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CAPITULO I. PROTOCOLO DE
INVESTIGACION

EVALUACION DE LA DIVERSIDAD DE
MACROMICETOS - EN*“*AMBIENTES CON
DIFERENTE GRADO DE PERTURBACION EN

EL PARQUE ESTATAL AGUA BLANCA



1. Introduccion
1.1 Aspectos generales de los hongos

Los hongos-sen un grupo taxondmico extenso de organismos que poseen caracteristicas
distintivas que Jossseparan de las plantas y animales. Su ciclo de vida es principalmente
haploide, mientras gue_el estado diploide esta restringido a un breve periodo de tiempo
(Piepenbring, 2015). Somorganismos heterotroficos carentes de clorofila, que se nutren por
absorcion de diversas materias organicas (muerta: saprobio, viva: parasito o simbionte)
(Herreray Ulloa, 1990; Guzman; 1995; Llorente- Bousquets y Ocegueda, 2008; Piepenbring,

2015).

El cuerpo vegetativo de los hongos esta-conformado por estructuras somaticas de tipo
filamentoso llamado micelio. Las células queconstituyen al micelio se encuentran dispuestas
consecutivamente y se les conoce como hifas. Las"cuales pueden estar inmersas o sobre el

sustrato hospedante (Pardavé-Diaz et al., 2007; Herrera'y, Ulloa, 1990; Piepenbring, 2015).

Este grupo de organismos es altamente heterogéneo. Comprende desde las formas
microscopicas, que constituyen el grupo mas diverso y menos estudiado de hongos, hasta
aquellos que son capaces de formar pseudotejidos y desarrollar cuerpos fructiferos de
diversos tamafios y pesos, a los cuales se les conoce cominmente como aacromicetos ya que
pueden ser observados sin ayuda de microscopios (Herrera y Ulloa, 1990; Pardavé-Diaz, et

al; 2007; Piepenbring, 2015).

Los hongos desarrollan diversas funciones que les confieren un rol importante” en el
mantenimiento de los ecosistemas. Entre dichas funciones estan la degradacion de la materia

orgénica, contribucién en los ciclos del carbono y nitrégeno, asi como la degradacion de
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moléculas complejas, principalmente lignina y celulosa. Los hongos son indispensables en
el desarrollo y crecimiento de los sistemas forestales, al establecer relaciones simbioticas en
forma de"micorrizas, las cuales estan presentes en el 80% de las plantas. Son organismos
pioneros en la.colonizacion de sustratos estériles (rocas, tierras originadas después de una
erupcion volcanicay suelos sin materia organica) solos o en simbiosis con otros organismos
(liquenes). De igual ferma mantienen el equilibrio y dindmica de los ecosistemas, al regular
poblaciones de plantas Y animales (patdgenos o micorrizas), asi mismo fungen como
antagonistas de muchos hongas; bacterias y otros microorganismos. Por otra parte, ayudan a
prevenir la erosion del suelo mediante la secrecion de sustancias que promueven la fijacion
del suelo a las hifas, ademas de ser alimento de diversos animales y facilitar la digestion de
celulosa y otras moléculas complejas a otros animales. (Akiyama et al., 2005; Andrew et al.,

2013; Piepenbring, 2015).

La diversidad en los hongos no sélo se limita a su morfologia y ecologia, también aplica para
los compuestos quimicos que producen. Las interaccionesde las hifas con el sustrato, se da
mediante un sistema de metabolitos secundarios, los cual€sytienen repercusiones tanto
positivas (antibidticos, fermentacién, control biolégico) como fggativas (micotoxinas) para

los humanos (Piepenbring, 2015).

