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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la diversidad
de macromicetos e insectos asociados a sus esporomas en tres tipos de
vegetacion en las cuatro temporadas del afio en el municipio de Linares, Nuevo
Ledn. El sitio 1 Matorral Espinoso Tamaulipeco, sitio 2 Bosque de Encino y sitio
3 Bosque de Encino-Pino. Se registraron 102 especies de macromicetos donde
el phylum Basidiomycota presentd el mayor nimero de especies con 96 y el
phylum Ascomycota sélo 6. Se colectaron y registraron 4,070 individuos de
insectos asociados a esporomas de especies de macromicetos, donde el Orden
Coleoptera present6 el mayor numero de individuos con 3,809, seguido por el
Orden Hymenoptera con 21, Hemiptera con 4, Diptera con 3, Lepidoptera con 2
individuos y en una seccion llamada “Otros” se agregaron los artrépodos que no
se pudieron identificar. De las 102 especies de hongos encontradas en los tres
tipos de vegetacion, 35 presentaron un grado asociacidon con especies de
insectos. La familia Polyporaceae registré el mayor nimero de especies que
tuvieron asociacion con insectos, 12 de las 19 especies registradas para dicha
familia. En el otofilo se presentd el mayor nimero de macromicetos con 54
especies y 34 especies exclusivas de esta temporada del afio, le sigue primavera
con 36 especies y 15 exclusivas, invierno con 34 especies y 16 exclusivas, y al
final el verano con 25 especies y 5 exclusivas. En lo que respecta a los individuos
de insectos, la primavera registro el valor mas alto con 1,999 especimenes de
insectos seguida por el invierno con 1,029 especimenes, otofio 668 y verano
374. El indice de Sorensen mostrd que la mayor similitud se presenta entre los
sitios 2 y 3 con un ISs= 0.28, lo que nos dice que comparten el 28% de la
diversidad de macromicetos. La mayor diferencia se presenté entre los sitios 1
y 3 con solo un 10% (ISs= 0.10). El indice de Shannon revelé que los sitios 1, 2
y 3 presentan una diversidad elevada con valores 3.07, 3.57 y 3.59,

respectivamente.
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SUMMARY

The present research work aims to determine the diversity of macromycetes and
insects associated to their sporomes in three types of vegetation in the four
seasons of the year in the municipality of Linares, Nuevo Leon. Site 1
Tamaulipeco Thorny Scrub, site 2 Oak Forest and site 3 Oak-Pine Forest. A total
of 102 species of macromycetes were recorded, with the phylum Basidiomycota
having the largest number of species with 96 and the phylum Ascomycota having
only 6. A total of 4,070 insect individuals associated with sporomes of
macromycetes species were collected and recorded, with the Order Coleoptera
having the largest number of individuals with 3,809, followed by the Order
Hymenoptera with 21, Hemiptera with 4, Diptera with 3, Lepidoptera with 2, and
in a section called "Others" the arthropods that could not be identified were
added. Of the 102 species of fungi found in the three vegetation types, 35 showed
a degree of association with insect species. The family Polyporaceae recorded
the highest number of species that had an association with insects, 12 of the 19
species recorded for that family. In the Fall, the largest number of macromycetes
was found with 54 species and 34 species exclusive to this season of the year,
followed by Spring with 36 species and 15 species exclusive, Winter with 34
species and 16 exclusive, and finally Summer with 25 species and 5 exclusive.
In terms of insect individuals, Spring recorded the highest value with 1,999 insect
specimens followed by Winter with 1,029 specimens, Fall 668 and Summer 374.
The Sorensen Index showed that the greatest similarity occurs between sites 2
and 3 with an 1Ss= 0.28, which tells us that they share 28% of the diversity of
macromycetes. The greatest difference was between sites 1 and 3 with only 10%
(ISs= 0.10). The Shannon Index revealed that sites 1, 2 and 3 present a high
diversity with values 3.07, 3.57 and 3.59, respectively.
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1.- INTRODUCCION

Tradicionalmente, los estudios de diversidad consideran los reinos
superiores (plantas y animales) y ponen menor atencion a los reinos Monera,
Protozoa, Fungi y Mycetozoa, donde se ubican los microorganismos (bacterias,
protozoarios, hongos y mixomicetos). Es probable que debido a esto, una gran
parte de sus representantes aun se desconocen, lo anterior a pesar de la

importancia de su desempefio en la naturaleza (Guzman, 1994; Herrera, 1994).

Los hongos macroscopicos desempefian una funcion muy importante en
el sistema e influyen en el mantenimiento de los bosques, ya que son
degradadores de materia organica e intervienen en los ciclos geoquimicos de
varios macro y microelementos (Pardavé & Teran, 1999) y ademas constituyen
un recurso potencial para el descubrimiento de nuevos procesos y productos
biotecnolégicos (Bull et al., 1992; Nisbet y Fox, 1991), por ello es necesario
iniciar investigaciones en México sobre sus patrones de diversidad y abundancia
(Villarreal-Ruiz, 1997)

1.1.- Biologia de los hongos

Los hongos son organismos heterotréficos adaptados en su fisiologia y
morfologia a un modo de vida donde sus requerimientos nutricionales son
absorbidos como materiales solubles de los sustratos donde crecen (Harley,
1971), son organismos que se encuentran en todos los biomas y sobre los mas
variados sustratos, incluyendo entre éstos a los mismos hongos. Este ultimo
modo de nutricion es caracteristico de la mayoria de los hongos de vida libre o
saprétrofos; sin embargo, existen algunas especies simbiontes antagonistas,
que parasitan organismos vivos y mutualistas que mantienen una estrecha

relacion que beneficia a las plantas y algunos animales del bosque (Swift, 1982).

Dada su informacion genética, tienen un comportamiento caracteristico
de acuerdo con la disponibilidad de sustratos, las variables ambientales y sus
relaciones de competencia con otros organismos (Cepero de Garcia, 2012).

Este comportamiento puede variar durante la vida de un individuo a medida que
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sus necesidades y las condiciones que ofrecen el sustrato y el ambiente
cambien, ya que la variacidbn es un estrategia adaptativa o conjunto de
adaptaciones en el ciclo de vida que garanticen al maximo que sobrevivan y

dejen descendencia (Cepero de Garcia, 2012).

Durante su ciclo de vida los hongos producen propagulos, que segun su
funcion pueden presentar dos estrategias principales: de dispersion,
denominados xenosporas, como los conidios, esporangiosporas, basidiosporas,
ascosporas y zoosporas, y de supervivencia denominadas hemnosporas, como
las clamidosporas, teliosporas, cigosporas, ascosporas y oosporas (Dix &
Webster, 1995).

La fenologia de la produccion de frutos es una estrategia adaptativa que
se formo para sobrevivir en diferentes habitats especificos (Widden, 1981). Con
base en el tamafo de sus estructuras reproductoras, el tiempo de vida del
micelio y el tipo de sustrato utilizado, los hongos silvestres se dividen en dos
grupos basicos: 1. Los micromicetos: cuyas estructuras reproductoras con
“microscopicas”, presentan un micelio de vida corta y utilizan sustratos sencillos
como los azucares simples (Widden, 1981). 2. Los micromicetos: por lo general
forman estructuras reproductoras “macroscoépicas”, presentan un micelio
perenne y se alimentan de sustratos complejos como la lignina y los compuestos
hdmicos (Widden, 1981).

La distribucion de los hongos es, en general, cosmopolita y se
encuentran en el suelo, en el agua (dulce o marina), en madera viva 0 en
descomposicion, restos vegetales, excrementos y otros (Cepero de Garcia,
2012). Algunas especies tienen distribucion restringida o son endémicas para
determinado lugar debido a que dependen de su simbionte, de su hospedero o
de su habitat especifico (Alexopoulos et al., 1996; Moore-Landecker, 1996;
Gams et al., 1998; Carlile et al., 2001; Deacon, 2006; Webster & Weber, 2007;
Kirk et al., 2008).
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1.1.1.- Papel de los hongos en los ecosistemas

Los hongos contribuyen a la dinamica de los ecosistemas
desempefiando un papel esencial en su desarrollo, estabilidad y funcién (Cepero
de Garcia, 2012). Ademas, los hongos son parte importante para determinar la
biodiversidad en la superficie y en el interior del suelo. Entender la actividad
espacial y temporal de los hongos en un sistema ecoldgico es necesario para
evaluar su papel en el funcionamiento de los ecosistemas (Cepero de Garcia,
2012).

1.1.1.1.- Saprobios

Como saprotrofos, los hongos se encuentran en todos los entornos
terrestres y acuaticos, utilizando restos de organismos muertos (vegetales,
animales), como sustratos para adquirir los nutrientes necesarios para vivir y
devolviendo al suelo nutrientes inorganicos que pueden ser tomados por las
plantas (Cepero de Garcia, 2012). Los hongos son responsables del reciclaje de
los componentes de las plantas muertas y de la descomposicion de los restos de
animales y microorganismos (incluyendo ellos mismos); esto lo realizan junto con
otros organismos, principalmente bacterias. Los hongos saprotrofos son
responsables de mantener otros organismos, ya que intervienen en los ciclos de
carbono, nitrégeno, fésforo y potasio; por esto, de forma general, se les
considera como organismos recicladores por excelencia o “ingenieros sanitarios
naturales” (Dix & Webster, 1995; Dighton, 2003; Morris & Robertson, 2005;
Magan, 2007).

Los hongos saprobios son los mejores descomponedores del material
insoluble de las plantas, principalmente la lignina (Cepero de Garcia, 2012).
Como degradadores de la madera, estos hongos producen tres tipos de
pudricion: pudricion blanca que degrada celulosa, hemicelulosa y lignina;
pudricion marrén es la que degrada celulosa, hemicelulosa y nada o muy poca
lignina, a la cual le pueden cambiar la estructura (Cepero, 2012); y pudricién

blanca es la que afecta la superficie de la madera que se encuentra en ambientes

15



muy humedos o en agua y degradando la celulosa y la hemicelulosa
(Alexopoulos et al., 1996; Ulloa & Hanlin, 2006; Webster & Weber, 2007).

1.1.1.2.- Micorricicos

Las micorrizas son una simbiosis mutualista entre algunos hongos del
suelo y las raices de las plantas (Cepero de Garcia, 2012). El término micorriza,
que literalmente significa “hongo-raiz”, fue propuesto por Albert Bernhard Frank
(1885), para definir asociaciones simbidticas, el bidlogo y botanico aleman las
describe como “fendmeno frecuente resultante de la union intima entre las raices
de las plantas y micelio fungico, que establece una dependencia fisiologica

reciproca”.

El 80% de las plantas vasculares participan en micorrizas, son el
producto de un proceso de coevolucidn, en el avance colonizador de las plantas
acuaticas primitivas hacia el medio ambiente terrestre (Simon et al., 1993), en la
que participan hongos de los phylum Basidiomycota y Ascomycota (Harley &
Smith, 1983; Kendrick, 2000; Brundrett, 1991). Los hongos micorricicos reciben
directamente de las plantas los azlUcares que precisan para desarrollarse
(Honrubia, 2009). A cambio captan del suelo y ceden a sus hospedantes
vegetales los nutrientes minerales y el agua que éstos necesitan para crecer
(Honrubia, 2009), béasicamente en ello consiste la simbiosis micorricica
(Honrubia, 2009).

Se reconocen distintos tipos de micorrizas (Honrubia et al., 2002; Barea
& Honrubia, 2004; Smith & Read, 2008; Cepero de Garcia, 2012), en funcién de
las especies fungicas de los Phylum Ascomycota y Basidiomycota y las especies
de plantas con las que establecen la asociacion.

Ectomicorrizas, son las que producen muchas especies de
Basidiomycetes y Ascomycetes con distintas especies de plantas. En ellas las
hifas del hongo envuelven a las raices colonizadas formando una cubierta
exterior o manto fungico. Hacia el interior las hifas del hongo penetran los

espacios intercelulares de la corteza de la raiz. Una vez formado el manto, las
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hifas creceran hacia el suelo para buscar nutrirse y transportar los elementos
digeridos de regreso al interior de la raiz. Las hifas en el suelo pueden formar
cordones miceliares o rizomorfos que ayudan al transporte de utrinetes. Las hifas
haploides compatibles genéticamente se fusionan formando micelio diploide que
crecera y dara lugar a la formacion de los frutos productores de esporas
haploides (Cepero de Garcia, 2012). Las especies de hongos que forman
ectomicorrizas se distribuyen en la mayoria de los tipos de vegetacion del mundo
aunque se les asocia tradicionalmente con bosques templados y boreales,
estudios recientes demuestran su diversidad en bosques tropicales (Cepero de
Garcia, 2012; de la Fuente et al., 2020; Marx, 1972; Harley & Smith, 1983;
Sanchez de Prager, 1999)

1.1.1.3.- Parésitos

Son hongos que se desarrollan y llevan a cabo su existencia sobre
tejidos vivos, sea cual sea su origen (Cuesta, 2003). Tomando en cuenta su
relacion nutritiva con el hospedante, los hongos parasitos pueden ser: parasitos
biotroficos, son los que obtienen su sustento directamente de las células vivas;
y parasitos necrotroéficos, los que primero destruyen la célula parasitada y luego

absorben sus nutrientes (Cuesta, 2003).

Los hongos parasitos que causan dafio al hospedante en el que se
desarrollan reciben el nombre de patdégenos; en algunos casos, debido a su
virulencia, llegan a terminar con la vida del hospedante, y con la suya misma, en
caso de tratarse de un parasito obligado (Cuesta, 2003). Existen gran niumero de
casos de parasitismo, podemos asumir que todas las plantas pueden ser
victimas de hongos microscopicos en el ambito forestal, y lo mismo puede aplicar
para las especies de animales (mamiferos, reptiles, peces, insectos, etc.), ya que
pueden, de igual forma ser atacados por numerosas especies de hongos que se

desarrollan sobre ellos como parasitos (Cuesta, 2003).

