletus rubellus Krombh.L) Boletellus sp. M) Aureoboletus russellii (Frost) Murrill, Mimeo N) Cantharellus
cibarius Fr. O) Cantharellus sp.
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Ilustracion 14 Continuacion - especies de macromicetos encontrados.

A) Callistosporium sp. Singer. B) Coprinus comatus (O.F. Miill.) Pers. C) Coprinus lagopus (Fr.) Fr. D)
Coprinus plicatilis (Curtis) Fr. E) Cortinarius phoeniceus (Bull.) R. Maire. F) Chondrostereum purpureum
(Pers.) G) Dacryopinax spathularia (Schwein.) G.W. Martin. H) Entoloma lividum (Bull.) Quél I) Geastrum
saccatum Fr.. J) Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst. K) Chroogomphus vinicolor (Peck) O.K. Mill. L)
Helvella crispa Bull.. M) Laccaria laccata (Scop.) Cooke N) Inonotus P. Karst. O) Crepidotus mollis.
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Ilustracion 15 Continuacion - especies de macromicetos encontrados.

A) Macrocystidia Joss. B) Marasmius androsaceus (L.) Fr. C) Marasmius maximus Hongo D) Marasmius
oreades (Bolton) Fr. E) Merulius incarnatus Schwein. F ) Mycena epipterygia (Scop.) Gray G) Xeromphalina
cauticinalis (Fr.) Kithner & Maire H) Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill I) Gymnopus fusipes (Bull.) Gray
J) Coriolus versicolor (L.) Quél. K) Paxillus panuoides (Fr.) Fr. L) Hohenbuehelia petaloides (Bull.) Schulzer
M) Psathyrella sp. N) Lactarius indigo (Schwein.) Fr. O) Lactarius uvidus (Fr.) Fr.
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Ilustracion 16 Continuacion - especies de macromicetos encontrados.

A) Russula emetica (Schaeff.) Pers. B) Sarcoscypha occidentalis. C) Stereum complicatum (Fr.) Fr. D) Stereum
ostrea (Blume & T. Nees) Fr. E) Schizophyllum commune Fr. F) Deconica coprophila (Bull.) P. Karst. G)
Stropharia semiglobata (Batsch) Quél. H) Suillus granulatus (L.) Roussel I) Clitocybe alba (Bataille) Singer,
J) Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm. K) Collybia butyracea (Bull.) P. Kumm. L) Hygrocybe coccinea
(Scchaeff.) P. Kumm. M) Lepista sérdida N) Lepista nuda (Bull.) Cooke O) Leucopaxillus albissimus (Peck)
Singer.
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Ilustracion 17 Continuacion - especies de macromicetos encontrados.

A) Leucopaxillus gentianeus. B) Melanoleuca sp. C) Pseudoclitocybe sp. D) Resupinatus applicatus (Batsch)
Gray E) Tricholoma ustale P. Kumm.
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7.3 Relacion hongo — insectos.

7.3.1 Grado de asociacion de insectos con esporomas.

Para identificar el grado de asociacion entre los esporomas y los insectos recolectados durante
la investigacion se optd por realizar un agrupamiento de los genero de los macromicetos con
la presencia o ausencia de insectos en ellos. En la Tabla 6 se pueden observar los resultados
del procesamiento del software SPSS (IBM Corp., 2016) para trabajar los datos.
Posteriormente en la Tabla 7 se muestran los estadisticos de Chi cuadrado para las mismas

variables.

Tabla 6 Géneros de macromicetos con presencia de insectos en las colectas realizadas para el estudio.

Tabla cruzada Genero*presencia

Recuento
presencia
Presencia Ausencia Total
Género Agaricus 3 0 3
Amanita 4 0 4
Artomyces 0 1 1
Ascomyceto 1 0 1
Auriscalpium 1 0 1
Callistospor 0 1 1
Cantharellus 3 0 3
Chondrostere 0 1 1
Chroogomphus 0 1 1
Clitocybe 0 2 2
Collybia 0 1 1
Coprinopsis 0 1 1
Coprinus 3 0 3
Coriolus 0 1 1
Cortinarius 2 0 2
Crepidotus 0 2 2
Dacryopinax 0 1 1
Deconica 0 1 1
Entoloma 0 1 1
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Frostiella
Geastrum
Gloeophyllum
Gymnopilus

Gymnopus

Gymnosporum

Helvella
Hygrocybe
Hygrophorus
Innonotus
Inocybe
Laccaria
Lactarius
Lepiota
Lepista
Leucopaxillu
Lycoperdon
Lyophillum
Marasmius
Maximus
Merulius
Mycena
Nematoroma
Omphalium
Psilocybe
Ravicorona
Resupinatus
Russula
Sarcoscypha
Schizophylli
Stereum
Strobilomyce
Stropharia
Suillus
Tremella
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Tricholoma 0 3 3

Xeromphalina 0 3 3
Total 59 48 107

Tabla 7 Prueba de chi-cuadrado para la relacion genero de macromiceto — insecto.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica Significacion

Prueba estadistica Valor gl (bilateral) exacta (bilateral)
Chi-cuadrado d

enadrado €e 107.000° 56 0.000 0.000
Pearson
Razon de 147.201 56 0.000 0.000
verosimilitud
Prueba exacta de 98.444 0.000
Fisher
N de casos validos 107

a. 114 casillas (100.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 0.45.

7.3.2 Relacion de los insectos con el tipo de vegetacion.
En cuanto a la asociacion de los insectos con el tipo de vegetacion se agruparon las variables
por ecosistema donde la Tabla 8 muestra el recuento de las apariciones de insectos y la Tabla

9 los estadisticos de la relacion por vegetacion.

Tabla 8 Diversidad de insectos encontrados por ecosistema.

Rangos
Ecosistema N Rango promedio
Insectos Bosque Encino - Pino 16 14.28
Plantacion 6 12.42
Bosque Pino Encino 4 12.00
Total 26

50



Tabla 9 Pruebas estadisticas de chi-cuadrado por la variable de agrupacién de ecosistema.

Estadisticos de prueba®’

Estadisticos Insectos
Chi-cuadrado 490
gl 2
Sig. asintotica 783

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Ecosistema

7.3.4 Identificacion de especies de macromicetos e insectos asociados.

Se identifico presencia de 44 insectos distribuidos en 6 drdenes, estos a su vez distribuidos

en 8 familias identificadas. En el mismo sentido de observaron acaros dentro de los

macromicetos pertenecientes a los 6rdenes Orbitada y Messostigmado, de este ultimo se pudo

identificar la familia Podocinidae. En la Tabla 10 se muestran las familias de artropodos

encontrados en las recolecciones de los macromicetos.