1.2Diversidad de hongos

Los hongos son el segundo grupo de organismos mas diversos en el planeta. Sin‘embargo, su
diversidad no se conoce en su totalidad. A lo largo de los afios se han realizado diversas
estimaciones sobre el numero de especies existentes a nivel mundial, el cual oscila entre

500,000 a 9.9 millones (Hawksworth, 1991; O’Brien et al., 2005; Mueller y Schmit, 2007):

11



La estimacion mas utilizada mundialmente para el célculo de la diversidad fungica es la de
Hawksworth (1991), quien considerd la existencia de 1.5 millones de especies de hongos a
partir de la extrapolacion de la relacién planta-hongo (1:6) encontrada en la micobiota de las
islas britanicas. ‘Asi mismo, O’Brien et al., (2005) estiman de 3.5 a 5.1 millones de especies,
a partir de ADN ambigntal en una comunidad fungica del suelo en Carolina del Norte, por su
parte Mueller y Schmit«(2007) fueron mas conservadores al realizar su propuesta, sugiriendo
la existencia de 700,00Q especies fungicas, considerando su distribucién geogréfica,
endemismos, especificidad defsusshospederos y la diversidad macro y microscopica (Garcia-

Jiménez, 2013).

En cuanto al conocimiento actual de su.diversidad, Kirk et al., (2008) reportan alrededor de
97,861 especies descritas. Sin embargo, el grupo de los microsporidios ha sido incluido
recientemente en el reino Fungi con sus 14800, especies, permitiéndonos inferir que
actualmente se conocen alrededor de 99,16 lespeciesdehongos (Garcia-Jiménez, 2013), esto
equivaldria a un conocimiento actual del 4 al"10% del total de especies reportadas a nivel
mundial (Guzman, 1995, 1998; Aguirre-Acosta et al., 2014)..8in embargo, a pesar de la falta
de conocimiento sobre su diversidad, Blackwell (2011) valoro~que la informacion sobre
hongos se ha triplicado en los ultimos 65 afios, describiéndose en ese’periodo mas de 60,000

especies nuevas.

1.2.1 Conocimiento de la diversidad fungica en Méxica

El estudio de la diversidad fungica en el pais es relativamente nuevo. Comenzo entre, 1940 y
1950, con la investigacién de levaduras, hongos filamentosos, fitopatdgenos y de intergs

médico. Sin embargo, el repunte de la micologia mexicana inicia en la década de los 70;
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dondeel 82% de las publicaciones son de autoria mexicana (Guzman 1995, 1998; Aguirre-

Acostays2014).

A pesar de €llo; fue hasta 1998 que Guzman propone la primera estimacion de la diversidad
fangica en Mexicoy siguiendo la metodologia anteriormente propuesta por Hawksworth en
1991, con la cual estima que en el territorio nacional existen alrededor de 200,000 especies
de hongos (Guzmén, 1998). Posteriormente, Aguirre-Acosta et al., (2014) aportan una
estimacién mas conservadera siguiendo los criterios planteados por Miller et al., (2007),
donde la relacion planta-hongoges de 2:1 en zonas templadas y de 5:1 en zonas tropicales,
considerando asi que el total de fes.hongos mexicanos fluctda entre 90,000 y 110,000

especies (Aguirre-Acosta et al., 2014).

De las estimaciones anteriores solo-se han*descrito alrededor de 6,500 especies, 2,000 de
hongos microscopicos y 4,500 de hongos macroseépicos (Llorente- Bousquets y Ocegueda,
2008; Aguirre-Acosta, 2014) por lo que”se~conoce_aproximadamente del 3 al 4% de la
diversidad fangica estimada del pais (Guzman, 1998, 2008;"Garcia-Jiménez, 2013; Aguirre-
Acosta, 2014); siendo las zonas mas exploradas los estado de: Veracruz, Estado de México,
Sonora, Michoacén, Durango y Oaxaca (Villarruel-Ordaz y Cifuentes, 2007; Aguirre-Acosta,

2014).

1.2.2 Tabasco: estado del conocimiento de la diversidad fangica

El conocimiento de la diversidad de los macromicetos en la region tropical de Méxice.es aun
escaso (Villegas, 1993; Villegas y Cifuentes, 1998; Guzman, 1998, 2008; Garcia-Sandoval
etal., 2002 y Ramirez-L6pez et al., 2012). En la actualidad, no se han realizado estimaciones