La mayoria de los macromicetos patdgenos, que atacan o pueden atacar

y destruir los tejidos vivos de las plantas, pertenecen a las familias
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Ganodermataceae, Steraceae y Polyporaceae (Cuesta, 2003). Al establecerse
el hongo en el tejido celular de la planta es dificil su separacion biolégica y
ecologica, ya que en ciertas condiciones criticas, o cuando han causado la
muerte de su hospedante, siguen viviendo comportdndose como saprobios
(Cuesta, 2003). Algunas especies atacan las raices y el tronco de los arboles a
partir de una base saprofita del suelo, es decir que la infeccion se produce por
medio del micelio (Cuesta, 2003). Después causan progresivamente la muerte
del hospedante, y a continuacion siguen viviendo como saprofitos, otras
especies penetran en el interior del tronco o en las ramas por las heridas,

mediante las esporas (Cuesta, 2003).

1.2.- Interacciones ecoldgicas: Micofagia.

Ningln conjunto de individuos, poblaciones o especies existe en
aislamiento ecoldgico, libre de interacciones con otros organismos o poblaciones
(Putman, 1994), mas bien, todos los organismos estan integrados dentro de un
conjunto ecologico complejo, cuya dinamica de orden superior (i.e.,
biodiversidad) surge de las interacciones entre sus componentes abidticos y
bioticos (Putman, 1994). Las relaciones bidticas que pueden unir a los
organismos dentro de una comunidad son muchas y variadas, muchos de los
vinculos también son extremadamente sutiles o efimeros (Putman, 1994). El
ecologista de la poblacion y la comunidad con demasiada frecuencia se
concentra en la interacciébn competitiva o las relaciones de alimentacién entre las
especies como las asociaciones mas importantes que vinculan a los miembros
de la comunidad, pero no debemos ignorar los muchos otros tipos de
interacciones que pueden ocurrir, muchas de las cuales, lejos de ser enlaces
triviales, son de importancia critica para las poblaciones afectadas (Putman,
1994).

Un gran numero de hongos estan asociados con una variedad de

insectos y otros artropodos para formar simbiosis de varios tipos (Benjamin et
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al., 2004). En algunos casos estas asociaciones son obvias; en otras ocasiones,
solo las observaciones exhaustivas a lo largo de los ciclos de vida de los
organismos involucrados y la diseccidn cuidadosa y el examen microscopico de
los insectos revelan la presencia de hongos (Benjamin et al., 2004). Hablar de
las relaciones insecto-hongo no es facil, no soélo por el hecho de que ambos
grupos son considerados los mas diversos del planeta, sino ademas porque las
interacciones que se presentan entre ellos pueden ser complejas y dificiles de
contextualizar debido, particularmente, a la carencia de informacion en muchos

de los casos (Delgado & Navarrete-Heredia, 2011).

Los insectos usan hongos como alimento o como fuentes de enzimas,
ésta simbiosis permite a los insectos utilizar recursos de nutrientes y ayudan en
la dispersion de los hongos (Benjamin et al., 2004), algunas especies de hongos
como los del género Phallus, desprenden olores para atraer moscas y otros
insectos, de ésta manera la simbiosis inicia. A este tipo de relacién se le

denomina micofagia (Amat-Garcia et al, 2004).

Se define como micofagia al consumo de micelio, cuerpo fructifero,
esporas, o cualquier estructura fangica por un insecto (Lawrence, 1989);
contrario a lo que se pensaba, este patrén alimentario se encuentra ampliamente
diseminado entre insectos, principalmente en los 6rdenes Diptera y Coleoptera
(Amat, 2007).

La micofagia es la principal relaciéon que se establece entre insectos y
carpéfagos de macromicetos, también es la encargada de moldear las
caracteristicas de la interaccion entre estos dos grandes taxones (Benjamin et
al., 2004).

Las especies del orden Coleoptera, son las principales estableciendo
relaciones de micofagia con las especies de macromicetos, la morfologia y
adaptaciones que presentan son muy variadas, desde los pequefios Ptilidos que
miden 1 mm y que se introducen en los poros de los hongos de repisa hasta las

especies mas grandes de Erotilidos y algunos Tenebridnidos que sobrepasan
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los 25 mm y cuyas larvas se alimentan en la superficie de los hongos (Delgado
& Navarrete-Heredia, 2011). Los Coledpteros micetobiontes se alimentan de la
mayoria de los hongos basidiomicetos, principalmente de Agaricales,
Polyporales, Russulales y Tremellales (Hammond & Lawrence, 1989) sin
embargo, las especies de insectos presentan cierta preferencia por alguna fase
de desarrollo del esporocarpo (Delgado & Navarrete-Heredia, 2011).

1.2.1.- Caracterizacion de insectos miceté6filos

En la naturaleza, insectos y hongos entretejen una amplia red de
interacciones ecoldgicas, desde los hongos que atacan insectos como los
entomopatdégenos hasta los insectos que comen hongos denominados
micéfagos (Amat, 2007).

De acuerdo con el grado de asociacion al hongo, los insectos se pueden

categorizar como (Navarrete-Heredia & Galindo-Miranda, 1998; Amat, 2007):
e Micetobiontes

Insectos cuya asociacion es obligatoria, normalmente dependen del
hongo para llevar su ciclo de vida. Utilizan el hongo como lugar de abrigo y
ovoposicién; se encuentran principalmente en los primeros estados de desarrollo

del hongo.
e Micetofilos

Insectos cuya dependencia por los hongos no es absoluta; exhiben cierta
afinidad con los hongos pero también se pueden encontrar en otros recursos
fuentes de materia organica en descomposicion. Este tipo de insectos
usualmente se encuentran en estados de desarrollo intermedios y finales del

hongo.
e Micetdéxenos

A esta categoria pertenecen los insectos que ocasionalmente se

encuentran en los carpoforos; no es clara la relacion y por lo general utilizan el
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hongo como refugio temporal. En esta categoria es comdn encontrar insectos

entomoéfagos, parasitoides e hiperparasitoides.

Es evidente que la naturaleza del hongo condiciona profundamente la
ecologia de la fauna asociada; de la misma manera y en una escala mas amplia
de tiempo es posible que también afecte su historia evolutiva (Amat-Garcia,
2007). Algunos coleépteros micofagos que llevan su ciclo de vida en hongos
carnosos y efimeros, llevan a cabo un desarrollo larval acelerado de
aproximadamente 3 a 11 dias, mientras que los asociados a hongos persistentes
alcanzan atardar de 16 a 72 dias; estas historias de vida reflejan una adaptacion
a la naturaleza del habitat; con estas respuestas exhiben patrones bien definidos
de acuerdo con el uso del recurso o la necesidad de enfrentar diferentes
presiones (Ashe, 1987).

Tomando en cuenta la preferencia alimentaria de las especies de
artrépodos micetofagos, Delgado & Navarrete-Heredia (2011) reconocen tres

niveles de especificidad:

1. Polifagos: Especies de insectos que se alimentan de
esporocarpos de muchas especies distintas de macromicetos.

2. Oligofagas: Especies de insectos que se alimentan de
esporocarpos de unas cuantas especies de macromicetos, y por lo
general pertenecen al mismo género (macromicetos) o a géneros muy
relacionados entre si.

3. Mondfagas: Especies de insectos que son muy selectivas y
especificas y solo se alimentan del cuerpo fructifero de una sola especie

de macromiceto.

La mayoria de los insectos micetéfilos son polifagos, lo cual ha sido
explicado por la impredecible y efimera presencia de los esporocarpos,
especialmente de los Agaricales (Hanski, 1989). Por el contrario, las especies

monofagas y oligdfagas se presentan basicamente en hongos de la familia
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Polyporaceae, los cuales producen esporocarpos que permanecen desde
algunos meses hasta varios afios (Hanski, 1989).
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2.- ANTECEDENTES

Existen pocos protocolos disponibles para el muestreo cuantitativo de
insectos asociados a hongos (Benjamin et al., 2004). Los problemas involucran
el tiempo impredecible de la aparicion de estructuras fructiferas de algunas
especies, la naturaleza microscépica de otras, la necesidad de cultivarlas vy, lo
mas importante, la distribucion parcheada de los artropodos asociados
(Benjamin et al., 2004). Para el estado de Nuevo Le6n y para el municipio de
Linares no existen trabajos relacionados a insectos asociados a esporomas de

macromicetos.

Se han clasificado en cinco lineas basicas de investigacion los trabajos
sobre las interacciones insecto-hongo (Navarrete-Heredia & Quiroz-Rocha,
1991):

Listados generales de insectos-hongos por regién geogréfica.
Estudios de algun tipo de insectos micofagos.
Entomofauna asociada a grupos especificos de hongos.

Entomofauna asociada a una especie de hongo.

o bk~ 0N e

Estudios sobre una sola especie de insectos micéfagos.

Fogel y Stewart (1975) realizaron una investigacion sobre Coleo6pteros
asociados a esporocarpos demostraron que los insectos del orden Diptera y

Coleoptera, estan asociados con las familias Agaricaceae y Polyporaceae.

Amat-Garcia et al., (2004) en su estudio sobre diversidad taxonémica y
ecologica de la entomofauna micofaga en un bosque de Colombia encontraron
gue la familia Russulaceae se caracteriza por la mayor frecuencia de familias de

insectos asociados.

Lo anterior es respaldado por Barraza-Dominguez (2014), ya que en su
estudio de tesis encontré que efectivamente, la mayor incidencia de insectos se
presentd en la familia Russulaceae. También observé que en la familia de

insectos Heleomyzidae (Diptera) existen varias especies de moscas, las cuales
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depositan sus huevos en la tierra eclosionando a los 5-6 dias, luego las larvas
se desplazan hasta la trufa para alimentarse de ella y que éstas especies se
conocen como moscas de la trufa y se agrupan en 8 especies del género Suila
(=Helomyza); algunas especies son: Suila fuscicornis, S. gigantea, S. palida.
Barraza-Dominguez demostré que insectos del orden Coleoptera se asocian
significativamente con macromicetos de las familias Russulaceae, Boletaceae,

Cortinariaceae, Marasmiaceae y Tricholomataceae.

Amaringo-Cortegano et al., (2013) realizaron un estudio para determinar
las especies de artrépodos asociados a seis especies de hongos comestibles en
el Amazonas, Brasil. Ellos observaron que la presencia de larvas ocurre
principalmente en la estructura interna del basidioma formando galerias,
principalmente en el estipite, mientras que adultos fueron observados en el
himenoforo del hongo. Ademas registraron que los artropodos con mayor
frecuencia son de la familia Staphylinidae (Coleoptera), Siphonophorida

(Diplopoda), Mesostigmata (Acari), Formicidae (Hymenoptera).

Segun Amat-Garcia et al., (2004) el estado de desarrollo del hongo juega

un papel importante en la relacién con el insecto.

Los insectos se asocian a esporomas de macromicetos ya sea para
alimentarse o para completar su ciclo de vida y esto es importante para la
dispersién de las esporas de los macromicetos y para los ciclos de vida de los
insectos. En el municipio de Linares, Nuevo Le6n no existen estudios
relacionados a las especies de insectos asociados a esporomas de
macromicetos en los diferentes tipos de vegetacion. Este estudio investigo este
tema por primera vez para este municipio y el Estado, ademas de contribuir a la
ampliacion del conocimiento que a la fecha se tiene sobre la interaccion insecto-

hongo.
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3.- JUSTIFICACION

La investigacion asociada a diversidad de macromicetos para el estado
de Nuevo LeOn es muy escasa, y sobre sus asociaciones con otros organismos
es casi nula. Para determinar el valor de nuestros bosques es importante tener
el conocimiento de lo que ellos albergan. Los hongos son organismos de suma
importancia tanto ecolégica como cultural y econémica para los pueblos. En otros
Estados de nuestro pais como por ejemplo Durango y Chihuahua, los hongos
forman parte esencial de su cultura culinaria, y muchas de las especies utilizadas

en estos estados se encuentran también en los bosques de nuestro estado.

Este trabajo de investigacion pretende realizar un listado de las especies
de macromicetos presentes en tres tipos de vegetacion del municipio de Linares,
aportar informacién para conocerlas y saber cuales son comestibles, ademas de
mostrar la existencia de la relacion simbidtica que existe entre las especies de
hongos con las especies de insectos. Estos Ultimos contribuyen a dispersar las
esporas de dichas especies de hongos en el bosque, de igual manera mostrar
qué especies tanto de hongos como de insectos se presentan en cada

temporada del afio y en qué tipo de vegetacion.
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4.- HIPOTESIS

Existen diferencias en la composicién y diversidad de especies de insectos
asociados a especies de macromicetos en diferentes tipos de vegetacion por
temporada del afio.
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5.- OBJETIVOS

5.1.- Objetivo General

Determinar la diversidad y distribucion de especies de macromicetos e

insectos que se asocian en tres tipos de vegetacién, ademéas del grado de

asociacion de interaccion entre ellas.

5.2.- Objetivos especificos

Caracterizar la vegetacion presente en cada sitio de colecta para conocer
las especies de plantas que interactian con las de macromicetos e

insectos involucrados en este estudio.

Determinar la diversidad de macromicetos de las areas de estudio en el
municipio de Linares, asi como la realizacion de un listado de especies de

macromicetos para dicho municipio.

Determinar la diversidad de insectos asociados a especies de

macromicetos por temporada del afio.

Determinar el grado de asociacion entre las especies de macromicetos e

insectos.

Realizar una revision bibliografica del uso y conocimiento actual de las

especies de macromicetos colectados.

Obtener una coleccion de especimenes tanto de macromicetos como de

insectos que se les asocian.
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6.- MATERIALES Y METODOS

6.1.- Diagrama de flujo del trabajo de investigacion.

l
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6.2.- Localizacion del area de estudio

El municipio de Linares se encuentra al sureste del estado de Nuevo
Ledn entre las coordenadas geograficas limites de 25° 09’ y 24° 34’ de latitud
Norte y los 99° 07’ y los 99° 54’ de longitud Oeste (Garcia-Hernandez y Jurado,
2008) (Figura 1). Tiene una extension territorial de aproximadamente 2,445 km
(Correa, 1996) y una altitud de 350 m (Reid et al., 1990), su clima es subtropical
y semiarido con verano calido, temperatura media mensual de 15 a 22°C y

precipitacion anual de 800 mm (Reid et al., 1990).