Tabla 10 Clases de insectos y acaros encontrados en los macromicetos.

Clase Sub clase Orden Familia
Acari Oribatida
Arthropoda Mesostigmado Podocinidae
Hexapoda Coleoptera Staphylinidae
Mycetophagidae
Hymenoptera Formicidae
Lepidoptera Noctuidae
Collembola -
Psocodea Liposcelididae
Diptera Mycetophilidae
Ceratopogonidae
Muscidae

En la Tabla 11 se presenta el listado de los macromicetos con el registro de los diversos
artrépodos colectados en el periodo 2016 y 2017.
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Tabla 11 Apariciones de individuos dentro de los macromicetos.

Familia Especie ?iﬁ" giﬁo 2016 2017 2016 2017
Amanitaceae | Amanita fulva Fr. X Formicidae -
Coledptera
(Mycetopha
gidae)
Amanita vaginata X Larvas
(Bull.) Lam. (Mycetopha
gidae)
Amanita verna X Larvas
(Bull.) Lam. (Mycetopha
gidae)
Amanita virosa X Larvas
Bertill. (Mycetopha
gidae)
Auriscalpiaceae | Auriscalpium X Acari
vulgare Gray (Oribatida)
Boletaceae | Boletus rubellus X Larvas
Krombh. (Muscidae)
, Acari
(Podocinid
ae),
Collembol
a
Frostiella russellii X Collembola
(Frost) Murrill,
Mimeo
Cantharellaceae | Cantharellus X | X Coledptera
cibarius Fr. (Mycetopha
gidae)
Collembola
Cantharellus sp. X | X Coledptera
(Mycetopha
gidae)
Coprinaceae | Coprinus comatus X Acari
(O.F. Miill.) Pers. (Oribatida)
Coprinus lagopus X Acari
(Fr.) Fr. (Oribatida)
Coprinus plicatilis X Acari
(Curtis) Fr. (Oribatida)
Cortinariaceae | Cortinarius X |1 X Larvas
phoeniceus (Bull.) R. (Mycetoph
Maire agidae)
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Helvellaceae | Helvella crispa Bull. Formicidae,
Larvas
(Mycetophili
dae)
Inocybaceae | Inocybe calamistrata Formicidae,
(Fr.) Gillet
Mycenaceae | Mycena epipterygia Lepidoptera
(Scop.) Gray (Noctuidae)
Russulaceae | Lactarius indigo Larvas
(Schwein.) Fr. (Mycetophili
dae), Acari
(Podocinida
e),
Coleoptera
(Mycetopha
gidae)
Lactarius uvidus Coleoptera
(Fr.) Fr. (Staphilini
dae)
Collembol
a
Russula emetica Larvas Larvas Larvas
(Schaeff.) Pers. (Mycetophili (Mycetoph
dae), Acari ilidae)
(Oribatida),
Collembola
Stereaceae | Stereum ostrea Coleoptera
(Blume & T. Nees) (Mycetopha
Fr. gidae)
Schizophyllaceae | Schizophyllum Acari
commune Fr. (Oribatida)
Strophariaceae | Deconica coprophila Acari
(Bull.) P. Karst. (Oribatida),
Larvas
(Muscidae)
Gymnopilus Larvas
aeruginosus (Peck) (Muscidae)
Singer
Suillaceae | Suillus granulatus Larvas Larvas
(L.) Roussel (Ceratopogo (Mycetoph
nidae) ilidae)
Collembola
Tricholomataceae | Hygrocybe coccinea Psocodea
(Scchaeff.) P. Kumm. (Liposcelidi
dae)
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Lepista nuda (Bull.) Coleoptera
Cooke (Staphylinid

ae), Larvas

(Mycetophili

dae)
Leucopaxillus Larvas,
albissimus (Peck) (Mycetophili
Singer dae)
Leucopaxillus Larvas
gentianeus (Quél.) (Mycetophili
Kotl. dae)

Para la elaboracion de la Tabla 11 se registraron los insectos en un estereoscopio tomando
fotografias correspondientes a las Ilustracion 18, 19 y 20. Las imagenes corresponden a la

recoleccion de los anos 2016 y 2017.
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Ilustracion 18 Insectos encontrados en los macromicetos observados bajo el esteroscopio.

A) Espécimen de la fam. Liposcelididae encontrado en Hygrocybe coccinea B)Espécimen de la fam.
Mycetophilidae encontrado en Rusulla emética C) Espécimen de la fam. Formicidae D) Espécimen de la
fam. Noctuidae E) Acaridae F) Acaridae G) Espécimen de la fam. Staphylinidae H) Especimen de la fam.
Staphylinidae 1) Espécimen de la fam. Staphylinidae sobre Rusulla J) Especimenes de Mycetophilidae en
Rusulla sp. K) Espécienme de fam. Formicidae L) Espécimen de la fam. Mycetophagidae M) Espécimen
de la fam. Mycetophagidae N) Espécimen de la fam. Noctuidae O) Espécimen de la fam. Ceratopogonidae.
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Tlustracion 19 Lamina de fotografias de Insectos encontrados en los esporomas en el esteroscopio.

A) Espécimen de la fam. Staphylinidae B) Espécimen de la fam. Staphylinidae C) Especimenes de la
fam. Mycetophilidae en Boletus sp. D) Especimen de Mycetophilidae en Lactarius sp. E) Especimen de
la fam. Mycetophagidae en Lactarius sp. F) Especimen de Mycetophagidae en Lactarius sp. G) (Acaro)
Especimen de la fam. Podocinidae en Boletus sp. H) Acari en Boletus sp. I) Espécimen del orden
Collembola en Boletus sp. J) Espécimen de fam. Muscidae en Boletus sp. K) Acari en Lactarius sp. L)
Espécimen de la fam. Mycetophagidae en Lactarius sp. M) Espécimen de la fam. Staphylinidae en
Lactarius sp. N) Espécimen de la fam. Mycetophagidae en Lactarius sp. O) Espécimen de la fam.
Staphylinidae.
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Tlustracion 20 Lamina de fotografias de Insectos encontrados en los esporomas en el esteroscopio.