sobre el nimero de especies de hongos para el estado. Sin embargo, si nos basamos en las
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estimaciones calculadas en el binomio planta hongo, podria esperarse una alta diversidad
fangicayporque Tabasco posee alrededor de 40, 000 a 50, 000 ha de selvas, abarcando un
2.2% de Ya superficie del territorio estatal (Castillo-Acosta y Zavala, 1996; Maldonado-
Sanchez y Maldonado-Mares, 2010; Villanueva et al., 2015). Por otro lado, existen reportes
de 464 especies ‘de hongos, donde el 53% de las descritas corresponde a la Division
Basidiomycota, el 46%a la Division Ascomycota y el restante 1% a la Division Zygomycota
(Rosique-Gil y Cappello, €n prensa). Se han estado realizando continuamente trabajos de
determinacion de especies fungiCas de micro y macromicetos incluido hongos marinos y de
la espuma (Martinez-Rivera et al’;"2014; Gomez-Garcia et al., 2013; Velez et al., 2015;
Avalos-Lézaro et al., 2016; Rosique-@il)et al., 2018), los cuales permiten establecer que

actualmente existen alrededor 528.especies descritas para el estado de Tabasco.

1.3 Perturbaciones ecosistémicas

La sociedad humana ha alterado los ecesiStemas maturales en todo el planeta. Estas
alteraciones han ocasionado graves problemas ambientales como la sobreexplotacion de
recursos, contaminacion de los mantos acuiferos, extincion’ de especies, pérdida de
biodiversidad, contaminacion y degradacion de los suelos y ladeforestacion (Céspedes-

Flores y Moreno-Sanchez, 2010).

En Meéxico por mucho tiempo los ecosistemas han sido sometidos a intensas presiones
antropogénicas. El territorio mexicano poseia cerca de 22 millones de ha de selvas hiumedas.
Sin embargo, actualmente se encuentra dentro del grupo de paises con las mas altasitasas de
deforestacion al afio, las cuales oscilan entre 350,000 a 650,000 hectéreas por afio. Dando

como resultado la pérdida de mas del 95% de sus selvas tropicales humedas, que incluyen
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las selvas perennifolias y bosques mesofilos (Céspedes-Flores y Moreno-Sanchez, 2010).
(Bray etal., 2004; Challenger et al., 2009; Céspedes-Flores y Moreno-Sanchez, 2010;
Koyoc-Ramirez et al., 2015). En sintesis, el 75% de la deforestacion total de pais se centra
en las regiones.noreste y sureste, siendo la principal preocupacion la zona sureste (Campeche,
Quintana Roo, Tabasco'y Yucatan), que representa poco mas del 37% de la pérdida total del

pais (Céspedes-Flores-y"Moreno-Sanchez, 2010).

Lo anterior deja en claro que“la estructura actual de las selvas del trépico mexicano es un
mosaico de vegetacion secundaria con algunos remanentes de vegetacion primaria. Las
actividades de ganaderia son la pringipal causa de deforestacion en la region, modificando la
estructura de la vegetacion, favoreciendo el crecimiento pastos para alimentar el ganado

(Monroy-Ortiz, 1997; Miceli-Méndez et al., 2008; O-Toris et al., 2012).

Para el estado de Tabasco, a lo latge de lostafies, ha sufrido transformaciones en sus
ecosistemas naturales. El creciente avanee_de la industria petrolera, la expansion de la
frontera agricola, el crecimiento exponencial’de)los asentamientos humanos sin regulacion
gubernamental, han significado impactos negativos en los<recursos naturales (SEDESPA,
2006). Algunas investigaciones han constatado que la cobertura de.las selvas tropicales en el
estado ha disminuido casi en su totalidad, quedando aproximadamente-253,635 ha con un
ritmo de pérdida anual de 2,765 ha (CONAFOR, 2003; Céspedes-Floresy Moreno-Sanchez,
2010). Con lo cual, la distribucion de dicho ecosistema se ha reducido en més.de un 90%, a
pequefios parches dentro de una matriz compuesta de pastizales, agrosistemas vy

asentamientos humanos (Tudela,1989).

En Tabasco, el factor principal para la pérdida de diversidad es la deforestacion, que se Vio

impulsada por el desarrollo de politicas que fomentaron el cambio de las tierras tropicales
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del sureste (Proyecto de Desarrollo Integral Plan Balancan-Tenosique y el plan Chontalpa),
lo que_trajo consigo la desaparicién masiva de selvas tropicales (Reyes-Castillo, 1978). Asi
mismo, el desarrollo de planes viviendisticos para el mejoramiento econémico, impactaron
de manera directa.sobre los ecosistemas, sin duda los efectos de estas practicas conllevaron
a resultados negativos en periodos cortos, ocasionando pérdida, fragmentacion y
modificacion de los habitats y repercutiendo directamente en la fauna silvestre (Estrada y

Coates-Estrada, 1996).