La vegetacion del municipio se compone principalmente de matorrales
donde destacan especies como Acacia rigidula, Caesalpinia mexicana, Cordia
boissieri, Eysenhardtia texana, Havardia pallens, Karwinskia humboldtiana,
Leucophyllum frutescens y Zanthoxylum fagara (Garcia-Hernandez & Jurado,
2008); ademas cuenta con bosques de encino, pino y encino-pino, en los cuales
se encuentran especies como Quercus virginiana, Q. rysophylla, Q. polymorpha,
Q. laeta, Q. laceyi, Q. canbyi, Ulmus crassifolia (observada en campo), Pinus

teocote y P. pseudostrobus (Alanis, 2004).

6.2.1.- Sitios de colecta

El estudio se realizé en tres sitios del municipio de Linares que se
encuentra en el centro del estado de Nuevo Leon. Los sitios de colecta del
material fungico y sus insectos asociados se establecieron en las coordenadas

mencionadas en la tabla siguiente.
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Tabla 1.- Sitios de colecta en el municipio de Linares, Nuevo Leon.

SITIOS DE COLECTA

No. Tipo de Vegetacién Coordenadas geograficas Altitud (m)
1 Matorral E§p|noso 24°47'51"N 99°32'29”0 379
Tamaulipeco
2 Bosque de Encino 24°41°13.1”’N 99°42'20.5"0 617
3 Bosque de Encino-Pino 24°42'50”N 99°47°08”0 1,345
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Figura 1.- Ubicacion de los sitios de muestreo en el municipio de Linares, Nuevo Ledn.
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6.3- Metodologia
6.3.1- Trabajo de campo
6.3.1.1- Caracterizacion de la vegetacion.

Se caracteriz6 la vegetacion mediante 10 parcelas de 100 m? (10m x
10m) en cada uno de los sitios, se identificaron las especies arbéreas presentes
en cada parcela y se tomaron sus datos dasomeétricos como altura, area de copa
y didmetro a la altura del pecho (dap), todo esto con el fin de conocer las especies

arboreas que interactian con los macromicetos e insectos colectados.

6.3.1.2.- Colecta de macromicetos e insectos asociados.

El muestreo de los frutos de los macromicetos se llevé a cabo en las
cuatro estaciones del afio de diciembre 2018 a febrero del 2020 en cada uno de
los sitios por estacion del afio. Se realizaron 3 transectos aleatorios de 50 metros
(3x3x4), esdecir, 3 transectos por los 3 tipos de vegetacion por las 4 estaciones
son 36 transectos por afio; los transectos se ubicaron al azar en cada uno de los
sitios donde la topografia lo permiti6. Una vez localizados los frutos de los
macromicetos en el transecto correspondiente, se procedié a tomar fotografias
in situ esto a fin de ayudar a la eficiente identificacion posterior ya que, los frutos
de muchas especies pueden cambiar totalmente de color, forma y tamafio una
vez colectados. Se hacen diversas tomas de los frutos a fin de lograr captar todas
las caracteristicas importantes como por ejemplo el tipo de himenio, su color y
forma del pileo entre otras muchas caracteristicas. Tomar fotografias antes de la
colecta también es de suma importancia para, en caso de presentar insectos,
registrar el grado de asociacién como por ejemplo micetéxenos, micetobiontes y
micetdfilo de dichos insectos con las especies de macromicetos. Los frutos de
los hongos se numeraron en el campo y se colectaron en bolsas plasticas para
su traslado al laboratorio en una hielera a fin de que pudieran llegar sin

descomponerse por el calor.
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6.3.2- Trabajo de laboratorio
6.3.2.1.- Camara de cria para insectos

Unavez en el laboratorio, los cuerpos fructiferos colectados se colocaron
en frascos de plastico de diversos tamafios adecuados para el tamafio de cada
especie de hongo y sirvieron como cdmaras de cria, en la parte superior de los
mismos se procedié a colocar un pedazo de gasa fijo a la boca del frasco con
ligas de hule para impedir que se caiga, ademas esta tela permite la transpiracion
(Figura 2).

Figura 2.- Camaras de cria para la colecta de insectos micéfagos.

Dentro de cada frasco se colocaron uno o varios frutos que contienen las
larvas de los insectos, esto se realizé para cada una de las especies de hongos
colectadas y cada frasco se etiquetd con los datos de campo (e.g. el nimero de
sitio, el numero de repeticion, el numero del hongo y la estacion a la que
pertenecen). Los frascos se dejaron a temperatura ambiente tapados para
propiciar que emerjan los insectos ya sea como larvas o adultos, y el monitoreo
de los frascos y colecta de los especimenes de insectos se realizé diariamente,
los cuales fueron colectados en pequerios frascos de plastico con alcohol etilico
al 70 para su preservacion y posterior identificacion. Los frascos de los insectos
se rotularon con la informacion correspondiente a la especie de hongo, sitio,

temporada del afio, nimero de hongo y nimero de repeticion.
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6.3.2.2.- Identificacién de macromicetos e insectos

En el campo se separaron los hongos de acuerdo a su estado de
desarrollo, se tomdé informacion como las caracteristicas fisicas, color,
caracteristicas de cada parte del fruto e.g. altura y grosor del pie, olor, diametro
y color del pileo, presencia de escamas asi como el nimero de insectos. Para la
identificacion de las especies de hongos se separaron algunos frutos para su

deshidratacion en el laboratorio.

Para la identificacion de los macromicetos se utilizaron libros y guias de
identificacion tales como Guzman (1980), Pacioni (1980), Garcia et al. (1998),
Wright y Albert6 (2002) y Wright y Albert6 (2006), asi como paginas de internet
como www.indexfungorum.org (2017), www.mushroomexpert.com (Kuo, 2006) y
mushroomobserver.org (Rockefeller, 2013). Ademas se registro el habito o forma
de vida de cada hongo, caracteristica que fue integrada a las notas morfolégicas
de los especimenes.

La identificacion de insectos se llevd a cabo utilizando claves
especializadas en el laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas U.A.N.L., tales como Arnett et al., (1980), Triplehorn Johnson (2005),

para ser confirmadas por el Dr. Humberto Quiroz.

ZEISS

Figura 3.- Identificacion de insectos en estereoscopio en el laboratorio de Entomologia.
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7.- ANALISIS DE DATOS

7.1.- Vegetacion

Para conocer la diversidad de especies arboreas de las areas de estudio
se utilizé el indice de Valor de Importancia (IVI), que nos ayudé a jerarquizar la
importancia de cada especie en la vegetacion que corresponde, con base en las
variables de dominancia (AR), densidad (DR) y frecuencia relativa (FR). Es un
indice sintético estructural, desarrollado principalmente para jerarquizar la
dominancia de cada especie en rodales mezclados y se calcula de la siguiente
manera (Curtis & MclIntosh, 1951):

IVI= Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa
Dominancia relativa:

Dominancia absoluta por especie

100
Dominancia absoluta de todas las especies
Densidad relativa:
Densidad absoluta por especie 100
Densidad absoluta de todas las especies
Frecuencia relativa:
Frecuencia absoluta por especie
x 100

Frecuencia absoluta de todas las especies

7.2.- Hongos e insectos asociados

Se identificaron taxondmicamente las especies de macromicetos e
insectos adultos encontrados en cada sitio de colecta, se cuantificaron y
tabularon de manera jerarquica tomando en cuenta los criterios establecidos Kirk

y colaboradores (2008).
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Se realizaron dendrogramas de similitud de especies de macromicetos
entre los diferentes tipos de vegetacion mediante Analisis de Conglomerados
con el software MVSP (Multi-Variate Statistical Package), éste analisis toma en
cuenta la presencia/ausencia de las especies en los diferentes sitios utilizando

el Coeficiente de Sgrensen.

Mediante el indice de Shannon se determind la diversidad y riqueza de

especies de cada sitio de colecta asi como de todo el estudio.
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8.- RESULTADOS
8.1.- Vegetacion
8.1.1.- Matorral Espinoso Tamaulipeco

En el sitio 1 con vegetacion de Matorral Espinoso Tamaulipeco se
encontré que Diospyros texana Sheele, tiene el mayor nimero de individuos por
unidad de area (abundancia), y es la mas dominante al cubrir el 22.46% del area
evaluada, ésta especie presentd un indice de Valor de Importancia (V1) de 33.35
y un IVl relativo de 11.116, lo que nos dice que representa un 11.116% del total
de especies evaluadas (Tabla 2). Esta Ultima es seguida por las especies
Condalia hookeri M.C. Johnst. con un IVI de 28.64, Helietta parvifolia (A. Gray
ex Hemsl.) Benth. con 24.86 IVI, Vachellia rigidula (Benth.) Seigler & Ebinger con
un valor de 22.70 IVI, Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose con 22.65 IV1 y al

final se encuentra la especie de Celtis pallida Torr. con 21.83 IVI.

Tabla 2.- Resultados de IVI para el sitio 1 con vegetacion de Matorral Espinoso Tamaulipeco.

Especies Frecuencia Dominancia Densidad VI
b relativa % relativa % relativa %

Diospyros texana 1.22 22.46 9.67 33.35
Condalia hookeri 17.07 5.93 5.63 28.64
Helietta parvifolia | 12.2 | 654 | 612 | 2486
Vachellia rigidula | 10.98 | 6.29 | 5.44 | 22.7
Havardia pallens | 10.98 | 6.02 | 5.66 | 22.65
Celtis pallida | e | 612 | 595 | 2183
Forestiera angustifolia 9.76 5.53 5.16 20.45
Cordia boissieri 3.66 8.49 6.98 19.13
Eysenhardtia polystachya 7.32 5.99 5.67 18.98
Citharexylum berlandieri 4.88 5.58 5.38 15.84
Parkinsonia aculeata 1.22 3.48 9.43 14.13
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Zanthoxylum fagara 2.44 4.57 5.33 12.34

Bernardia myricaefolia 2.44 3.13 5.35 10.92

Amyris texana 1.22 151 4.25 6.97
Total 100 100 100 300

Figura 4.- Sitio 1 establecido en vegetacién de Matorral Espinoso Tamaulipeco con

24°47°51”N 99°32'29”0 a 379 msnm.

coordenadas
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8.1.2.- Bosque de Encino

Para el sitio 2 con vegetacion de Bosque de Encino, Quercus rysophylla
Weath. tiene un mayor peso ecoldgico con un IVl de 94.61 y un VI relativo de
31.53, y es la especie dominante al cubrir el 22.01% de la superficie evaluada.
Le siguen las especie Quercus polymorpha Schitdl. & Cham. (55.92 IVI), Quercus
canbyi Trel. (54.33 IVI), Quercus laeta Liebm. (42.15 IVI), Ulmus crassifolia Nultt.
(26.59 IVI), y al final se encuentra Quercus mexicana Bonpl. (26.36 1VI) (Tabla
3).

Tabla 3.- Resultados de VI para el sitio 2 con vegetacién de Bosque de Encino.

e Frecu_encia Domir_1ancia Den;idad VI
relativa % relativa % relativa %

Quercus rysophylla 52.17 22.01 20.42 94.61
Quercus polymorpha 21.74 17.08 17.11 55.93
Quercus canbyi 17.39 20.50 16.45 54.34
Quercus laeta 4.35 19.53 18.28 42.16
Ulmus crassifolia 2.17 10.25 14.17 26.59
Quercus mexicana 2.17 10.63 13.57 26.37

TOTAL 100 100 100 300
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Figura 5.- Sitio 2 establecido en vegetacion de Bosque de Encino con coordenadas 24°41°13.1”N
99°42'20.5”’0 a 617 msnm.

8.1.3.- Bosque de Encino-Pino

En el sitio 3 con vegetacion de Bosque de Encino-Pino los resultados
muestran que la igual que en el sitio de Bosque de Encino, Quercus rysophylla,
presenté el IVI mas alto con 87.02 y un VI relativo de 29, lo que nos indica que
la especie representa el 29% de las especies evaluadas. Las demas especies
presentes en la zona de estudio presentaron valores menores como Pinus
teocote Schitdl. & Cham. (72.12 IVI), Quercus laeta (48.41 IVI), Pinus
pseudostrobus Lindl. (46.23 1VI), Quercus canbyi (31.78 IVI), y la especie con el
menor valor es Cercis canadensis L. (14.41 IVI) (Tabla 4).
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Tabla 4.- Resultados de VI para el sitio 3 con vegetacion de Bosque de Encino-Pino.

Especies Frecuencia Dominancia Densidad VI
P relativa % relativa % relativa %
Quercus rysophylla 64.58 6.67 15.77 87.03
Pinus teocote 2.08 48.02 22.02 72.12
Quercus laeta 4.17 26.46 17.79 48.41
Pinus
pseudostrobus 14.58 12.29 19.36 46.23
Quercus canbyi 10.42 5.51 15.86 31.79
Cercis canadensis 417 1.05 9.20 14.42
TOTAL 100 100 100 300

Figura 6.- Sitio 3 establecido en vegetacion de Bosque de Encino-Pino con coordenadas 24°42’50”N
99°47°08”0 a 1,345 msnm.
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8.2.- Macromicetos
8.2.1.- Matorral Espinoso Tamaulipeco

El sitio 1 establecido en vegetacion de Matorral Espinoso Tamaulipeco
presentd 95 individuos de 37 especies de macromicetos, donde 23 son

exclusivas de éste tipo de vegetacion, ya que soélo se registraron en dicho sitio.