A) Espécimen de la fam. Muscidae B) Acari C) Especimenes del orden Collembola D) Espécimen de la
fam. Mycetophagidae E) Espécimen de la fam. Mycetophagidae G) Espécimen de la fam. Muscidae H)
Espécimen del orden Collembola I) Espécimen de la fam. Staphylinidae J) Espécimen de la fam.
Formicidae K) Espécimen de la fam. Mycetophilidae L) Espécimen de la fam. Formicidae M) Espécimen
de la fam. Mycetophagidae N) (Acaro) Espécimen de la fam. Podocinidae O) Espécimen de la fam.
Mycetophagidae.
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Para mejorar la visualizacion de las relaciones se generd la Ilustracion 21 un diagrama
Alluvial de la presencia de Insectos/Acaros en los esporocarpos donde el grosor de los nodos
es proporcional al nimero de pares coexistentes.
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Tlustracién 21 Diagrama Alluvial de la presencia de Insectos/Acaros en los esporocarpos el grosor de las
lineas es proporcional al nimero de pares coexistentes.
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Otra observacion importante es la relacion con la comestibilidad de los macromicetos y los artropodos

encontrados, en la [lustracion 22 se observa que el nodo con mayor frecuencia son los hongos comestibles.

(Blume & 7. Nees) Fr.

Comestibilidad Orden

Especie

Ilustracion 22 Diagrama Alluvial de la comestibilidad de los Hongos y la presencia de Insectos, el grosor de
las lineas es proporcional al nimero de pares coexistentes.

7.4 Determinacion de variables abioticas que tienen mayor relacion con la presencia de

macromicetos en el bosque de encino y pino.

Dentro del bosque escuela durante el afio 2016 se encontraron 43 especies de macromicetos

distribuidos en 17 géneros; posteriormente en 2017 al repetir la colecta durante la misma
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temporada se encontraron 68 especies dentro de 25 géneros, de estos solo 14 géneros

aparecieron en ambos afios. En la Tabla 12 se presenta el listado de los macromicetos

encontrados en campus ecologico “Bosque Escuela UANL” de Iturbide.

Tabla 12 Aparicién de macromicetos por tipos de vegetacién Sitio 1.

Sitio 1

Familia
Agaricaceae

Amanitaceae

Amylostereaceae
Auriscalpiaceae
Boletaceae

Cantharellaceae

Catathelasmataceae
Coprinaceae

Cortinariaceae
Cyphellaceae
Dacrymycetaceae
Entolomataceae
Geastraceae
Gloeophyllaceae
Gomphidiaceae
Helvellaceae
Hydnangiaceae

Especie

Agaricus sp.

Lepiota sp.

Leucoagaricus rubrotinctus (Peck) Singer
Leucocoprinus fragilissimus

Lycoperdon echinatum Pers.

Amanita fulva Fr.

Amanita vaginata (Bull.) Lam.

Amanita verna (Bull.) Lam.

Amanita virosa Bertill.

Artomyces pyxidatus (Pers.) Jiilich
Auriscalpium vulgare Gray

Boletus rubellus Krombh.

Cyanoboletus sp.

Frostiella russellii (Frost) Murrill, Mimeo
Strobilomyces floccopus (Vahl) P. Karst.

Cantharellus cibarius Fr.

Cantharellus sp.

Callistosporium sp. Singer

Coprinus comatus (O.F. Miill.) Pers.

Coprinus lagopus (Fr.) Fr.

Coprinus plicatilis (Curtis) Fr.

Cortinarius phoeniceus (Bull.) R. Maire
Chondrostereum purpureum (Pers.)
Dacryopinax spathularia (Schwein.) G.W. Martin
Entoloma lividum (Bull.) Quél

Geastrum saccatum Fr.

Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst.
Chroogomphus vinicolor (Peck) O.K. Mill.
Helvella crispa Bull.

Laccaria laccata (Scop.) Cooke

2016

BP-E

BE-P

BE-P,

BE-P

BE-P

BE-P
BP-E

BE-P

BE-P
BE-P

2017

BP-E

BE-P

BP-E
BP-E

BE-P

BE-P

BE-P
BE-P
BE-P

BE-P
BE-P
BE-P
BE-P
BE-P

BP-E

BP-E

BE-P
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Hygrophoraceae
Hymenochaetaceae
Inocybaceae

Marasmiaceae

Meruliaceae
Mycenaceae

Omphalotaceae
Polyporaceae
Paxillaceae
Pleurotaceae

Psathyrellaceae

Russulaceae

Sarcoscyphaceae
Stereaceae

Schizophyllaceae
Strophariaceae
Sclerodermataceae

Suillaceae
Tricholomataceae

Hygrophorus coccinea

Inonotus P. Karst.

Crepidotus mollis

Inocybe calamistrata (Fr.) Gillet
Macrocystidia Joss.

Marasmius androsaceus (L.) Fr.
Marasmius maximus Hongo
Marasmius oreades (Bolton) Fr.
Merulius incarnatus Schwein.

Mycena epipterygia (Scop.) Gray

Xeromphalina cauticinalis (Fr.) Kiihner & Maire

Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill
Gymnopus fusipes (Bull.) Gray
Coriolus versicolor (L.) Quél.

Paxillus panuoides (Fr.) Fr.

Hohenbuehelia petaloides (Bull.) Schulzer

Coprinopsis sp.

Psathyrella sp.

Lactarius indigo (Schwein.) Fr.
Lactarius uvidus (Fr.) Fr.
Russula emetica (Schaeff.) Pers.

Sarcoscypha occidentalis.

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

Schizophyllum commune Fr.
Schizophyllum umbrinum Berk.

Deconica coprophila (Bull.) P. Karst.
Gymnopilus aeruginosus (Peck) Singer
Stropharia semiglobata (Batsch) Quél.
Scleroderma areolatum Ehrenb

Suillus granulatus (L.) Roussel

Clitocybe alba (Bataille) Singer,
Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm.
Collybia butyracea (Bull.) P. Kumm.
Hygrocybe coccinea (Scchaeff.) P. Kumm.
Lepista sordida

Lepista nuda (Bull.) Cooke
Leucopaxillus albissimus (Peck) Singer

BP-E
BP-E

BP-E
BE-P

BP-E

BP-E
BP-E

BE-P,
BP-E

BE-P

BP-E

BP-E
BP-E

BE-P

BP-E
BP-E

BE-P
BE-P
BP-E

BE-P

BP-E
BP-E

BP-E
BP-E

BP-E

BP-E
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Leucopaxillus gentianeus P
Melanoleuca sp.
Pseudoclitocybe sp.

Resupinatus applicatus (Batsch) Gray BP-E
Tricholoma ustale P
Tricholoma sulphureum (Bull.) P. Kumm. P P
Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm. P

*BE-P = Bosque de Encino — Pino, P= Plantacién, BP-E = Bosque de Pino — Encino.