Los hongos son un grupo de organismos altamente sensibles a los cambios ambientales y
microambientales, que dependen ‘de” gradientes de diversos factores tanto bidticos como
abioticos, que influyen en la distribucidnfructificacion y abundancia de los mismos. Dentro
de los méas importantes se encueptran la humedad, precipitacion, temperatura del suelo y del
aire, pH, capacidad de intercambio cationico, nutrientes y contenido mineral, asi como los
pulsos de inundacién en los ecosistemas, delimismo.modo, la altitud y latitud, la composicion
de las especies arboreas, relaciones con los hespederos, diversidad de especies de arboles y
cobertura (Lagana et al., 1999; Straatsma et al., 2001; Garibay-Orijel et al., 2009; Pinna et
al., 2010; Gémez-Hernandez y Williams-Linera, 2011; Kernaghan et al., 2003; Lopez-
Quintero et al., 2012; Boddy et al., 2014; Crowther et al., 2014; Toledo et al., 2014), por lo
que su composicion, diversidad y distribucién es modificada facilmente. Actualmente, el
conocimiento de la diversidad fangica en México es escaso (Villegas, ¥993; Villegas y
Cifuentes, 1998; Guzman, 1998, 2008; Garcia-Sandoval et al., 2002 y Ramirez-l£6pez et al.,
2012) y mas aun los estudios sobre sus requerimientos ecoldgicos y su vulnerabilidad-a las

perturbaciones.
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2. Antecedentes

2.1 Estudios ecologicos con hongos
Los primeros estudios sobre la ecologia en los hongos a escala mundial se llevaron a cabo

por autores como, Wilkins et al., (1937 y 1938); Wilkins y Patrick, (1939 y 1940); Grainger
(1946); Ingold (1953) y_€Cooke (1958), quienes fueron los pioneros en la elaboracion de
investigaciones ecoldgicas en macro y micro hongos, realizadas en Inglaterra, en bosques de

roble, haya y pastizales.

Por otra parte, algunos estudios sobre la~vulnerabilidad de los hongos a las perturbaciones
antrépicas se han realizado mundialmentg."Siitonen et al., (2005), analizaron el efecto que
tienen los bordes en bosques de Picea'abies, en/Finlandia; Brown et al., (2006), examinaron
los efectos de la fragmentacion en la distribucion de hongos, dentro de bosques himedos
tropicales en India; ademas Ochimoru y Fukuda (2007),erealizaron un estudio comparativo
de bosques perennifolios a través de un gradiente de urbanizacion (urbano, suburbano y rural)
en Japdn, asi mismo, Rudolf et al., (2012), compararon la estructura de hongos terricolas y
lignicolas en dos areas seminaturales, con plantas introducidas por el hombre y diferentes
grados de perturbacion; y Lopez-Quintero et al., (2012), analizaron la"diversidad de hongos
del bosque amazonico colombiano en diferentes regiones con diversos_regimenes de

disturbios.

Todos ellos demostraron los efectos de las perturbaciones ambientales sobre la diversidad y
abundancia de los hongos. Explicando que los cambios en las variables ambientales como:

la radiacion solar, vientos elevados, aumento de las areas abiertas y una disminucion de 1a
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humedad del aire, asi como del sustrato, ocasionan la disminucion de la produccion de
cuerpas”fructiferos, concluyendo que la pérdida de héabitats como las modificaciones

causadas por las actividades antropicas son una gran amenaza para la diversidad fungica.

De igual forma otros estudios han comprobado que la temporada de fructificacion en algunos
grupos de hongos ha‘€Cambiado en los ultimos afios (Kauserud et al., 2008 y 2012; Biintgen
et al., 2012 y Boddy et-aly, 2014). Ellos sustentan que las variaciones en las condiciones
ambientales y el aumento deda temperatura global (principalmente ocasionada por el cambio
climético) afectan la reproduccion, distribucion, abundancia espacio-temporal, ademas del

micelio en el suelo.