Las especies pertenecen a 8 Ordenes (i.e. Xylariales, Tremellales,
Agaricales, Gloeophyllales, Hymenochaetales, Phallales, Polyporales vy
Russulales), 16 familias (i.e. Xylariaceae, Tremellaceae, Agaricaceae,
Coprinaceae, Inocybaceae, Marasmiaceae, Pluteaceae, Psathyrellaceae,
Schizophyllaceae, Strophariaceae, Gloeophyllaceae, Hymenochaetaceae,
Phallaceae, Fomitopsidaceae, Polyporaceae y Stereaceae) y 29 géneros (i.e.
Antrodia, Campanella, Coprinus, Crepidotus, Cyathus, Daedalea, Deconica,
Fulvifomes, Fuscoporia, Gloeophyllum, Hexagonia, Hypoxylon, Inocutis,
Lentinus, Lysurus, Phellinus, Pluteus, Polyporus, Poria, Psathyrella, Pycnoporus,
Schizophyllum, Stereum, Trametes, Tremella, Trichaptum, Truncospora,
Tulostoma, Ustulina y Xylaria) (Figura 7).
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Figura 7.- Numero de 6rdenes, familias y géneros pertenecientes al sitio 1 Matorral Espinoso Tamaulipeco.

41



Las especies exclusivas del sitio son Antrodia xantha (Fries) Ryvarden,
Campanella sp., Crepidotus sp., Daedalea confragosa (Bolton) J. Schrot.,
Fuscoporia ferruginosa (Schrad.) Murrill, Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P.
Karst., Hexagonia papyracea Berk., Hexagonia tenuis (Hook.) Fr., Hypoxylon sp.,
Hypoxylon truncatum (Starback) J.H. Miller, Inocutis sp., Lysurus
periphragmoides (Klotzsch) Dring, Polyporus alveolaris Bosc, Poria sp.,
Psathyrella condolleana (Fr.) Maire, Psathyrella sp., Trametes hispida Bagl.,
Tremella lutescens Pers., Trametes occidentalis (Klotzsch) Fr., Trichaptum
biforme (Fries) Ryvarden, Tulostoma sp., Ustulina deusta (Hoffm.) Maire y Xylaria

hypoxylon (L.) Grev.

8.2.2.- Bosque de Encino

El sitio 2 con vegetacién de Bosque de Encino presentd 130 individuos
de 52 especies de macromicetos y 23 de ellas son exclusivas de éste tipo de

vegetacion.

Las especies pertenecen a 8 Ordenes (i.e. Xylariales, Agaricales,
Auriculariales, Boletales, Hymenochaetales, Polyporales, Russulales, vy
Sclerodermatales), 29 familias (i.e. Xylariaceae, Agaricaceae, Amanitaceae,
Coprinaceae, Cortinariaceae, Cyphellaceae, Entolomataceae, Hygrophoraceae,
Inocybaceae, Lycoperdaceae, Marasmiaceae, Mycenaceae, Physalacriaceae,
Pluteaceae, Psathyrellaceae, Schizophyllaceae, Tricholomataceae,
Auriculariaceae, Boletaceae, Cortinariaceae, Sclerodermataceae,
Hymenochaetaceae, Fomitopsidaceae, Phanerochaetaceae, Polyporaceae,
Peniophoraceae, Russulaceae, Stereaceae y Astraeaceae) y 42 géneros (i.e.
Amanitopsis, Annulohypoxylon, Apioperdon, Armillaria, Astraeus, Boletus,
Byssomerulius, Chondrostereum, Coprinus, Cortinarius, Cyathus, Daedalea,
Datronia, Desarmillaria, Entoloma, Exidia, Fulvifomes, Gymnopus, Hexagonia,
Hexagonia, @ Hydnochaete, Hygrocybe, Inocybe, Lentinus, Mycena,

Oudemansiella, Panaeolina, Panaeolus, Panellus, Peniophora, Phaeocollybia,
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Phellinus, Pluteus, Pycnoporus, Resupinatus, Russula, Schizophyllum,

Scleroderma, Stereum, Tetrapyrgos, Trametes y Truncospora) (Figura 8)
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Figura 8.- Numero de 6rdenes, familias y géneros pertenecientes al sitio 2 Bosque de Encino.

Se presentaron 23 especies exclusivas para el Bosque de Encino,
Amanitopsis vaginata (Bull.) Roze, Astraeus pteridis (Shear) Zeller, Boletus sp.,
Chondrostereum purpureum (Persoon) Pouzar, Cortinarius sp. 2, Armillaria
mellea (Vahl) P. Kumm., Entoloma sp., Exidia glandulosa (Bull.) Fr., Gymnopus
erythropus (Pers.) Antonin, Halling & Noordel., Hygrocybe sp., Inocybe geophylla
(Sowerby) P. Kumm., Lentinus tigrinus (Bulliard) Fr., Panaeolina foenisecii (Pers.)
Maire, Panaeolus antillarum (Fr.) Dennis, Panellus stipticus (Bull.) P. Karst.,
Peniophora quercina (Pers.) Cooke, Phaeocollybia sp., Pluteus longistriatus
(Peck) Peck, Pluteus sp., Pluteus sp. 2, Pycnoporus sp., Russula delica Fr. y

Scleroderma citrinum Pers.
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8.2.3.- Bosque de Encino-Pino

El sitio 3 con vegetacion de Bosque de Encino-Pino registrd 80 individuos

de 46 especies de macromicetos, donde 25 de ellas se presentaron como

exclusivas para éste tipo de vegetacion.

Las especies de macromicetos pertenecen a 9 6rdenes (i.e. Xylariales,

Hypocreales,

Agaricales, Auriculariales, Boletales, Hymenochaetales,

Polyporales, Russulales y Sclerodermatales), 25 familias (i.e. Xylariaceae,

Hypocreaceae, Amanitaceae, Coprinaceae, Cortinariaceae, Hygrophoraceae,

Inocybaceae, Lycoperdaceae, Lyophyllaceae, Marasmiaceae, Omphalotaceae,

Physalacriaceae,

Auriculariaceae,

Pluteaceae, Strophariaceae, Tricholomataceae,

Boletaceae, Hymenochaetaceae, Fomitopsidaceae,

Phanerochaetaceae, Polyporaceae, Peniophoraceae, Russulaceae, Stereaceae

y Astraeaceae) y 35 géneros (i.e. Amanita, Annulohypoxylon, Antrodia,

Apioperdon, Astraeus, Auricularia, Boletus, Byssomerulius, Calocybe, Coprinus,

Cortinarius, Daedalea, Datronia, Deconica, Dendropeniophora, Desarmillaria,

Fulvifomes, Hydnochaete, Hypomyces, Inocybe, Irpex, Lactarius, Laetiporus,

Lentinus, Limacella, Neohygrocybe, Omphalotus, Oudemansiella, Phyllotopsis,

Pluteus,, Resupinatus, Russula, Stereum, Tetrapyrgos y Xerocomus) (Figura 9).
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Figura 9.- Nimero de 6rdenes, familias y géneros pertenecientes al sitio 3 Bosque de Encino-Pino.
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Las especies exclusivas registradas para el Bosque de Encino-Pino son
Amanita caesarea (Scop.) Pers., Amanita pantherina (DC.) Krombh., Amanita
verna (Bull.) Lam., Antrodia sp., Auricularia auricula (L.) Underw., Boletus sp. 2,
Calocybe cyanea Singer ex Redhead & Singer, Cortinarius sp., Hypomyces
chrysospermus Tul. & C. Tul., Inocybe sp., Irpex lacteus (Fr.) Fr., Lactarius indigo
(Schweinitz) Kuntze, Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill, Lentinus strigosus Fr.,
Limacella illinita (Fr.) Maire, Neohygrocybe ovina (Bull.) Herink, Omphalotus
subilludens (Murrill) H.E. Bigelow, Oudemansiella radicata (Relhan) Singer,
Dendropeniophora albobadia (Schwein.) Boidin, Phyllotopsis nidulans (Pers.)
Singer, Russula brevipes Peck, Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr., Russula

mexicana Burl., Russula sp. y Xerocomus subtomentosus (L.) Quél.

8.2.4.- General

Se colectaron y registraron 313 especimenes pertenecientes a 102

especies de los phylum Ascomycota y Basidiomycota.

Las especies de macromicetos con mayor numero de individuos
colectados son Fulvifomes rimosus (Berk.) Pilat, Pycnoporus sanguineus (L.)
Murrill, Hexagonia tenuis (Hook.) Fr. y Daedalea elegans Spreng. con 18, 14, 13
y 12 individuos respectivamente, éstas especies se encuentran distribuidas
ampliamente en el Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET).

Las especies identificadas corresponden a 12 érdenes (i.e. Xylariales,
Hypocreales, Tremellales, Agaricales, Auriculariales, Boletales, Gloeophyllales,
Hymenochaetales, Phallales, Polyporales, Russulales, y Sclerodermatales), 35
familias (i.e. Agaricaceae, Amanitaceae, Astraeaceae, Auriculariaceae,
Boletaceae, Coprinaceae, Cortinariaceae, Cyphellaceae, Entolomataceae,
Fomitopsidaceae, Gloeophyllaceae, Hygrophoraceae, Hymenochaetaceae,
Hypocreaceae, Inocybaceae, Lycoperdaceae, Lyophyllaceae, Marasmiaceae,

Mycenaceae, Omphalotaceae, Peniophoraceae, Phallaceae,
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Phanerochaetaceae, Physalacriaceae, Pluteaceae, Polyporaceae,
Psathyrellaceae, Russulaceae,  Schizophyllaceae,  Sclerodermataceae,
Stereaceae, Strophariaceae, Tremellaceae, Tricholomataceae y Xylariaceae) y
71 géneros (i.e. Amanita, Amanitopsis, Annulohypoxylon, Antrodia, Apioperdon,
Armillaria, Astraeus, Auricularia, Boletus, Byssomerulius, Calocybe, Campanella,
Chondrostereum, Coprinus, Cortinarius, Crepidotus, Cyathus, Daedalea,
Datronia, Deconica, Dendropeniophora, Desarmillaria, Entoloma, Exidia,
Fulvifomes, Fuscoporia, Gloeophyllum, Gymnopus, Hexagonia, Hydnochaete,
Hygrocybe, Hypomyces, Hypoxylon, Inocutis, Inocybe, Irpex, Lactarius,
Laetiporus, Lentinus, Limacella, Lysurus, Mycena, Neohygrocybe, Omphalotus,
Oudemansiella, Panaeolina, Panaeolus, Panellus, Peniophora, Phaeocollybia,
Phellinus, Phyllotopsis, Pluteus, Polyporus, Poria, Psathyrella, Pycnoporus,
Resupinatus, Russula, Schizophyllum, Scleroderma, Stereum, Tetrapyrgos,
Trametes, Tremella, Trichaptum, Truncospora, Tulostoma, Ustulina, Xerocomus

y Xylaria).

El phylum Basidiomycota tuvo mayor presencia en los sitios con 96 de
las 102 especies identificadas pertenecientes a 10 ordenes, 33 familias y 66
géneros, siendo el phylum con mayor peso en todos los niveles taxonémicos
representando el 94.11% de las especies colectadas; el phylum Ascomycota
estuvo presente en los sitios con s6lo 6 especies registradas hasta ahora,

pertenecientes a 2 orden, 2 familia 'y 5 géneros (Figura 10).
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Figura 10.- Distribucion de las especies de macromicetos de acuerdo a su nivel taxondmico.

A nivel de familias Polyporaceae tuvo la mayor representacion en el
estudio con 19 especies, le siguen las familias Hymenochaetaceae vy
Russulaceae con 6, Amanitaceae, Fomitopsidaceae y Xylariaceae con 5,
Cortinariaceae, Physalacriaceae, Pluteaceae y Psathyrellaceae con 4;
Boletaceae, Inocybacea y Marasmiaceae con 3 especies; las familias
Agaricaceae, Astraeaceae, Auriculariaceae, Coprinaceae, Hygrophoraceae,
Peniophoraceae, Phanerochaetaceae, Stereaceae y Tricholomataceae con 2y al
final se encuentran las familias Cyphellaceae, Entolomataceae, Gloeophyllaceae,
Hypocreaceae, Lycoperdaceae, Lyophyllaceae, Mycenaceae, Omphalotaceae,
Phallaceae, Schizophyllaceae, Sclerodermataceae, Strophariaceae vy

Tremellaceae con sélo una especie adjunta, ver Figura 11.

En cuanto a la diversidad de género, Lentinus y Russula presentaron el
mayor numero de especies con 5; Hexagonia y Pluteus registraron 4 especies
asociadas; Amanita, Cortinarius y Trametes 3 especies; los géneros Antrodia,
Astraeus, Boletus, Coprinus, Daedalea, Fulvifomes, Hypoxylon, Inocybe,
Psathyrella, Pycnoporus y Stereum registraron 2 especies cada uno; y al final se
encuentran los géneros Amanitopsis, Annulohypoxylon, Apioperdon, Armillaria,
Auricularia,  Byssomerulius, Calocybe, Campanella, Chondrostereum,
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Crepidotus, Cyathus, Datronia, Deconica, Dendropeniophora, Desarmillaria,
Entoloma, Exidia, Fuscoporia, Gloeophyllum, Gymnopus, Hydnochaete,
Hygrocybe, Hypomyces, Inocutis, Irpex, Lactarius, Laetiporus, Limacella,
Lysurus, Mycena, Neohygrocybe, Omphalotus, Oudemansiella, Panaeolina,
Panaeolus, Panellus, Peniophora, Phaeocollybia, Phellinus, Phyllotopsis,
Polyporus, Poria, Resupinatus, Schizophyllum, Scleroderma, Tetrapyrgos,
Tremella, Trichaptum, Truncospora, Tulostoma, Ustulina, Xerocomus y Xylaria ya

gue solo presentaron una especie asociada (Figura 12).