De la misma manera se en la Tabla 13 se presenta el listado de los macromicetos por tipo de

vegetacion ahora en el Ejido Puerto de Reyna, del municipio de Galeana.

Tabla 13 Aparicion de macromicetos por tipos de vegetacion Sitio 2.

Sitio 2
Familia | Especie 2016 2017
Agaricaceae | Agaricus sp. BE
Lepiota BP-E,
BE-P,
BE
Leucoagaricus rubrotinctus (Peck) Singer BP-E,
BE-P,
BE
Leucocoprinus fragilissimus BP-E,
BE
Lycoperdon echinatum Pers.
Amanitaceae | Amanita fulva Fr.
Amanita vaginata (Bull.) Lam.
Amanita verna (Bull.) Lam.
Amanita virosa Bertill. BE
Amylostereaceae | Arfomyces pyxidatus (Pers.) Jiilich
Auriscalpiaceae Auriscalpium vulgare Gray
Boletaceae | Boletus rubellus Krombh. BE
Cyanoboletus sp. BE-P
Frostiella russellii (Frost) Murrill, Mimeo
Strobilomyces floccopus (Vahl) P. Karst.
Cantharellaceae | Cantharellus cibarius Fr. BE
Cantharellus sp. BE
Catathelasmataceae | Callistosporium sp. Singer
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Coprinaceae

Cortinariaceae

Cyphellaceae
Dacrymycetaceae
Entolomataceae

Geastraceae
Gloeophyllaceae
Gomphidiaceae
Helvellaceae
Hydnangiaceae
Hygrophoraceae
Hymenochaetaceae
Inocybaceae

Marasmiaceae

Meruliaceae
Mycenaceae

Omphalotaceae

Polyporaceae
Paxillceae
Pleurotaceae
Psathyrellaceae

Russulaceae

Coprinus comatus (O.F. Miill.) Pers.
Coprinus lagopus (Fr.) Fr.
Coprinus plicatilis (Curtis) Fr.

Cortinarius phoeniceus (Bull.) R. Maire

Chondrostereum purpureum (Pers.)
Dacryopinax spathularia (Schwein.) G.W. Martin
Entoloma lividum (Bull.) Quél

Geastrum saccatum Fr.

Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst.
Chroogomphus vinicolor (Peck) O.K. Mill.
Helvella crispa Bull.

Laccaria laccata (Scop.) Cooke

Hygrophorus coccinea

Inonotus P. Karst.

Crepidotus mollis

Inocybe calamistrata (Fr.) Gillet

Macrocystidia Joss.

Marasmius androsaceus (L.) Fr.
Marasmius maximus Hongo
Marasmius oreades (Bolton) Fr.
Merulius incarnatus Schwein.

Mycena epipterygia (Scop.) Gray

Xeromphalina cauticinalis (Fr.) Kiihner & Maire
Xeromphalina Kiihner & Maire
Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill

Gymnopus fusipes (Bull.) Gray

Coriolus versicolor (L.) Quél.

Paxillus panuoides (Fr.) Fr.

Hohenbuehelia petaloides (Bull.) Schulzer
Coprinopsis sp.

Psathyrella sp.

Lactarius indigo (Schwein.) Fr.
Lactarius uvidus (Fr.) Fr.

BE-P

BP-E,
BE-P
BE

BP-E,
BE-P
BE

BE

BE
BP-E,
BE-P,
BE
BE-P
BE
BE

BP-E,
BE

BP-E,
BE-P,
BE

BE-P,

BE

BE
BE

BE-P,
BE

BE
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Russula emetica (Schaeff.) Pers. BE
Sarcoscyphaceae | Sarcoscypha occidentalis.
Stereaceae | Stereum complicatum (Fr.) Fr.
Stereum ostrea (Blume & T. Nees) Fr.
Schizophyllaceae Schizophyllum commune Fr.
Schizophyllum umbrinum Berk.
Strophariaceae | Deconica coprophila (Bull.) P. Karst.
Gymnopilus aeruginosus (Peck) Singer
Stropharia semiglobata (Batsch) Quél.

Sclerodermataceae | Scleroderma areolatum Ehrenb BE
Suillaceae | Suillus granulatus (L.) Roussel BP-E
Tricholomataceae | Clitocybe alba (Bataille) Singer, BP-E

Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm.
Collybia butyracea (Bull.) P. Kumm.
Hygrocybe coccinea (Scchaeff.) P. Kumm.

Lepista sordida BE-P
Lepista nuda (Bull.) Cooke BE-P,
BE

Leucopaxillus albissimus (Peck) Singer

Leucopaxillus gentianeus

Melanoleuca sp. BP-E
Pseudoclitocybe sp. BP-E
Resupinatus applicatus (Batsch) Gray

Tricholoma ustale

Tricholoma sulphureum (Bull.) P. Kumm.

Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm.

*BE = Bosque de Encino (Parcela 3), BP-E = Bosque de Pino — Encino (Parcela 1), BE-P =

Bosque de Encino — Pino (Parcela 2).
Para mejorar la apreciacion de los datos anteriores se agruparon los datos en un diagrama

sunbrust en la Ilustracion 23 donde los colores diferencian los tipos de vegetacion de las

familias de los macromicetos y sus especies.
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Ilustracion 23 Diagrama Sunbrust de los macromicetos encontrados por tipo de vegetacion y sitios de recoleccion.
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En la Figura 1 se observa que el tipo de vegetacion con mayor diversidad de macromicetos

recolectados en el Bosque Escuela es el Bosque de Encino-Pino, también destaca la

diversidad del Bosque de Encino en Puerto de Reyna.
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Figura 1 Diversidad de macromicetos por tipo de vegetacion.
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En la Figura 2 se observa una fuerte variacion en la recoleccion del afio 2017 para el sitio

Bosque Escuela.
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Figura 2 Sitio 1, géneros (aiio 2016 y 2017) dentro del Campus Ecolégico UANL “Bosque Escuela”.
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Durante los afios de colecta existieron diferencias significativas de temperaturas y
precipitacion, siendo el 2016 un afio con mayor estabilidad en los rangos de temperatura y
con mucha precipitacion a diferencia del siguiente afio. En la Figura 3 y 4 se muestra el

registro de ambos afios.
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Figura 3 Temperatura y precipitacion promedio del afio 2016 de la estacion meteoroldogica Altavista de INIFAP
Latitud:24° 45' 25.2"'Longitud:99° 38' 59.5"".
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Figura 4 Temperatura y precipitacién promedio del afio 2017 de la estacion meteorolégica Altavista de INIFAP
Latitud:24° 45' 25.2"'Longitud:99° 38' 59.5"".
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La radiacion global varia de igual manera en los 2 afios de colecta, en la Figura 5 se presenta

el grafico del registro del promedio mensual.
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Figura 5 Radiaciéon Global promedio comparacion 2016-2017 de la estacion meteorolégica Altavista de INIFAP
Latitud:24° 45' 25.2''Longitud:99° 38' 59.5"'.