Esto es corroborado por estudios comodeside Rydin et al., (1997) y Azul et al., (2009),
quienes examinaron el impacto del.eambio del uso del suelo en la distribucién y diversidad
de los hongos, comprobando la alta sensibilidad ales,cambios del uso del suelo, reflejandose
en una disminucion de su abundancia. De‘medo que‘seen amenazados por el avance de las
zonas abiertas como los pastizales, asi como_por el elevado pH derivado de las técnicas

agricolas.

Esto consolida a los hongos como organismos vulnerables a los impactos ambientales. Por

ello, se hace cada vez més necesario el conocimiento su diversidad.

2.2 Hongos como indicadores de salud ambiental

Como lo han comprobado diversas investigaciones, los hongos son organismos altamente
sensibles a los cambios ambientales y microambientales. Dicha caracteristica ha sido

empleada por algunos investigadores como organismos indicadores de salud ambiental,
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Guzmén et al., (2004) reportan especies tipicas de lugares alterados como Auricularia
auricula;-A. fuscosuccinea, A. cornea, Coriolopsis polyzona, Earliella scabrosa, Lentinus
crinitus, Pletrotus djamor, Pogonomyces hydnoides, Psathyrella disseminata, Pycnoporus
sanguineus; Schizophyllum commune, Panaeolus sphinctrinus y Psilocybe cubensis, ademas
de sugerir especies.tipicas de la selva poco alterada, como Cookeina speciosa, C. tricholoma
y Cantharellus rhodophyllus. Igualmente, Gibertoni et al., (2007) reportan a Schizophyllum
commune y Lentinus sp. ¢ome*indicadores de ambientes perturbados o areas abiertas, asi

como a Hymenochaete leonina-y Polyporus lepreurii como indicadores de areas conservadas.

2.2.1 Estudios en México

En México se han realizado varios-estudios sobre la diversidad de macromicetos como los
de Guzman (2003); Landeros et al., (2006); Guzmén y+Johnson (1974); Chacén et al., (1995)
y Chanona-Gomez et al., (2007), Villarruel-Ordaz et'alt, (2015) donde se han reportado a las
especies Phillipsia domingensis, Coenogonium linkii, ¢dmo indicadores de lugares sin
disturbio o en recuperacion, mientras que citan a las espeeies Pycnoporus sanguineus,
Schizophyllum commune, Pogonomyces hydnoides, Polyporus triceloma, Lentinus crinitus,
L. rudis, L. badius, Pleurotus djamor y Poliporus villosus, como indicadores de areas con
cierto grado de alteracion como zonas urbanas, con influencia humana, algn disturbio o
praderas con pastos rasantes y con pastoreo de rumiantes como es el casa especifico de

Psilocybe mexicana.
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2.2.3 Estudios en Tabasco

Para TFabasco y para el Parque Estatal Agua Blanca, se han realizado algunos estudios
ecoldgicos.ELprimero de Mondragon-Sanchez (2013) quien realizé un analisis de la riqueza
y abundancia desmacromicetos en tres habitats con diferente grado de perturbacion, donde
menciona a Phillipsia’domingensis, Cookeina sulcipes, C. tricoloma y Cotylidia aurantiaca
como indicadores de sitios\poco perturbados o sin perturbacién, mientras que Schizophyllum
commune, Pogonomyces hydnoides, Earliela scabrosa, Coprinus disseminatus, Lentinus
crinitus y L. badius, como indicadores de un alto disturbio. De igual forma Martinez-Rivera
et al., (2014), elabord un analisis ‘de“la composicién de las comunidades microfungicas en
tres especies de bromelias; mientras (que Goémez-Garcia (2014), analiz6 la diversidad y
distribucion de marasmioides en trés habitats con diferente grado de perturbacién, sefialando
que la riqueza es mayor en las zonas menos ‘perturbadas, correlacionando la riqueza y la
diversidad con las variables microambiantales. Asiicome; Sanchez-Hernandez et al., (2015),
estudid los grupos funcionales de micromicetos-saprobios.del suelo asociados a tres parcelas
con diferentes grados de perturbacion, del cual*se obtuvieron<.1 grupos funcionales, donde
se citan alguno géneros como: Penicillium, Tricoderma, Paecilomyces, Mucor, Circinella,
entre otros que pueden ser usados como indicadores de calidad delssuelo y del ambiente,
permitiendo tener un criterio mas exacto en la delimitacion del grado de‘perturbacion en un

ecosistema.