48



19

20

15
10

saloadsa ap "oN

2ea0e|[pWalL
aeaoelleydons
9e30B1RUWISPOIS[OS
aeaoe||Aydoziyos
aeaoe||eyd
aesoelojeydwo
9B30BUBJAWN
seaoe||Aydof]
aeaoepladooi]
2ea0eal00dAH
aeaoe||Aydoao|n
seaoelewojouy
aeaoe||pydA
2eadeleWOo|oYdI |
aeaoealals
aeaoelaeyd0Iaueyd
aeaoeloydoluad
aeaoeloydolbAH
aeaoeundo)
aeaoelIe|nalNyY
aeaoeaselISY
aeaoeoliehy
aeaoe|WISeIR
aeaoeqAoou|
akaoels|og
aeaoe|[2JAylesd
aeaoeain|d
aeaoelloe|esAyd
aeaoelleullio)
aeaoelle|Ax
aeaoepisdoywoS
aeaoellueWY
aeaoe|nssny
aeaoe]19el20UBLIAH

aeaoelodA|jod

Familias

Figura 11.- Numero de especies de macromicetos por familia en los sitios de muestreo.
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Figura 12.- Numero de especies de macromicetos por género en los sitios de muestreo.

50



Se observo la diversidad de especies en los distintos tipos de vegetacion
y el sitio 2 con vegetacion de Bosque de Encino presentd el mayor numero de
especies con 52 de las 102 colectadas, le sigue el sitio 3 (Bosque de Encino-
Pino) con 46 especies y al final el sitio 1 (Matorral Espinoso Tamaulipeco) con 37
especies presentes, ver Figura 13. En los tres sitios de colecta el phylum
Basidiomycota presentd el mayor peso ecoldgico al registrarse el mayor nimero
de especies. Si consideramos las especies exclusivas para cada sitio, es decir,
las que se registraron Unicamente en cada uno de ellos, el sitio 2 y 3 Bosque de
Encino y Bosque de Encino-Pino respectivamente, presentaron el mayor numero
de especies exclusivas con 24 cada uno, y el sitio 1 present6 23 especies (Figura
14).
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Figura 13.- Numero de especies pertenecientes a los phylum Ascomycota y Basidiomycota registradas en
cada uno de los sitios de colecta.
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Figura 14.- Namero de especies total y exclusivas pertenecientes a cada uno de los sitios de colecta.
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8.2.5.- Jerarquizacion taxonOmica

Las especies registradas de macromicetos se tabularon de manera jerarquica tomando en cuenta los criterios
establecidos Kirk et al., (2008), asi como la comestibilidad de las especies y su presencia en los diferentes tipos de

vegetacion (Tabla 5).

Tabla 5.- Jerarquia de especie de macromicetos colectados en los tres tipos de vegetacion en el municipio de Linares, Nuevo Ledn, asi como su habito de crecimiento
y comestibilidad.

PHYLUM: ASCOMYCOTA
Presencia en los
Orden Familia Especie Habito Comestibilidad 2
1 2 3
Annulohypoxylon thouarsianum (Lév.) Y.M. Ju, J.D. Rogers . .
& H.M. Hsieh Saprobio No comestible(1) X X
Hypoxylon truncatum (Starbéck) J.H. Miller Saprobio No comestible X
Xylariales Xylariaceae Hypoxylon sp. Saprobio No comestible X
Ustulina deusta (Hoffm.) Maire Saprobio No comestible X
Xylaria hypoxylon (L.) Grev. Saprobio Medicinal (4) X
Hypocreales Hypocreaceae |Hypomyces chrysospermus Tul. & C. Tul. Parasito No comestible X
PHYLUM: BASIDIOMYCOTA
Tremellales Tremellaceae  |Tremella lutescens Pers. Saprobio Comestible(2) X
i i Cyathus stercoreus (Schwein.) De Toni Saprobio | No comestible (1) | x X
Agaricales Agaricaceae _
Tulostoma sp. Micorricico No comestible X
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Amanita caesarea (Scop.) Pers. Micorricico Comestible(3)
Amanita pantherina (DC.) Krombh. Micorricico Toxico
Amanitaceae | Amanita verna (Bull.) Lam. Micorricico Téxico
Amanitopsis vaginata (Bull.) Roze Micorricico Toxico
Limacella illinita (Fr.) Maire Micorricico Comestible(4)
. Coprinus lagopus (Fries) Fries Saprobio Téxico
Coprinaceae :
Coprinus niveus (Pers.) Fr. Saprobio Toxico
Cortinarius sp. Micorricico Toxico (2)
. Cortinarius sp. 2 Micorricico Téxico (2)
Cortinariaceae
Cortinarius sp. 3 Micorricico -
Phaeocollybia sp. Micorricico -
Cyphellaceae | chondrostereum purpureum (Persoon) Pouzar Saprobio No comestible
Entolomataceae |gntoloma sp. Saprobio Téxico
Hygrocybe sp. Saprobio Toxico (2)
Hygrophoraceae :
Neohygrocybe ovina (Bull.) Herink Micorricico Toxico (2)
Crepidotus sp. Saprobio No comestible
Inocybaceae Inocybe geophylla (Sowerby) P. Kumm. Micorricico Toxico
Inocybe sp. Micorricico Toéxico
Lycoperdaceae | Apioperdon pyriforme (Schaeff.) Vizzini Saprobio Toxico (2)
Lyophyllaceae | calocybe cyanea Singer ex Redhead & Singer Micorricico | Comestible (4)
. Campanella sp. Saprobio No comestible
Marasmiaceae _
Gymnopus erythropus (Pers.) Antonin, Halling & Noordel. Saprobio Toxico
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Tetrapyrgos nigripes (Fr.) E. Horak Saprobio No comestible
Mycena margarita (Murrill) Murrill Saprobio Toxico
Mycenaceae )
Panellus stipticus (Bull.) P. Karst. Saprobio No comestible (2)
Omphalotaceae | omphalotus subilludens (Murrill) H.E. Bigelow Micorricico Toxico (1)
Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm. Parasito Comestible (3)
Physalacriaceae | pesarmillaria tabescens (Scop.) R.A. Koch & Aime Saprobio Comestible (3)
Oudemansiella melanotricha (Dorfelt) M.M. Moser Saprobio Comestible (4)
Pluteus cervinus (Schaeff.) Kumm. Saprobio Toxico
Pluteus longistriatus (Peck) Peck Saprobio Toéxico
Pluteaceae :
Pluteus sp. Saprobio Toxico
Pluteus Sp. 2 Saprobio Toéxico
Panaeolina foenisecii (Pers.) Maire Saprobio | No comestible (2)
Panaeolus antillarum (Fr.) Dennis Saprobio Toéxico (1)
Psathyrellaceae .
Psathyrella condolleana (Fr.) Maire Saprobio | No comestible (2)
Psathyrella sp. Saprobio No comestible (2)
Schizophyllaceae | schizophyllum commune Fr. Saprobio Comestible (2)
Strophariaceae | peconica coprophila (Bull.) P. Kumm. Saprobio Toxico (1)
) Phyllotopsis nidulans (Pers.) Singer Saprobio Comestible (2)
Tricholomataceae :
Resupinatus alboniger (Pat.) Singer Saprobio No comestible (1)
. . . . Auricularia auricula (L.) Underw. Saprobio Comestible
Auriculariales Auriculariaceae _
Exidia glandulosa (Bull.) Fr. Saprobio No comestible
Boletales Boletaceae Boletus sp. Micorricico -
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Boletus sp. 2 Micorricico -
Xerocomus subtomentosus (L.) Quél. Micorricico Comestible (2)
Sclerodermataceae | scleroderma citrinum Pers. Saprobio Toxico (1)
Gloeophyliales | Gloeophyllaceae | Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst. Saprobio | No comestible (2)
Fulvifomes rimosus (Berk.) Pilat Parésito No comestible (2)
Fulvifomes sp. Parasito No comestible
Hymenochaetales| Hymenochaetaceae Fuscoporia ferruginosa (Schrad.) Murrill Saprobio No comestible
Hydnochaete olivacea (Schwein.) Banker Parasito No comestible
Inocutis sp. Saprobio No comestible (1)
Phellinus gilvus (Schwein.) Pat. Parésito No comestible
Phallales Phallaceae Lysurus periphragmoides (Klotzsch) Dring Micorricico | Comestible (4)
Antrodia sp. Saprobio No comestible (2)
Antrodia xantha (Fries) Ryvarden Saprobio | No comestible (2)
Fomitopsidaceae |paedalea confragosa (Bolton) J. Schrét. Saprobio No comestible
Daedalea elegans Spreng. Saprobio No comestible
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill Saprobio Comestible (2)
Polyporales Byssomerulius corium (Pers.) Parmasto Saprobio | No comestible (1)
Phanerochaetaceae
Irpex lacteus (Fr.) Fr. Saprobio No comestible (1)
Datronia mollis (Sommerf.) Donk Saprobio No comestible (2)
Polyporaceae Hexagonia hirta (P. Beauv.) Fr. Saprobio | No comestible (2)
Hexagonia hydnoides (Sw.) M. Fidalgo Saprobio | No comestible (2)
Hexagonia papyracea Berk. Saprobio No comestible (2)
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Hexagonia tenuis (Hook.) Fr. Saprobio No comestible (2)
Lentinus arcularius (Batsch) Fr. Saprobio No comestible
Lentinus crinitus (L.) Fr. Saprobio Comestible (5)
Lentinus sp. Saprobio Comestible (5)
Lentinus strigosus Fr. Saprobio Comestible (5)
Lentinus tigrinus (Bulliard) Fr. Saprobio Comestible (2)
Polyporus alveolaris Bosc Saprobio Comestible (5)
Poria sp. Saprobio No comestible
Pycnoporus sp. Saprobio Medicinal
Pycnhoporus sanguineus (L.) Murrill Saprobio Medicinal
Trametes hirsuta (Wulfen) Pilat Saprobio | No comestible (2)
Trametes hispida Bagl|. Saprobio No comestible
Trametes occidentalis (Klotzsch) Fr. Saprobio No comestible
Trichaptum biforme (Fries) Ryvarden Saprobio | No comestible (2)
Truncospora ohiensis (Berk.) Pilat Saprobio No comestible
Peniophoraceae Dendropeniophora albobadia (Schwein.) Boidin Saprobio | No comestible (1)
Peniophora quercina (Pers.) Cooke Saprobio No comestible
Lactarius indigo (Schweinitz) Kuntze Micorricico | Comestible (2)
Russulales Russula brevipes Peck Micorricico | Comestible (2)
Russulaceae  |Russula cyanoxantha (Schaeft.) Fr. Micorricico | Comestible (1)
Russula delica Fr. Micorricico Comestible (2)
Russula mexicana Burl. Micorricico Comestible (2)
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Russula sp. Micorricico i}
Stereum complicatum (Fr.) Fr. Saprobio No comestible
Stereaceae .
Stereum ostrea (Blume & T. Nees) Fr. Saprobio Toxico (1)
Astraeus hygrometricus (Pers.) Morgan Saprobio Toxico (1)
Sclerodermatales Astraeaceae _
Astraeus pteridis (Shear) Zeller Saprobio No comestible

(1) Garcia-Saldana et al., 2019. (2) Boa, 2004. (3) Lee et al., 2019. (4) Zang, 1984. (5) Jiménez-Gonzalez et al., 2013.
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8.2.6.- L4minas fotogréficas

8.2.6.1.- Phylum Ascomycota

Lamina 1.- A) Annulohypoxylon thouarsianum; B) Hypoxylon truncatum; C) Hypoxylon sp.; D) Ustulina
deusta; E) Xylaria hypoxylon; F) Hypomyces chrysospermus.
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8.2.6.1.- Phylum Basidiomycota
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Lamina 2.- A) Tremella lutescens; B) Cyathus stercoreus; C) Tulostoma sp.; D) Amanita caesarea; E)
Amanita pantherina; F) Amanita verna; G) Amanitopsis vaginata; H) Limacella illinita; ) Coprinus lagopus; J)
Coprinus niveus; K) Cortinarius sp.; L) Cortinarius sp. 2.
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Lamina 3.- A) Cortinarius sp. 3; B) Phaeocollybia sp.; C) Chondrostereum purpureum; D) Entoloma sp.; E)
Hygrocybe sp.; F) Neohygrocybe ovina; G) Crepidotus sp.; H) Inocybe geophylla; 1) Inocybe sp.; J)
Apioperdon pyriforme; K) Calocybe cyanea; L) Campanella sp.
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Lamina 4.- A) Gymnopus erythropus; B) Tetrapyrgos nigripes; C) Mycena margarita; D) Panellus stipticus;
E) Omphalotus subilludens; F) Armillaria mellea; G) Desarmillaria tabescens; H) Oudemansiella
melanotricha; 1) Pluteus cervinus; J) Pluteus longistriatus; K) Pluteus sp.; L) Pluteus sp. 2.
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) .
Lamina 5.- A) Panaeolina foenisecii; B) Panaeolus antillarum; C) Psathyrella condolleana; D) Psathyrella

sp.; E) Schizophyllum commune; F) Deconica coprophila; G) Phyllotopsis nidulans; H) Resupinatus
alboniger; 1) Auricularia auricula; J) Exidia glandulosa; K) Boletus sp. L) Boletus sp. 2.
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Lamina 6.- A) Xerocomus subtomentosus; B) Scleroderma citrinum; C) Gloeophyllum sepiarium; D)
Fulvifomes rimosus; E) Fulvifomes sp.; F) Fuscoporia ferruginosa; G) Hydnochaete olivacea; H) Inocutis sp.;
1) Phellinus gilvus; J) Lysurus periphragmoides; K) Antrodia sp.; L) Antrodia xantha.
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Lamina 7.- A) Daedalea confragosa; B) Daedalea elegans; C) Laetiporus sulphureus; D) Byssomerulius
corium; E) Irpex lacteus; F) Datronia mollis; G) Hexagonia hirta; H) Hexagonia hydnoides; 1) Hexagonia
papyracea; J) Hexagonia tenuis; K) Lentinus crinitus; L) Lentinus tigrinus.
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Lamina 8.- A) Lentinus strigosus; B) Lentinus sp.; C) Polyporus alveolaris; D) Lentinus arcularius; E) Poria
sp.; F) Pycnoporus sanguineus; G) Pycnoporus sp. H) Trametes hirsuta; 1) Trametes hispida; J) Trametes
occidentalis; K) Trichaptum biforme; L) Truncospora ohiensis.
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Lamina 9.- A) Dendropeniophora albobadia; B) Peniophora quercina; C) Lactarius indigo; D) Russula
brevipes; E) Russula cyanoxantha; F) Russula delica; G) Russula mexicana; H) Russula sp.; ) Stereum
complicatum; J) Stereum ostrea; K) Astraeus hygrometricus; L) Astraeus pteridis.
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8.2.7.- Habito de crecimiento

Se registraron 72 especies saprobias, siendo el habito de crecimiento con
mayor representacion para éste estudio con el 69.9% de las especies total, 25

especies micorricicas (24.3%) y so6lo 6 parasitas (5.8%) (Figura 15).