En la medicion de la humedad relativa se observa mayor inestabilidad en el afio 2017, junto
a la baja cantidad de precipitaciéon que trajo este afio. La Figura 6 presenta el registro

porcentual promedio mensual de ambos afios.
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Figura 6 Comparacion de Humedad Relativa en porcentaje 2016-2017 de la estacién meteorologica Altavista de
INIFAP Latitud:24° 45' 25.2''Longitud:99° 38' 59.5"
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Al igual que los demas indicadores la evotranspiracion se presentd muy diferente en ambos
afos, de igual forma que las precipitaciones. La Figura 7 presenta el registro de la

evotranspiracion de referencia y potencial para el afio 2016 y en la Figura 8 para el 2017.
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Figura 7 Comparaciéon de Evotranspiracién de referencia y Evaporacion potencial en el 2016 de la estacion
meteorolégica Altavista de INIFAP Latitud:24° 45' 25.2"'Longitud:99° 38' 59.5"".
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Figura 8 Comparacion de Evapotranspiracion de referencia y Evaporacién potencial en 2017 de la estaciéon
meteorolégica Altavista de INIFAP Latitud:24° 45' 25.2"'Longitud:99° 38' 59.5"".
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7.5 Analisis del indice de Sorensen.

El analisis de Sorensen es un indicador que permite conocer la relacion de similitud entre 2

variables en funcion de caracteristicas de variables binarias (presencia — ausencia) del mismo

modo responden a una disimilitud. EI método estd basado en los siguientes principios

fundamentales: La unidad socioldgica del ser vivo es analizada, la unidad empleada en el

tratamiento estadistico es una especie en una poblacion, respectivamente cada especie en

cada poblacion. La similitud entre dos poblaciones esta expresada por el cociente de

similitud,
c
= (a + b)
2
Lo que es igual a:
2c
== a+b

Donde “a“ representa a el nimero de especies de una poblacion, A; b el nimero de especies

de otra poblacion, B; ¢ el nimero de especies en comun para las dos poblaciones. (Serensen,

1948)

Para este caso los resultados de los Sitios fueron:

Tabla 14 Similitud entre parcelas del Sitio 1.

Porcentaje
Parcelas Bosque Escuela UANL Iturbide NL de Similitud
Bosque de Encino-Pino * Pino 8.00%
Bosque de Pino - Encino *Bosque de Encino -
Pino 0.00%
Pino * Bosque de Pino Encino 8.33%
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Tabla 15 Similitud entre parcelas del Sitio 2.

Porcenatje
Parcelas Ejido Puerto de Reyna de Similitud
Bosque de Encino - Pino * Bosque de Encino 48%
Bosque de Pino - Encino * Bosque de Encino -
Pino 48%
Bosque de Pino Encino * Bosque de Encino 36%

Tabla 16 Similitud entre los sitios estudiados.

Ejido Puerto de Reyna

Similitud Bosque Escuela UANL Iturbide NL *

41%
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VIIL DISCUSION

8.1 Caracterizacion de la vegetacion.

Las caracterizaciones de vegetacion en los dos sitios vienen a resaltar datos interesantes, en
el bosque escuela la especie con el indicie de valor de importancia (IVI) mas alto fue el de
Juniperus flaccida con el 19.9% del total de las especies. Esto puede ser ocasionado por las
grandes coberturas que presentd la especie sobre los sitios. Sin embargo, la presencia de
Pinus pseudostrobus y de Quercus spp completan un poco el panorama inicialmente
planteado de que las parcelas estaban establecidas en Bosques de Pino — Encino y Bosques
de Encino — Pino. Muchas de las especies de hongos establecidas obedecen un patrén de
presencia de estas especies en la vegetacion (Garza, 1986). El sitio establecido en el Campus
Ecolégico Bosque Escuela de la UANL, ha estado en cierto grado restringido de la afectacion
de actividades antropocéntricas por un poco mas de 35 afios, el establecimiento de esta area
protegida por la Universidad permitié que el predio se exentara de ganado doméstico a lo
largo de sus instalaciones.

Cuando un ecosistema pierde funcionalidad y se degrada se producen cambios fisicos y
floristicos en la vegetacion, observandose una disminucion en la cobertura total (Gaitan et
al., 2009). En el Sitio 2 establecido en el Ejido Puerto de Reyna, Galeana, N.L., el bosque
presenta caracteristicas muy similares a las del Bosque Escuela en cuanto a la estructura se
refiere, los sitios se encuentran a una distancia de 11.5 kilometros relativamente cercanos.
Sin embargo, las condiciones especificas de la sierra donde se encuentra el bosque de Puerto
de Reyna, probablemente lo establezcan como una zona de refugio para especies vegetales y
fungicas. Las zonas refugio se establecen por los ciclos climdticos y las glaciaciones de la
edad de hielo, estos clados de temperatura permitieron en su tiempo el establecimiento de
cuellos de botella que estas asociados a expansiones de las poblaciones vegetales desde un
refugio ecuatorial hacia habitats templados y contracciones de nuevo a estas zonas refugio
cuando la temperatura descendia (Gadd et al., 2007). El sitio se encuentra aislado por las
formaciones de la sierra madre oriental y los sitios se encuentran en una especie de valle
dentro del Ejido. Considerando estos aspectos particulares del Sitio 2 se explican los
hallazgos de los macromicetos Uinicos para este sitio. En cuanto a la caracterizacion de este

sitio la especie con el mayor indice de valor de importancia fue Bauhinia forficata, resalta
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pensar que esta especie sea la mas abundante (50.7%), pues presentaba una gran cantidad de
regeneracion debido a esto mismo la dominancia de la especie fue muy baja (2.9%), esta
especie en particular es consumida por rumiantes como menciona Pereira (2015) a través de
la evaluacion histologica y observacion visual del ganado. A diferencia del Bosque Escuela,
el sitio de Puerto de Reyna cuenta con frecuente pastoreo de ganado doméstico,
principalmente el bovino, lo cual evidentemente afecta a la composicion de la vegetacion y
explica en cierto grado la gran regeneracion de esta especie en las parcelas de este sitio. Otra
comparacion favorable que podemos realizar en el Sitio de Puerto de Reyna es la presencia
de Quercus spp. y de Pinus pseudostrobus con las dominancias relativas mas altas (26.4% y
22.3%), que al igual que el Sitio 1, lo establece con los ecosistemas de Bosque de Encino —
Pino y Bosque de Pino — Encino. En la diversidad de especies del Sitio 1 se encontraron 27
especies vegetales mientras que en el Sitio 2 solo se encontraron 23 especies. De igual manera
la mayor diversidad de especies muestra una relacion con resultados de los macromicetos

encontrados en los sitios.