Por ultimo, se han estudiado los ascomicetos marinos de las costas de Tabasco por'Velez et
al., (2015) quienes analizaron la diversidad de dichos hongos, en ambientes perturbadasipor

accion antropica de la extraccion petrolera. Reportan 19 taxa para el estado, ademas de que
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la menor diversidad se presentd en las costas de Paraiso, siendo este el ecosistema mas

perturbade por accion de las actividades petroleras.

3. Justificaciéon

Las alteraciones humanas se han extendido de manera global en los diferentes ecosistemas,
provocando no solo diversas modificaciones en su funcionamiento y estructura, sino también
la pérdida de servicios ecosistémicos, de los que se beneficia el ser humano. Como
consecuencia de ello se ha perdide~gran parte de la diversidad de especies del planeta, asi
como los habitats adecuados para su desarrollo, influyendo principalmente en la riqueza y
abundancia de las comunidades que las habitan (Penttild et al., 2006; Ochimaru y Fukuda,

2007 y Santos-Silva et al., 2011).

Tabasco es uno de los estados de la republica quepresenta mas transformaciones en su
composicion de vegetacion original, ocasienando un” alto impacto y perturbacion de la
misma, debido a diversas actividades que se derivaron de la-€xpansion y mejoramiento de las
poblaciones humanas. Esto ha provocado que la vegetacion” original 0 mas 0 menos
conservada se distribuya en pequerias islas dentro de una matriz modifieada (Céspedes-Flores

y Moreno-Sanchez, 2010).

Las poblaciones de hongos no declinan de la misma manera ni en el misme, periodo de
tiempo. Los hongos asociados a madera se ven mas afectados por la pérdida deSu sustrato a
corto plazo, aunque la pérdida de héabitat y la fragmentacion afecta a otros grupos aun cdando

no se exprese inmediatamente en el tamafio de su poblacion. Sin embargo, los cambios en_el
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ecosistema afectan su diversidad, ya sea a corto o a largo plazo, dependiendo de su historia

de vida«yla preferencia de sustrato (Penttild et al., 2006).

El Parque Estatal Agua Blanca (PEAB) fue decretado como Area Natural Protegida (ANP)
en 1987 y alberga-el 49% de las especies vegetales conocidas en el Estado, su ubicacion y
estado de conservacion lo sitian como punto clave para la realizacion de investigaciones de
biodiversidad. Por su alta.diversidad de especies arboreas (1950), es de esperarse que también
exista una considerable riqueza fungica (Castillo-Acosta y Zavala, 1996; Zarco-Espinosa et

al., 2010).

Si se considera la propuesta de Cifuentes et al., (1996) la cual dicta que podrian existir 3.5
macromicetos por cada planta vascular (estudio realizado en zonas templadas), el niUmero de
especies presentes en el PEAB seria, aproximadamente de 6,825 taxa; mientras que de
acuerdo a Hawksworth (1991; 2001),.quien sugiere‘podria existir 6 hongos por planta. En el
PEAB existirian alrededor de 11,700 especies, de las cuales entre el 23 y 25% corresponden
a macromicetos, es decir alrededor de 2,925(especies (Guzman, 2008). Por ultimo, siendo
mas conservadores esperariamos que existan alrededor de 390 especies siguiendo las
metodologias propuestas por Mueller et al., (2007), quienes sugieren’la existencia de 1 hongo

por cada 5 plantas en zonas tropicales.

El conocimiento actual sobre la diversidad en las regiones tropicales del\pais es aun
incompleto o muy escaso (Villegas, 1993; Villegas y Cifuentes, 1998; Garcia:Sandoval et
al., 2002 y Ramirez-Lopez et al., 2012); razon por la cual es prioritario la realizacion de
inventarios y estudios ecologicos, asi como investigaciones que analicen el impacto.que
tienen los diversos grados de perturbacion sobre la diversidad de los hongos para incrementar
el conocimiento tanto de su diversidad como de sus necesidades ecologicas, asi como su
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compesicion y vulnerabilidad a las perturbaciones, en este caso en particular en zonas

prioritarias del Parque Estatal Agua Blanca.