Micorricico

Saprobio

Figura 15.- Porcentaje de los habitos de crecimiento de las especies de macromicetos.

8.2.8.- Comestibilidad

Se analizé la comestibilidad de los macromicetos y se registraron 24
especies comestibles, 24 especies toxicas, 3 medicinales, 47 no comestibles y 5
especies a las que se omiti6 su comestibilidad ya que su identificacion sélo

contiene género, lo que limita conocer dicha comestibilidad (Figura 16).
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Figura 16.- Especies de macromicetos comestibles, toxicas y medicinales registradas para el municipio de

Linares, Nuevo Ledn.
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Figura 17.- Porcentaje de las especies comestibles, toxicas y medicinales registradas para este estudio.

8.3.- Insectos

8.3.1.- Matorral Espinoso Tamaulipeco

El sitio 1 con vegetacion de Matorral Espinoso Tamaulipeco presentd 324
individuos de insectos asociados a 12 especies de macromicetos (i.e. Fulvifomes
rimosus, Fuscoporia ferruginosa, Hexagonia hirta, H. papyracea, H. tenuis,
Lysurus periphragmoides, Polyporus alveolaris, Pycnoporus sanguineus,
Stereum ostrea, Trametes hirsuta, T. occidentalis y Trichaptum biforme) de las

37 especies de macromicetos registradas para éste sitio.

Los insectos corresponden principalmente al orden Coleoptera con 300
individuos, seguido por los 6érdenes Hymenoptera con 13, Diptera 3, Hemiptera y
Lepidoptera 2 individuos, y en una seccion llamada “Otros” se agregaron los
artrépodos que no se pudieron identificar, ver Figura 18, por lo tanto no se
agregaron a ningun orden antes mencionado, ya que la mayoria de éstos
individuos se encuentran en etapa larval requiriendo claves especializadas para

su identificacion.
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Figura 18.- Nimero de individuos registrados en el sitio 1 MET pertenecientes a los distintos érdenes de
insectos.

9.3.2.- Bosque de Encino

El Bosque de Encino registré 2,206 individuos de insectos asociados a
14 especies de macromicetos (i.e. Boletus sp., Cortinarius sp. 2, Daedalea
elegans, Datronia mollis, Armillaria mellea, Desarmillaria tabescens, Fulvifomes
rimosus, Lentinus crinitus, Peniophora quercina, Phellinus gilvus, Pycnoporus
sp., P. sanguineus, Schizophyllum commune y Trametes hirsuta), de las 51 total

registradas para este sitio.

Los insectos corresponden principalmente al orden Coleoptera con 2,075
individuos, Hymenoptera presentd 3 insectos, y el orden Acarina de la clase
Arachnida presentd un individuo; para la seccién de Otros se adjuntaron 127

individuos (Figura 19).
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Figura 19.- Numero de individuos registrados en el sitio 2 Bosque de Encino pertenecientes a los distintos
Ordenes de insectos.

8.3.3.- Bosque de Encino Pino

El sitio 3 establecido en Bosque de Encino-Pino presenté 1,540
individuos de insectos asociados a 19 especies de macromicetos (i.e.
Annulohypoxylon thouarsianum, Antrodia sp., Byssomerulius corium, Daedalea
elegans, Datronia mollis, Desarmillaria tabescens, Fulvifomes rimosus, Lactarius
indigo, Lentinus sp., L. arcularius, L. crinitus, Omphalotus subilludens, Pluteus
cervinus, , Pycnoporus sanguineus, Russula brevipes, R. cyanoxantha, R.
mexicana, Stereum complicatum y S. ostrea) de las 47 registradas para este tipo

de vegetacion.

El orden Coleoptera al igual que los sitios 1 y 2, tuvo mayor
representacion en el sitio con 1, 434 insectos, seguido por los 6rdenes
Hymenoptera y Diptera con 5y 2 individuos respectivamente. La seccién de Otros

registré 99 individuos (Figura 20).
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Figura 20.- Numero de individuos colectados en el sitio 3 Bosque de Encino-Pino pertenecientes a los
distintos érdenes de insectos.

8.3.4.- General

De los 313 individuos de macromicetos colectados pertenecientes a 102
especies se obtuvieron 4,070 individuos de insectos. El orden Coleoptera obtuvo
el mayor numero de individuos con 3,809, seguido por Hymenoptera con 21
individuos, Hemiptera 4, Diptera 3, Lepidoptera con 2 individuos, y 231 para Otros
(Figura 21).
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Figura 21.- Namero de individuos de insectos pertenecientes a los distintos 6rdenes.

El sitio que presentd6 mayor numero de insectos asociados a
macromicetos es el sitio 2 con vegetacioén de Bosque de Encino registrando 2,206
de los 4,070 totales, se sigue el sitio 3 Bosque de Encino-Pino con 1,540 insectos,
al final se encuentra el sitio 1 con vegetacién de MET registrando sélo 324
insectos (Figura 22).
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Figura 22.- Namero de insectos registrado en los sitios de colecta.
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8.3.5.- Jerarquizacion taxonémica

Las especies de insectos identificadas se tabularon de forma jerarquica
se adjunto la especificidad alimentaria perteneciente a cada especie tomando
como referencia los criterios establecidos por Delgado & Navarrete-Heredia

(2011), asi como su presencia en los diferentes sitios de muestreo (Tabla 6).

Tabla 6.- Especies de artropodos registrados en los sitios de muestreo, asi como su especificidad
alimentaria.

Especificida SHitios
Clase Orden Familia Especie d
1 2 3
Hemiptera Aradidae - Polifago X
Hymenoptera | Formicidae |Lasius niger (L.) Polifago X X
Curculionidae |Ithycerus sp. Polifago X
Leiodidae |Colenis sp. Oligéfago X X X
Nitidulidae |Prometopia sp. Oligéfago X
Phanerota fascista
Insecta Staphylinidae |(Say) Oligéfago X X
Coleoptera
Neomida bicornis (F.) Oligéfago X X
Neomida
haemorrhoidalis (F.) Oligéfago X X
Tenebrionidae
Diaperis sp. Oligéfago X
Diaperis rufipes Horn Oligéfago X X
Diptera Muscidae Musca domestica L. Polifago X
Arachnida Acarina Ixodidae - Polifago X X
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8.3.6.- Laminas fotogréficas

Lamina 10.- A) Hemiptero de la familia Aradidae; B) Lasius niger; C) Ithycerus sp.; D) Colenis sp.; E)
Prometopia sp.; F) Phanerota fascista; G) Neomida bicornis; H) Neomida heamorrhoidalis; |) Diaperis sp.; J)
Diaperis rufipes; K) Musca domestica; L).Aracnido de la familia Ixodidae.
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Lamina 11.- Diversidad de artropodos colectados en camaras de cria. A) Coledptero asociado a Lentinus
sp.; B) Artropodo asociado a Stereum complicatum;C) Hymenoptero asociado a Lentinus strigosus,
Trametes hirsuta y Daedalea elegans; D) Lepiddptero asociado a Fulvifomes rimosus; E) Coledptero
asociado a Stereum ostrea; F) Hemiptero asociado a Daedalea elegans; G) Artropodo asociado a Stereum
complicatum; H) Larva colectada en esporomas de Daedalea elegans; |) Larva colectada en esporomas de
Phellinus gilvus; J) Himendéptero asociado a Lentinus sp.; K) Coledptero asociado a Lentinus crinitus.
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8.4.- Asociacion insecto-hongo

De las 102 especies identificadas de macromicetos, 35 presentaron

asociacion con especies de insectos, donde Daedalea elegans registro el mayor
namero de individuos con 1,111 insectos de los 4,070 colectados (Figura 23) y

por el contrario, las especies de macromicetos que presentaron el menor nimero

de insectos asociados son Hexagonia papyracea, Pluteus cervinus vy

Schizophyllum commune con s6lo un individuo de insecto.

Especies de macromicetos

Daedalea elegans
Lentinus swartzii
Pycnoporus sanguineus
Desarmillaria tabescens
Datronia mollis
Lentinus crinitus
Hexagonia tenuis
Omphalotus subilludens
Lactarius indigo
Russula brevipes
Cortinarius talus
Peniophora quercina
Trametes hirsuta
Desarmillaria mellea
Polyporus alveolaris
Stereum ostrea
Fuscoporia ferruginosa
Stereum complicatum
Hexagonia hirta
Polyporus arcularius
Pycnoporus cinnabarinus
Russula cyanoxantha
Fulvifomes rimosus
Antrodia sp.
Trametes occidentalis
Russula mexicana
Annulohypoxylon thouarsianum
Boletus sp.
Lysurus periphragmoides
Trichaptum biforme
Byssomerulius corium
Phellinus gilvus
Hexagonia papyracea
Pluteus cervinus

Schizophylium commune
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Figura 23.- Especies de macromicetos y el nimero de insectos asociados registrados en los sitios de

colecta.
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Figura 24.- Interaccion entre especies de macromicetos (izquierda) con presencia de artrépodos asociados (derecha).
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Como ya se mencion0, el Orden Coleoptera fue el mas abundante
representado por 3,809 individuos, donde las familias Leiodidae y Tenebrionidae
estan fuertemente asociadas a las especies de macromicetos colectadas,
presentando un grado de asociacion de tipo micetobionte o mic6fago primario ya
que los coledpteros completaron su ciclo de vida en el cuerpo fructifero del hongo
usandolo como lugar de ovoposicion creando galerias, ademas de camaras para
la ubicacion de residuos. El orden Hymenoptera presento 21 individuos, donde el
género Formicidae estuvo presente con el género Lasius, dicho género registrd
una asociacion de tipo micetéxeno. El orden Hemiptera registré una especie de
la familia Aradidae presentado asociacibn micetoxena con las especies
Hexagonia tenuis y Stereum complicatum. Para el orden Diptera, Musca
domestica especie registrada como micetéfila asociada con Lysurus

periphragmoides colectada en el Matorral Espinoso Tamaulipeco (Tabla 7).

Tabla 7.- Especies de artropodos asociados a esporomas de macromicetos, asi como su grado de
asociacion con dichas especies.

INSECTOS
. : Macromicetos | Grado de Sitios
Clase Orden Familia Especie . R
asociados Asociacion
1 2 3
Hexagonia | yricotexeno | x
) tenuis
Hemiptera Aradidae Stereum )
complicatum Micetoxeno X
Fuscoporia Co
ferruginosa Micetoxeno | X
Hexagonia Micetoxeno | x
hirsuta
Insecta ]
Hymenoptera| Formicidae Lasius niger Hiﬁ?‘%?;'a Micetéxeno | x
Lentinus sp. Micetéxeno X
Pycnoporus C
sanguineus Micetoxeno | X
Coleoptera | Curculionidae | Ithycerus sp. Bysscgrr'?l:ar::mus Micetéxeno X
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Leiodidae

Colenis sp.

Antrodia sp.

Micetobionte

Byssomerulius
corium

Micetobionte

Daedalea
elegans

Micetobionte

Datronia mollis

Micetobionte

Fulvifomes
rimosus

Micetobionte

Fuscoporia
ferruginosa

Micetobionte

Hexagonia
papyracea

Micetobionte

Hexagonia hirta

Micetobionte

He>_<ag_onla Micetobionte
hispida

Hexagqnla Micetobionte
tenuis

Lentinus crinitus

Micetobionte

Lentinus sp. | Micetobionte
Penlop_hora Micetobionte
quercina

Phellinus gilvus

Micetobionte

Pluteus cervinus

Micetobionte

Polyporus
alveolaris

Micetobionte

Pycnoporus
sanguineus

Micetobionte

Stereum
complicatum

Micetobionte

Stereum ostrea

Micetobionte

Trametes hirsuta

Micetobionte

Trametes
occidentalis

Micetobionte
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Trichaptum
biforme

Micetobionte

Nitidulidae

Prometopia sp.

Trametes hirsuta

Micetobionte

Cortinarius sp. 2| Micetofilo
Staphylinidae Phan(_erota Armillaria mellea| Micetofilo
fascista
Desarmillaria Micetofilo
tabescens
Pycnoporus Micetobionte
) sanguineus
Neomida
bicornis
Micetobionte
Pycnoporus sp.
Desarmillaria . .
. tabescens Micetobionte
Neomida

Tenebrionida

haemorrhoidalis

Stereum ostrea

Micetobionte

e
Diaperis sp. Phellinus gilvus | Micetobionte
Desarmillaria
tabescens
Diaperis rufipes Annulohypoxylo Micetobionte
n thouarsianum
Phellinus gilvus | Micetobionte
Diptera Muscidae Musca Lysurus. Micetdfilo
domestica periphragmoides
Hexagonia Micetoxeno
hispida
Arachnida| Acarina Ixodidae - Datronia mollis | Micetoxeno
Hexagonia Micetéxeno
tenuis

De las 11 especies de artropodos identificados 5 presentaron un grado

de asociacion de tipo Micetobionte con las especies de macromicetos, donde

podemos encontrar a Colenis sp., Neomida bicornis, N. haemorrhoidalis, Diaperis

sp. y D. rufipes; 2 registraron asociacion Micetofila, Prometopia sp. y Musca
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domestica; y para la asociacion de tipo Micetdxeno se registro la especie
hemiptera de la familia Aradidae, Lasius niger, Ithycerus sp. y los aracnidos de la

familia Ixodidae.