8.2 Especies de macromicetos.

De las 74 especies que de identificaron los macromicetos de: Agaricus sp., Lepiota,
Cantharellus cibarius, Cantharellus sp., Cortinarius phoeniceus, Entoloma lividum, Laccaria
laccata, Crepidotus mollis, Inocybe calamistrata, Marasmius androsaceus, Marasmius
maximus, Mycena epipterygia, Xeromphalina cauticinalis, Gymnopus dryophilus,
Gymnopus fusipes, Lactarius uvidus, Russula emética, Suillus granulatus, Clitocybe alba y

Lepista nuda (20) fueron recolectadas en ambos sitios.

Las especies exclusivas del Sitio 1 (41) “Bosque Escuela” fueron: Lycoperdon echinatum,
Amanita fulva, Amanita vaginata, Artomyces pyxidatus, Auriscalpium vulgare, Frostiella
russellii, Strobilomyces floccopus, Callistosporium sp., Coprinus comatus, Coprinus
lagopus, Chondrostereum purpureum, Dacryopinax spathularia, Geastrum saccatum,
Gloeophyllum sepiarium, Chroogomphus vinicolor, Helvella crispa, Hygrophorus coccinea,

Inonotus, Marasmius oreades, Merulius incarnatus, Coriolus versicolor, Coprinopsis sp.,
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Lactarius indigo, Sarcoscypha occidentalis, Stereum complicatum, Stereum ostrea,
Schizophyllum commune, Schizophyllum umbrinum, Deconica coprophila, Gymnopilus
aeruginosus, Stropharia semiglobata, Scleroderma areolatum, Clitocybe gibba, Collybia
butyracea, Hygrocybe coccinea, Leucopaxillus albissimus, Leucopaxillus gentianeus,

Resupinatus applicatus, Tricholoma ustale, Tricholoma sulphureum, Tricholoma terreum.

Las especies exclusivas del Sitio 2 (13) “Ej. Puerto de Reyna” fueron: Leucoagaricus
rubrotinctus, Leucocoprinus fragilissimus, Amanita verna, Amanita virosa, Boletus rubellus,
Boletellus sp., Coprinus plicatilis, Paxillus panuoides, Hohenbuehelia petaloides, Psathyrella

sp., Lepista sordida, Melanoleuca sp., Pseudoclitocybe sp.

La mayor diversidad encontrada en el sitio 1 se puede deber a dos razones, la primera fue el
mayor numero de colectas que se realizaron en el Sitio 1 en el ano 2016 y 2017 como
principal area de estudio de la investigacion, en contraste con el establecimiento de las
parcelas en el Sitio 2, ahi solo se realiz6 colecta de macrocmicetos en el afio 2017, esto con
la intencion de establecer un contraste con los hallazgos del primer sitio. La segunda razon
es que la vegetacion en el sitio 1 se encuentra hasta cierto grado protegida de los dafios del
pastoreo, lo que pudieran afectar de manera favorable la aparicion de los macromicetos al no
existir pisoteo de ganado doméstico. A pesar de las diferencias los sitios comparten 20
especies algunas de estas obedeciendo a la presencia de la vegetacion, esto debido a que las
raices de la mayoria de las especies en las comunidades vegetales estan colonizadas por
hongos simbiontes que tienden a formar micorriza, las cuales juegan un papel critico en la
asimilacion de nutrientes del suelo y en consecuencia a la nutricion de la planta (Smith et al.,

2008).

Dentro de lo macromicetos encontrados en el Sitio 2 resaltan Boletellus sp. y Leucoagaricus
rubrotinctus. El género Boletellus cuenta con reporte de algunas especies en México pero la
especie aqui presentada no corresponde a ninguna de las conocidas en la literatura, por lo que
seguramente se trate de una nueva especie. Para estos propdsitos se tomaron muestras de
ADN que se analizaran para la determinacion correcta de la especie. Los especimenes del

Sitio 2 Ejido Puerto de Reyna se encontraban creciendo junto a Quercus canby.
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Ilustracion 24 Especimenes de Boletellus sp., encontrados en Puerto de Reyna.

8.3 Relacion hongo — insectos.

Se colecto un total de 107 especimenes de macromicetos de los cuales 56 contaban con
presencia de insectos, a manera de poder establecer una relacion entre los hongos encontrados
en los distintos tipos de ecosistemas se realizo la prueba de Chi-cuadrado, la cual se desarrolla
con variables cualitativas, estas variables (presencia, ausencia) arrojaron un valor de la
prueba de 107, en las cuales el 100% de las casillas esperaba un recuento menor a cinco. Con
esta prueba estadistica podemos definir estadisticamente una asociacion entre los esporomas

y la presencia de insectos con un valor de p < 0.05.

8.4 Relacion insecto — vegetacion.
Para definir si existia una diferencia en alguno de los ecosistemas donde se colectaron los
esporomas con los insectos, se realizo la Prueba de Kruskal Wallis, donde se obtuvo un valor

de p>0.05, con lo que se puede diferir estadisticamente que no existe diferencia significativa
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entre la aparicion de los insectos en los macromicetos con los tipos de ecosistemas en donde

se recolectaron.

8.5 Identificacion de especies de macromicetos e insectos asociados.

La realidad es que muchos de los macromicetos que se buscan en campo tienen muy altas
probabilidades de contener algun otro organismo dentro de ellos, hace falta introducirse un
poco al mundo de la micologia para entender que los hongos como recurso alimenticio y de
refugio son muy apreciados. Una de las probables preguntas de que sucede con la
interdependencia de algunas de las especies de insectos cuando las condiciones no son
favorables para la fructificacion de los hongos sea ;Qué sucede con los insectos?
(Desaparece la fructificacion del hongo y desaparece el insecto? La respuesta a como la ven
los ecologistas es siempre evadir las condiciones no favorables “el aqui y el ahora” —
dispersion y diapausa (I. Hanski, 1989). Los insectos que presentan diapausa no son raros
que utilizan los recursos que son impredecibles y temporales. Un ejemplo de esto son los
insectos que se desarrollan en las semillas y conos de algunas coniferas que a menudo
presentan cambios dramaticos en la disponibilidad afio con afio (Annila, 1982). Los insectos
encontrados en esta investigacion probablemente no utilicen esta estrategia debido a que en
el bosque se encontraron distintos especimenes de insectos en distintos hongos, al no estar
estrictamente relacionado con un hongo huésped estos pueden participar en distintas
dinamicas de interacciéon y aprovechar mayor cantidad de recursos disponibles en el

ecosistema.