8.5.- Diversidad de especies por estaciones del afio
8.5.1.- Macromicetos

Se observo la diversidad de macromicetos en los sitios de colecta por
cada una de las estaciones del afio teniendo como resultado que la diversidad
presente en otofio (21 de septiembre de 2019 - 20 de diciembre de 2019) fue
mayor con 54 especies de macromicetos registradas para esta estacion, le sigue
primavera (21 de marzo de 2019 - 20 de junio de 2019) con 36 especies, invierno
(21 de diciembre 2018 - 20 de marzo de 2019) registr6 34 y al final verano (21 de
junio de 2019 - 20 de septiembre de 2019) con sélo 25 especies (Figura 25).

Se consideraron solo las especies exclusivas para cada estacion, es
decir las que sélo se registraron para cada una de ellas, y de igual forma la
estacion otofio presenté el mayor niumero de especies exclusivas con 34 (i.e.
Amanita caesarea, A. pantherina, A. verna, Amanitopsis vaginata, Armillaria
mellea, Astraeus pteridis, Auricularia auricula, Boletus sp. 2, Calocybe cyanea,
Cortinarius sp., Cortinarius sp. 2, Cortinarius sp. 3, Cyathus stercoreus, Entoloma
sp., Exidia glandulosa, Gloeophyllum sepiarium, Gymnopus erythropus,
Hypomyces chrysospermus, Inocybe geophylla, Inocybe sp., Lactarius indigo,
Limacella illinita, Lysurus periphragmoides, Neohygrocybe ovina, Omphalotus
subilludens, Panellus stipticus, Pluteus sp., P. sp. 2, Russula sp., R. brevipes, R.
cyanoxantha, R. delica, R. mexicana y Xerocomus subtomentosus), invierno
registrdo 16 especies (i.e. Antrodia sp., Byssomerulius corium, Campanella sp.,
Chondrostereum  purpureum, Crepidotus sp., Daedalea confragosa,

Dendropeniophora albobadia, Hydnochaete olivacea, Hypoxylon sp., Inocutis sp.,
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Lentinus strigosus, L. tigrinus, Peniophora quercina, Phellinus gilvus, Phyllotopsis

nidulans y Trichaptum biforme), primavera 15 (i.e. Fulvifomes sp., Hexagonia

papyracea, Laetiporus sulphureus, Panaeolus antillarum, Polyporus alveolaris,

Poria sp., Psathyrella condolleana, Psathyrella sp., Pycnoporus sp., Trametes

hispida, T. occidentalis, Tremella lutescens, Truncospora ohiensis, Tulostoma sp.

y Xylaria hypoxylon) y al final verano con sélo 7 especies exclusivas para esta

estacion del afio (i.e. Boletus sp., Hygrocybe sp., Mycena margarita, Panaeolina

foenisecii, Phaeocollybia sp., Pluteus longistriatus y Scleroderma citrinum)

(Figura 25).

60

40

Numero de especies

20

Total de especies Exclusivas

54

36 34 34

25

Primavera Verano Otoiio Invierno

Estaciones del afno

Figura 25.- Namero de especies de macromicetos correspondientes a cada estacion del afio.

Se tabularon las especies pertenecientes a cada uno de los sitios por las

estaciones del afio (Tabla 8).
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Tabla 8.- Especies de macromicetos pertenecientes a cada uno de los sitios por estaciones del afio.

ESPECIES POR ESTACIONES DEL ANO
Estacion No. Ma_trorfall-lnE(_)s;inoso Bosqustl,T(;(e) éncino Bosque gle;rlliagino-Pino
amaulipeco

Annulohypoxylon
1 [Coprinus lagopus thouarsianum Astraeus hygrometricus
2 |Fulvifomes rimosus Daedalea elegans Coprinus niveus
3 [Hexagonia hirta Datronia mollis Datronia mollis
4 |Hexagonia papyracea Hexagonia hirta Deconica coprophila
5 |Hexagonia tenuis Hexagonia hydnoides Fulvifomes sp.
6 [Lentinus arcularius Lentinus arcularius Laetiporus sulphureus
7 |Pluteus cervinus Lentinus crinitus Lentinus sp.
8 |Polyporus alveolaris Lentinus sp. Stereum ostrea

Primavera 9 [Poria sp. Panaeolus antillarum

10 |Psathyrella condolleana Pycnoporus sp.
11 |Psathyrella sp. Pycnoporus sanguineus
12 |Schizophyllum commune |Resupinatus alboniger
13 |Trametes hispida Schizophyllum commune
14 |Trametes occidentalis Stereum ostrea
15 |Tremella lutescens Tetrapyrgos nigripes
16 |Tulostoma sp. Trametes truncatum
17 |Ustulina deusta Truncospora ohiensis
18 | Xylaria hypoxylon

Annulohypoxylon Annulohypoxylon
1 |Fulvifomes rimosus thouarsianum thouarsianum
2 |Fuscoporia ferruginosa Apioperdon pyriforme Daedalea elegans
3 |Hexagonia hirta Boletus sp. Datronia mollis

Verano

4 |Hexagonia tenuis Desarmillaria tabescens Desarmillaria tabescens
5 |Hypoxylon truncatum Hygrocybe sp. Lentinus crinitus
6 [Lentinus arcularius Lentinus crinitus Lentinus sp.
7 Mycena margarita Pycnoporus sanguineus
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8 Panaeolina foenisecii Resupinatus alboniger
9 Phaeocollybia sp. Stereum complicatum
10 Pluteus longistriatus Stereum ostrea
11 Scleroderma citrinum Tetrapyrgos nigripes
12 Scleroderma citrinum
1 [Antrodia xantha Amanitopsis vaginata Amanita caesarea
Annulohypoxylon
2 |Coprinus lagopus thouarsianum Amanita pantherina
3 |Cyathus stercoreus Armillaria mellea Amanita verna
Annulohypoxylon
4 | Deconica coprophila Astraeus hygrometricus thouarsianum
5 [Fulvifomes rimosus Astraeus pteridis Apioperdon pyriforme
6 |Fuscoporia ferruginosa Coprinus niveus Auricularia auricula
7 |Gloeophyllum sepiarium Cortinarius sp. Boletus sp. 2
8 |Hexagonia hirsuta Cortinarius sp. 2 Calocybe cyanea
9 [Hexagonia hydnoides Cyathus stercoreus Cortinarius sp.
10 |Hexagonia tenuis Desarmillaria tabescens Cortinarius sp. 3
11 |Lysurus periphragmoides |Entoloma sp. Daedalea elegans
12 |Pycnoporus sanguineus Exidia glandulosa Desarmillaria tabescens
Otofio
Hypomyces
13 |Ustulina deusta Gymnopus erythropus chrysospermus
14 Inocybe geophylla Inocybe sp.
Oudemansiella
15 melanotricha Irpex lacteus
16 Panellus stipticus Lactarius indigo
17 Pluteus sp. Limacella illinita
18 Pluteus sp. 2 Neohygrocybe ovina
19 Russula delica Omphalotus subilludens
20 Tetrapyrgos nigripes Russula brevipes
21 Russula cyanoxantha
22 Russula mexicana
23 Russula sp.
24 Stereum ostrea
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25

Tetrapyrgos nigripes

26 Xerocomus subtomentosus
Chondrostereum Annulohypoxylon

1 [Antrodia xantha purpureum thouarsianum

2 [Campanella sp. Coprinus lagopus Antrodia sp.

3 |Crepidotus sp. Daedalea elegans Byssomerulius corium

4 |Daedalea confragosa Fulvifomes rimosus Daedalea elegans
Dendropeniophora

5 |Fulvifomes rimosus Hydnochaete olivacea albobadia

6 |Fuscoporia ferruginosa Lentinus crinitus Fulvifomes rimosus

7 |Hexagonia tenuis Lentinus sp. Hydnochaete olivacea

8 [Hypoxylon sp. Lentinus tigrinus Irpex lacteus

Oudemansiella
9 |Hypoxylon truncatum melanotricha Lentinus arcularius
Invierno

10 |Inocutis sp. Peniophora quercina Lentinus crinitus

11 |Phellinus gilvus Phellinus gilvus Lentinus strigosus

12 |Pycnoporus sanguineus Pycnoporus sanguineus Lentinus sp.
Oudemansiella

13 |Schizophyllum commune |Schizophyllum commune |melanotricha

14 |Stereum ostrea Stereum complicatum Phyllotopsis nidulans

15 |Trametes hirsuta Stereum ostrea Pluteus cervinus

16 |Trichaptum biforme Trametes hirsuta Pycnoporus sanguineus

17 Stereum complicatum

18 Stereum ostrea

Tomando en cuenta los sitios por las estaciones del afio, el sitio 1 (MET)

presentd 18 especies de macromicetos en primavera, 6 para verano, 13 otofio y

16 especies para invierno; el sitio 2 Bosque de Encino registré 17 especies para

primavera, 12 para verano, 20 para otofio e invierno registré 16 especies; el sitio
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3 Bosque de Encino-Pino presenté 8 especies para primavera, 11 verano, 26
otofio y 17 especies para invierno (Figura 26).

Primavera Verano Otofio Invierno
30
26
20
o 20 18
]
‘5 17 17
2 16 16
o
s 13
2 12
=
o 11
7]
S 10 8
=1
=z 6
0
MET Bosque de Encino Bosque de Encino-Pino

Sitio de colecta

Figura 26.- NUmero de especies de macromicetos en cada sitio de colecta por estaciones del afio.

Las especies Fulvifomes rimosus, Daedalea elegans, Hexagonia tenuis
y Stereum ostrea estuvieron presentes en las cuatro estaciones del afio, lo que
nos indica que dichas especies pueden adaptarse a las condiciones dadas por
cada estacion (luz, humedad y temperatura) y fructificar sin ningin problema.

8.5.2.- Insectos

Se observé el nimero de individuos de insectos por cada una de las
estaciones y primavera obtuvo el valor mas alto con 1, 999 individuos, después
tenemos que invierno presentd 1,029 individuos, otofio 668 y al final verano con

374 individuos de insectos (Figura 27).
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Figura 27.- Namero de individuos de insectos correspondientes a cada estacion del afio.

Se tabularon las especies identificadas de insectos pertenecientes a

cada uno de las estaciones del afio (Tabla 9)

Tabla 9.- Especies de artropodos presentes en cada uno de los sitios por temporadas del afio.

SITIO 1
=SiEElo No. el SSEinees Bos uSéTc:g éncino Bos uegleTIIE?lSino-Pino
Tamaulipeco q q
1 Colenis sp. Colenis sp. Colenis sp.
Primavera 2 Ixodidae Ixodidae Lasius niger
3 Neomida bicornis
1 Diaperis rufipes Colenis sp.
2 Neomida heamorrhoidalis Neomida bicornis
Verano
3 Otros Otros
4 Phanerota fascista Phanerota fascista
1 Colenis sp. Phanerota fascista Phanerota fascista
Otofio
2 Musca domestica Neomida heamorrhoidalis Otros
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Lasius niger Otros Diaperis rufipes
Aradidae Colenis sp. Aradidae
Colenis sp. Diaperis rufipes Colenis sp.
Lasius niger Neomida bicornis Ithycerus sp.
Invierno
Otros Otros Neomida bicornis
Neomida heamorrhoidalis
Otros
Primavera Verano Otofio Invierno
1250
1057
1000
» 790
[=]
3
2 750 655
b1
£
[F]
o
e 500
E
5 309 282 279
250 152 185 189
77 95
0
0
MET Bosque de Encino Bosque de Encino-Pino

Figura 28.- NUmero de insectos presentes en cada uno de los sitios de colecta por estaciones del afio.

Sitio de colecta
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8.6.- Andlisis de los datos

8.6.1.- Andlisis de similitud

Se realiz6 un analisis de similitud entre los sitios mediante el paquete
estadistico MVSP (Multi-Variate Statistical Package) que utiliza el Coeficiente de
Sgrensen y se obtuvo como resultados que los sitios 2 y 3 con vegetacion de
Bosque de Encino y Bosque de Encino-Pino respectivamente tienen el valor méas
alto de similitud con un 39.2% (ISs = 0.392) de similitud y a éstos sitios se les une
el sitio 1 con vegetacion de Matorral Espinoso Tamaulipeco con un valor de
similitud del 18.9% (ISs = 0189) (Figura 29).

Analysing 102 variables x 7 cases

LPGMA
Sorensen's Coeffident

Objects

Node Group 1 Group 2 Simil,  in group

| |1 Sitio 2 Sitio 3 0,392 2
2 Sitio 1 Mode 1 0,189
UPGMA

Sitio 3
Sitio 2
Sitio 1

0.04 0.2 036 D52 063 034 i

Sorensen's Cosefficient

Figura 29.- Resultado del Coeficiente de Sorensen mediante la utilizacion del paquete estadistico MVSP.

Se realizé una matriz de afinidad utilizando el Coeficiente de Sorensen

(Tabla 10) y se afirmé lo ya obtenido con el programa MVSP, ya que el valor mas
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alto se presento entre los sitios 2 y 3 con 28% de similitud, el valor méas bajo lo
obtuvieron los sitios 1 y 3 con un valor de similitud del 10%.

Tabla 10.- Matriz de afinidad con resultados del Coeficiente de Sorensen para los sitios de muestreo
tomando en cuenta las especies de macromicetos presentes en cada uno de ellos.

Matriz de afinidad
SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3
MET Bosque de Encino Bosque Encino-Pino
SITIO 1
MET - 0.18 0.10
SITIO 2
Bosque de 0.82 - 0.28
Encino
SITIO 3
Bosque Encino- 0.90 0.72 -
Pino

8.6.2.- indice de Shannon-Wiener

Mediante el indice de Shannon-Wiener se evaluaron los tres sitios de
muestreo para conocer la diversidad de especie de macromicetos presentes en
cada uno de ellos. El indice arroja resultados que van desde 0.5 a 5, siendo
valores de 2-3 como ecosistemas de diversidad moderada, valores menores a 2
como de baja diversidad y valores mayores a 3 como ecosistemas de alta
diversidad de especies. Se obtuvo como resultado que los tres sitios de muestreo
cuentan con una alta diversidad, el sitio 3 Bosque de Encino-Pino obtuvo el valor
mas alto del indice con 3.59, le sigue el sitio 2 Bosque de Encino con un valor de
3.57, al final el sitio 1 Matorral Espinoso Tamaulipeco registr6 3.07 como se

muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11.- Resultados obtenidos mediante el uso del indice de Shannon-Weiner que determina la diversidad
de especies en cada sitio de muestreo. Se tomaron en cuenta las especies de macromicetos.