Para determinar el grado de asociacion entre los esporomas y los insectos es importante
considerar los roles que juegan cada uno de los individuos en el ecosistema, Bruns (1984),
distingue entre 4 mayores niveles troficos de los insectos que se desarrollan en los hongos;
Fungivoros primarios, fungivoros secundarios, detritivoros y depredadores. Es probable que
la clasificacion de Bruns, (1984) esté relacionada a la evolucion de la micofagia en insectos,
los detritivoros representando lo primitivo y los micofagos primarios con el habito

alimenticio mas evolucionado (Hackman & Meinander, 1979). En este estudio se dificulta la
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distincion de los niveles tréficos a detalle por el enfoque que se dio en la recoleccion
esporadica de los macromicetos en buenas condiciones y especimenes que se encontraban ya
en estados tempranos de descomposicion, por lo que se limitara a establecer una relacion
estadistica de la presencia de insectos en los macromicetos de los sitios de estudio. Aun asi
en el estado de Nuevo Ledn no existen estudios que asocien a los insectos con los hongos por
lo cual el estudio es una buena aproximacion que establecerda camino a futuras

investigaciones.

En la mayoria de los hongos carnosos se presentan gran cantidad de larvas, las cuales
dificultan la identificacion por el estado en el cual se presentan. Sin embargo, se puede asumir
que la presencia de estos se debe a la funcién que cumplen los hongos como atrayentes de
otros individuos para la dispersion de sus esporas. Muchas de las caracteristicas fisicas de las
especies de hongos pueden estar relacionadas con el nicho ecologico que cumplen, muchas
de estas caracteristicas y adaptaciones enfocadas en la dispersion de las esporas (Harrington
& Rizzo, 1999). Cumpliendo con las caracteristicas necesarias para el desarrollo de las larvas
los insectos llegan a depositar huevecillos en el fruto, se desarrollan y se empiezan a
alimentar de este mientras pueden para posteriormente convertirse en adultos y llevar consigo
las esporas del hongo. Una evidencia de lo anterior es el hallazgo de Hackman & Meinander,
(1979) en el cual analizaron esporocarpos de Leccinum que contenian los suficientes recursos
para el establecimiento de varios cientos huevecillos de Pegoyma, sin embargo este insecto
solo depositaba un solo huevecillo por fruto, el comportamiento del insecto no es con el
objetivo de evitar la competicion de los aglomerados de larvas, sino la distribucion del riesgo

depositando huevos en muchos esporocarpos como le sea posible.

A diferencia del Sitio 2, se encontr6 mayor nimero de organismos dentro de los
macromicetos ubicados en el Bosque Escuela posiblemente a que la aparicion de estos esté
ligada a frutos carnosos que puedan proveer de mayores recursos a los individuos que los
habitaban. Dentro de los macromicetos que se recolectaron con organismos dentro de ellos
destacan especies del género como Amanita, los cuales contaban con larvas dentro de varios
de los especimenes recolectados, en especifico podriamos hablar de Amanita verna la cual

contiene oc - amanitina, el cual es una de las toxinas del grupo de las amatoxinias mas letales.
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Este tipo de metabolitos desarrollados por el hongo son dafiinos o toxicos para los insectos
en general, lo cual haria pensar que las larvas no pudieran subsistir en la presencia de tal
compuesto, sin embargo evidencias de tolerancia a esta toxina han sido comprobadas por
Jaenike, (1985) donde comprobd la tolerancia de 6 especies de Drosophila, 3 de las especies
no micéfagas no sobrevivieron siquiera una baja concentracion del quimico, mientras que las

otras 3 especies micofagas fueron a lo mucho apenas afectadas por el compuesto.

A pesar de que la presencia de larvas (probablemente de Drosophila) es méas frecuente en los
hongos carnosos esporadicos casi como una regla, los pertenecientes al género Coledptera
presentan una tendencia a establecerse en frutos de poliporales que existen por largos
periodos de tiempo (I. Hanski, 1987). En el estudio se encontraron especimenes de
Coledptera en especies fungicas de cuerpos fructiferos esporadicos como Cantharellus
cibarius, Lactarius indigo y Lepista nuda, con lo cual se puede descartar la presencia
exclusiva estos organismos en los poliporales, donde el fruto dura mucho tiempo en buen
estado. Cabe mencionar que estas especies de hongos son comestibles y su ecologia esta
limitada a la presencia de vegetacion con la cual puedan formar micorriza, por lo que su
hallazgo en estos probablemente sea de caracter oportunista, aprovechando los recursos que

disponen de ellos.

8.6 Determinacion de variables abiodticas que tienen mayor relacion con la presencia

de macromicetos en el bosque de encino y pino.

La medicion de las variables abioticas permite identificar condicionantes en las cuales los
hongos realizan fructificacion, la medicion de 2 afios sobre el clima no es suficiente para
establecer estas condiciones o espectro que permite fructificar, sin embargo se puede diferir
las variables que probablemente tuvieron mayor efecto sobre los macromicetos. Durante el
afio 2016 los picos de precipitacion ocurrieron durante el mes de marzo con una precipitacion
acumulada en el mes de 450 mm a diferencia del afio 2017, donde el mes con mayor
precipitacion fue el de septiembre con tan solo un poco mas de 50 mm. El afio de 2017 fue
un afio particularmente seco con precipitaciones no mayores de los 20 mm en los meses de

junio, agosto y octubre, en los demds meses con excepcion de septiembre no hay registros de
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precipitacion. Esto en contraste con el afo 2016, donde existid precipitacion en todos los
meses con excepcion de febrero, julio y diciembre, todas estas por encima de los 20 mm de

precipitacion.

Junto con las lluvias presenciadas en el 2016 como se puede observar en la Figura 3 las
temperaturas minimas, medias y maximas presentan una tendencia de aumento conforme
pasan los meses invierno al inicio del afio y no es hasta el mes de julio que de manera estable
descienden los promedios de temperatura a excepcion de la temperatura minima en el mes
de diciembre, donde se llegd por debajo de los cero grados. En la Figura 4 del afio 2017 se
pueden observar cambios drasticos en las temperaturas, especialmente en la temperatura
minima donde en el mes de marzo se registraron temperaturas que rondaban por los 10
grados, la curva de las temperaturas minimas no sigue un comportamiento muy apegado a

las temperaturas media y maxima, esto en comparacion con las temperaturas del afio 2016.