Diversidad por sitios de colecta

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Matorral Espinoso . Bosque de Encino-
; Bosque de Encino :
Tamaulipeco Pino

3.07 3.57 3.59

Se aplicé el andlisis a las especies de macromicetos registradas por

estaciones del afio para conocer la diversidad que presentaron cada una y se

obtuvo como resultado que otofio presento la diversidad mas alta al obtener un

valor de 3.84, le sigue primavera con 3.23, invierno 3.13 y verano al registrar

2.90, un valor menor de 3, nos indica una diversidad para esta temporada del afio

es moderada (Tabla 12).

Tabla 12.- Riqueza de especies de macromicetos registrados en las distintas estaciones del afio, en el
periodo diciembre 2018 - febrero 2020.

Diversidad por estaciones del afio.

Primavera Verano Otofio 2|1?d\i/clggqg -
21/mar/2019 - 20/jun/2019 | 21/jun/2019 — 20/sep/2019 21/sep/2019 — 20/dic/2019 20/mar/2019
3.23 2.90 3.84 3.13
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9.- DISCUSION

La diversidad micologica para este estudio de investigacion es 313
ejemplares de 102 especies correspondientes a los phylum Ascomycota y
Basidiomycota, donde éste ultimo representé el mayor nUmero de especies en

todos los niveles taxondmicos para los tres sitios de colecta.

Tomando en cuenta la distribucion ecolégica de los taxa identificados, el
sitio 2 con vegetacion de Bosque de Encino presentd 52 especies de
macromicetos, siendo el sitio con mayor cantidad de especies registradas, los
sitios 1 y 3 presentaron 37 y 46 especies respectivamente. La mayor cantidad de
especies se colectaron en Bosque de Encino, ya que este tipo de vegetacion
cuenta con el sustrato y las condiciones para el desarrollo de la mayoria de las
especies de macromicetos (Pardavé et al.,, 2013). Lo anterior concuerda con
Pardavé (1993), Pardavé et al. (2008) y Diaz et al. (2005), quienes mencionan
que en los bosques de México muchas especies de hongos se encuentran
ampliamente distribuidas, sobre todo en los bosques de coniferas, encinos y

pinos.

Tomando en cuenta las especies exclusivas de los sitios, y con base en
los valores obtenidos podemos observar que el Bosque de Encino (sitio 2) y
Bosque de Encino-Pino (Sitio 3) presentaron 24 especies exclusivas para cada
tipo de vegetacion, ambos valores son los mas altos obtenidos por los tres sitios
muestreados sin embargo, el sitio 1 con vegetacibn Matorral Espinoso
Tamaulipeco registro 23 especies, es el valor menor obtenido pero representa el
porcentaje mayor respecto al total de especies registradas, el 62.16% de las
especies para este sitio son exclusivas (23 de las 37 registradas), es decir que
mas de la mitad de la diversidad micobiota convive con las caracteristicas y
condiciones presentes en este tipo de vegetacién. Quifionez & Garza (2015)
mencionan que los gradientes ambientales, particularmente la precipitacion,
frecuentemente ayudan a explicar patrones de las especies o distribucion de las

comunidades a través del paisaje.
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La familia de macromicetos con mayor representacion en el presente
estudio es Polyporaceae con 19 especies representando el 18.44% de las
especies totales para el municipio de Linares. Para la diversidad de géneros
Russula present6 el mayor numero de especies con 5 (i.e. Russula brevipes, R.

cyanoxantha, R. delica, R. mexicana y Russula sp.)

De las especies identificadas 69.9% (72) corresponden a hongos
saprobios ya que se encontraron creciendo sobre materia organica muerta,
24.3% (25) corresponden a especies micorricicas que presentaron asociaciones
simbidticas con las especies arboreas presentes en los sitios de colecta y sélo
5.8% (6) se registraron como parasitas debido a su crecimiento sobre especies

vegetales vivas.

Entre las especies registradas se encuentran 25 especies comestibles
como Lactarius indigo, Amanita caesarea, Auricularia auricula, Armillaria mellea
y Desarmillaria tabescens, s6lo por mencionar algunas. Las especies antes
mencionadas podrian representar una alternativa alimentaria para los habitantes
de los pueblos aledafios a los sitios de colecta (Los Alamos, San Juanito, La
Jabonera y San Francisco Tenamaxtle) para lo cual seria importante realizar
actividades donde los pobladores conozcan el recurso disponible en sus
bosques. Ledn-Guzman et al. (1997) mencionan que la mayoria de las especies
comestibles contienen un alto nivel de proteinas (19-35%) en comparacion con
el trigo (13.3%) y la leche (25.5%), ademas son alimentos bajos en calorias y su
fraccion de grasa se compone de acidos grasos insaturados, correspondiente al
4% en peso seco, también proporcionan vitaminas como vitamina C y B, que
incluyen B1, B2, niacina y B12. Ejemplo de ello es la especie Amanita caesarea,
especie de macromiceto comestible mas reconocida y apreciada para consumo
por parte de pobladores en algunas regiones de México como los bosque de
Chihuahua (Quifionez et al., 2014), dicha especie es registrada en el presente
trabajo de investigacion, por lo tanto no cabe duda que los bosques presentes en
el municipio de Linares son un recurso potencial y pueden ser aprovechados por

los pobladores. Quifionez & Garza (2015) proponen la realizacién de Ferias del
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Hongo para promover el conocimiento de los hongos mediante distintos enfoques
como el cientifico (conferencias impartidas por especialistas en el &rea), asi como
la convivencia e interaccion mediante colectas de hongos en campo donde se

explique e identifiquen las especies comestibles y téxicas.

Con respecto a los hongos venenosos (22.3%) se encuentra Amanita
verna considerada especie que causa micetismo grave debido a su alta toxicidad
(Garza et al., 1985; Diaz-Barriga et al., 1988). Para las especies medicinales sélo

se reportaron 3 (2.9%) (i.e. Pycnoporus sp., P. sanguineus y Xylaria hypoxylon).

La diversidad de insectos estuvo presente con 4,070 individuos de los
ordenes Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Diptera y 2 individuos de la clase
Arachnida, orden Acarina. El orden Coleoptera presenté el mayor nimero de
individuos en los tres tipos de vegetacion muestreados con 300 para el MET (sitio
1), 2,075 en Bosque de Encino (sitio 2) y 1,434 individuos para el Bosque de
Encino-Pino (sitio 3). Lo anterior concuerda con Barraza-Dominguez (2014), ya
gue observdé que los insectos el orden Coleoptera presentan una fuerte

asociacion con las especies de macromicetos.

Se analizé la asociacion entre las especies de los dos grandes Reinos,
observando que la familia Polyporaceae registré 13 especies (i.e. Datronia mollis,
Hexagonia hirta, H. papyracea, H. tenuis, Lentinus sp. L. arcularius, L. crinitus,
Polyporus alveolaris, Pycnoporus sp., P. sanguineus, Trametes hirsuta, T.
occidentalis y Trichaptum biforme) siendo la familia con el mayor nimero de
especies que registraron asociaciones con la diversidad de insectos,
principalmente con el orden Coleoptera. Tomando en cuenta el nimero de
individuos de insectos asociados a cada una de las especies, la familia

Polyporaceae presenta 1,950 insectos asociados.

Por el contrario, la especie de insecto con mayor niumero de asociaciones
es Colenis sp. perteneciente al orden Coleoptera, dicha especie se presenté
como micetobionte con 22 especies de macromicetos. Navarrete-Heredia &
Galido-Miranda (1998), y Amat (2007) propusieron dicho grado de asociacién
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para referirse a los insectos cuya asociacion con el hongo es obligatoria y
normalmente dependen de él para completar su ciclo de vida. Colenis sp. se
registro en los esporomas de las especies Antrodia sp., Byssomerulius corium,
Daedalea elegans, Datronia mollis, Fulvifomes rimosus, Fuscoporia ferruginosa,
Hexagonia papyracea, H. hirta, H. hispida, H. tenuis, Lentinus sp., L. crinitus,
Peniophora quercina, Phellinus gilvus, Pluteus cervinus, Polyporus alveolaris,
Pycnoporus sanguineus, Stereum complicatum, Stereum ostrea, Trametes
hirsuta, T. occidentalis, y Trichaptum biforme. En las 22 especies de
macromicetos se observaron galerias que el coleoptero formé para alimentarse
y depositar sus residuos. En el caso de las especie del género Lentinus, la
especie micetobionte eliminé al menos el 80% del esporoma al usarlo como
alimento, y en algunos casos hasta el 100% del cuerpo fructifero fue eliminado,
todo esto en un lapso de 30 dias. A pesar de registrarse como especie
micetobionte, su especificidad se analiz6 como oligéfago, Delgado & Navarrete-
Heredia (2011) reconocen este nivel de especificidad para las especies de
insectos que se alimentan de esporocarpos de unas cuantas especies de
macromicetos, y por lo general pertenecen al mismo género (macromicetos) o a
géneros muy relacionados entre si. Se observo el patron de especificidad de
Colenis sp. y se observo que 13 de las 22 especies de macromicetos a las que
se asocia pertenecen a la familia Polyporaceae, hongos de repisa con cuerpos
fructiferos suave (Hexagonia, Lentinus, Polyporus, Trametes) y duros
(Pycnoporus, Trichaptum), esto concuerda con lo antes mencionado por Delgado
& Navarrete-Heredia (2011).

Se observo la diversidad de macromicetos e insectos en las cuatro
estaciones del afio, teniendo como resultado que otofio presentd la mayor
diversidad de macromicetos (54 especies) y para la diversidad de insectos,

primavera registro el valor mas alto con 1, 999 individuos.

Se utilizo el indice de Sorensen para observar la similitud de los tres sitios
de colecta con respecto a las especies de macromicetos y se observo que los

sitios 2 y 3 con vegetacion Bosque de Encino y Bosque de Encino-Pino
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respectivamente obtuvieron un indice de similitud mas alto (ISs= 0.28), ambos
sitios comparten el 28% de la diversidad micobiota. Por el contrario tenemos los
sitios 1y 3 (MET y Bosque de Encino-Pino) con so6lo 10% de similitud (1Ss= 0.10).
Tomando en cuenta la altura a la que se encuentran los sitios, en éste Ultimo caso
la diferencia altitudinal es de 966 m, y Nuiiez (1996) menciona que en la
disimilitud, la altura es un factor muy importante que influye en la fructificacion y

formacion de basidiosporas.

Con base en el indice de Shannon que se ha utilizado para observar la
diversidad fungica en los diferentes tipos de vegetacion, se registr6 como
resultado que los tres sitios presentan una diversidad alta al obtener los valores
3.07, 3.57 y 3.59 respectivamente. El sitio 3 Bosque de Encino-Pino presento el
valor mas alto antes mencionado, sin embargo todos los resultados concluyen en
una diversidad alta. El indice arroja resultados que van desde 0.5 a 5, siendo
valores de 2-3 como ecosistemas de diversidad moderada, valores menores a 2
como de baja diversidad y valores mayores a 3 como ecosistemas de alta
diversidad de especies.

De igual forma se analizo la diversidad de las cuatro estaciones del afio,
tomando en cuenta las especies de macromicetos colectados en cada una, y en
la temporada de otofio present6 una diversidad alta al registrar un valor 3.84 y al
otro extremo verano registrd el valor mas bajo con 2.90, lo que indica una

diversidad moderada.

Los resultados refuerzan la hipétesis planteada: Existen diferencias en la
composicién y diversidad de especies de insectos asociados a especies de
macromicetos en diferentes tipos de vegetacion por temporada del afio, sin
embargo seria necesario realizar recolecciones por periodos mayores ya que la
fenologia de algunas especies asi lo requieren, ademas de abarcar una mayor

superficie en el municipio.
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10.- CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion queda como evidencia de la alta
diversidad de especies de macromicetos y de insectos que se asocian a sus
esporomas en el municipio de Linares, Nuevo Leon. Las especies de
macromicetos que aqui se presentan se distribuyeron en los tres diferentes tipos
de vegetacion en base a patrones ecoldgicos y climéticos que contribuyen a su
fructificacion estacional. Los estudios de micofagia son un tema de investigacion
fascinante que ocupa trabajo de campo y laboratorio que ayuda a comprender

las interacciones existentes entre estos dos grandes reinos de la naturaleza.

Al caracterizar la vegetacion presente en cada sitio nos ayudé a observar
qué especies arbdreas interactan principalmente con las especies de
macromicetos colectados, en el caso de los sitios 2 y 3 establecidos en Bosque
de Encino y Encino-Pino respectivamente, la especie Quercus rysophylla
presento el mayor peso ecolégico, de acuerdo a su IVl en ambos sitios. Al realizar
las colectas, muchas de las especies (i.e. Stereum ostrea, Russula brevipes,

Lentinus crinitus, Lentinus tigrinus) se presentaron bajo su copa o en su fuste.

Los tres grados de asociacion reportados por la literatura (micetobionte,
micetofilo, micetéxeno) se registraron para este estudio, observando una mayor
incidencia para micetobionte, ya que las especies registradas para este grado de
asociacion se colectaron en las cAmaras de cria, observado su clara dependencia
hacia la especie de macromiceto, ya que se alimentaban y crecian en él después

de larva.

Se realizo la correcta preservacion de los especimenes de macromicetos
e insectos asociados, agregandose a la coleccion que la Facultad de Ciencias

Forestales contiene en su laboratorio de Micologia.
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