Otro factor ambiental interesante para analizar es la cantidad de radiacion solar que se
percibi6 en los afios 2016 y 2017, en donde el afio 2017 present6 un pico de radiacion en el
mes de marzo con 495 w/m? y posterior a esto se desploman los valores hasta llegar a las
lecturas del mes de octubre con 195 w/m?. En contraste el afio 2016 mostré una radiacion
global mas constante a través del afio con el valor mas alto en el mes de junio (395 w/m?) y

el valor minimo registrado en el mes de noviembre con un valor algo mayor a los 195 w/m?.

Como es de esperarse a relacion con las precipitaciones presentadas en el afo 2016 el
porcentaje de humedad relativa fue superior durante todo el afio en contraste con el 2017.
Los meses con mayor porcentaje de humedad para ambos afos fueron mayo y octubre
destacando el mes de octubre 2017 con una humedad relativa promedio del 75%,
explicandose por ser el mes inmediatamente préximo a las precipitaciones de ese afio, sin
embargo, la cantidad de precipitacion fue muy baja con respecto al 2016. Este afio 2017
presentd fluctuaciones mas perceptibles, partiendo del mes de febrero como el mes con
menor humedad relativa (poco mas del 25%) hasta llegar a octubre con el mayor porcentaje.

En contraste en el 2016 no se observaron valores inferiores al 65% de humedad durante todo
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el ano, esto podemos explicarlo con la gran cantidad de precipitacion que se manifestd

durante el mismo.

Se considero integrar las curvas de evapotranspiracion dentro del estudio debido a que este
indicador representa la cantidad de agua del suelo que vuelve a la atmdsfera como
consecuencia de la evaporacion y de la transpiracion de las plantas. Evidentemente estos
cambios en la humedad del suelo y en la traspiracion de la vegetacion tendran un efecto sobre
la aparicion de los macromicetos. Como era de esperarse el afio 2016 presenta una estabilidad
en los valores teniendo su pico mas critico en el afio de julio con los valores de la
evapotranspiracion de referencia y evapotranspiracion potencial, asi mismo los valores mas
bajos se presentaron en el mes de diciembre. De vuelta con el afio siguiente 2017 la estacion
meteoroldgica registré cambios muy drésticos sobre la evapotranspiracion potencial y con la
ausencia de registros en la evapotranspiracion de referencia, todo esto puede ser explicado
por la ausencia de precipitacion en este afio donde en si, los valores ya son muy bajos no
pasando de los 35 mm para la evapotranspiraciéon potencial y casi 20 mm para la de
referencia. La falta de registros de parte de la estacion para el afio 2017 y sus fluctuaciones

tan fuertes parecen no hacer fiables los datos de evapotranspiracion para este afio.

8.7 Similitud de los sitios estudiados.

La similitud de los sitios parte de las apariciones de macromicetos en las zonas de estudio,
de manera que la falta de registros puede haber provocado disociaciones fuertes en algunas
de las parcelas (caso Bosque de Pino - Encino *Bosque de Encino — Pino en Sitio 1). Estas
disonancias claramente estan sesgadas del hecho que las condiciones climaticas deben de
limitar la asociacion de comunidades de macromicetos. Es evidente que al encontrarse las
parcelas muy cerca entre si y compartir gran cantidad de individuos vegetales la captura de
los datos limita una relacion en la que seguramente muchas de las especies que aparecen en

la parcela de BP-E y BE-P compartan el mismo micelio bajo el suelo.

A pesar de lo antes mencionado, al evaluar las comunidades desde una region: la vegetacion,

las condiciones climaticas y la geografia de los sitios encontramos que existe un 48% de
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similitud entre el Campus Ecologico Bosque Escuela UANL y el Ejido Puerto de Reyna. No
sorprende el resultado considerando que en el Ejido Puerto de Reyna se encontraron varias
especies de caracteristicas exoticas (ej. caso Cyanoboletus), donde al encontrarse en un valle

la misma regién fungié como zona refugio de estas especies.

IX. CONCLUSIONES
Dentro del estudio se comprueba estadisticamente una asociacion entre los esporomas y la

presencia de insectos con un valor de p < 0.05.

La aparicion de las fructificaciones de los hongos se relaciona con el tipo de vegetacion en
donde se encuentran, los disturbios antropocéntricos y los cambios climatoldgicos a través
de los afios. El bosque de encinos del Ejido Puerto de Reyna fue el que mayor diversidad de
macromicetospresento (25) debido al alto grado de dominancia de Quercus spp en el sitio.
Esta area cuenta con actividad ganadera de silvopastoreo afectando la composicion de la
vegetacion.

En contraste la plantacion de pino del Campus Ecoldégico “Bosque Escuela” presentd la

menor diversidad estando relacionado a la edad del establecimiento de la plantacion.

Las familias de los macromicetos encontrados fueron: Agaricaceae, Amanitaceae,
Amylostereaceae, Auriscalpiaceae, Boletaceae, Cantharellaceae, Catathelasmataceae, Coprinaceae,
Cortinariaceae, Cyphellaceae, Dacrymycetaceae, Entolomataceae, Geastraceae, Gloeophyllaceae,
Gomphidiaceae, Helvellaceae, Hydnangiaceae, Hygrophoraceae, Hymenochaetaceae, Inocybaceae,
Marasmiaceae, Meruliaceae, Mycenaceae, Omphalotaceae, Polyporaceae, Paxillceae, Pleurotaceae,
Psathyrellaceae, Russulaceae, Sarcoscyphaceae, Stereaceae, Schizophyllaceae, Strophariaceae,

Sclerodermataceae, Suillaceae, Tricholomataceae.

La familia Tricholomateace fue la mas abundante con 14 especies repartidas en 9 géneros
con la mayoria de los especimenes encontrados en la plantacion de pino y bosques de encino
— pino. El macromiceto con mayor diversidad de insectos fue Russula emetica presentando
individuos de Larvas (Diptera), Thysanoptera, asi como individuos pertenecientes a Acari,

que a pesar de no ser insectos, aparecieron frecuentemente en los macromicetos. Se puede
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decir que la aparicion de estos organismos en los macromicetos fueron de caracter oportunista

aprovechando la disponibilidad del recurso (I. Hanski, 1989).

Las condiciones de poca precipitacion en el afio 2017 se manifestaron en la baja diversidad

de colecta de macromicetos y la aparicion de insectos en ellos.
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