4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Evaluar la diversidad de los magromicetos presentes en tres sitios del Parque Estatal Agua

Blanca (PEAB), Macuspana, Tabaseo_eon diferente grado de perturbacion.

4.2°Objetivos particulares

Colectar e identificar los basidiomas presentes en un gradiente de perturbacion.

Estimar la diversidad alfa de macromicetos en el Parque Estatal’/Agua Blanca.

Estimar la diversidad beta y el recambio de los macromicetos entre sities‘con niveles

contrastantes de perturbacion.
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5. Materiales y métodos

5.1 Area de estudio

El PEAB se encuentra localizado entre los paralelos 17°35° y 17°38’ de latitud norte, y los
meridianos 92°25’ ¥192°29” de longitud oeste y va de los 100 a los 200 m s. n. m. (Figura,
1), ocupa una extensionssuperficial de 2,025 ha del municipio de Macuspana, Tabasco,
México (INEGI, 1986). Comparte superficie en su porcion mas al norte con la sierra de
Chiapas, donde se pueden distinguir dos unidades fisiograficas representativas, la Ilanura

carstica y Gvala (INEGI 1986; Castilo-Acosta y Zavala, 1996; Zarco-Espinosa et al., 2010).

En lo que respecta al clima, el area ses€aracteriza por una tendencia calida himeda Af (m)
w” (i) g, con temperaturas que oscilan de'23 a 26°C de promedio anual y una fluctuacion de
2,100 a 3,200 mm de precipitacion“pluvial media al afio, distribuidos en dos temporadas:
lluviosa, que comprende de junio a novigmbre y lasde lluvias escasas de diciembre a mayo

(SEDESPA, 2000; INEGI, 1994).

Forma parte de la region hidroldgica Grijalva-Usumacinta (RH30) ubicada dentro de la
cuenca del rio Grijalva-Villahermosa y la subcuenca del rioMacuspana, los principales
cuerpos de agua son representados por los rios Tepetitan, Puxcatan, Tulija, Maluco y Chilapa,
ademas de la presencia de rios subterraneos formados por el escurrimiento que desciende de
la serrania, originando las cascadas y albercas naturales, con redes hidrolégicas superficiales
tipo dendritica torrencial, con la presencia de drenes cortos que desaparecen en fas‘grutas que
se encuentran dentro de la orografia del Parque (Castillo-Acosta y Zavala, 1996).

El paisaje vegetal estad conformado por 2,000 ha de selva alta perennifolia, con vegetacion

principalmente dominada por arboles altos de més de 30 m de longitud, ademaés de la
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Figura 1. Localizacion del Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Fabasco, México.

presencia de abundantes bejucos y plantas epifitas. Dentro deffoSiarboles méas abundantes que
la conforman se encuentran: canshan (Terminalia amazonia), ramén (Brosimun alicastrum),
palo mulato (Bursera simaruba), guapaque (Dialum guianenSe),~caoba (Sweitenia
macrophylla), zapote mamey (Pouteria sapota), ceiba (Ceiba pentandra), botoncillo
(Rinorea guatemalensis), entre otros. La diversidad de las plantas dentro del parque es alta,
la componen aproximadamente unas 1,950 especies de plantas vasculares, pertenecientes a
150 familias, representando el 49 % de la diversidad vegetal del estado, siendo asi uno de los
ultimos relictos de vegetacion natural en el territorio, sin embargo, dentro de su composicion

existe vegetacion secundaria constituida por cultivos agricolas, pastizales y vegetacion
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hidrofila en sitios bajos (Miranda y Herndndez, 1963; Castillo-Acosta, 1995; Zarco-Espinosa

et al., 2010).

Los suelos ge-han desarrollado por la intemperizacion de las rocas calizas dando origen a
suelos de tipo rendzinas. Se caracterizan por ser una pelicula delgada de no méas de 20 cm
de espesor, se enctentra depositada sobre roca caliza formando un horizonte “A” de color
oscuro con alto contepide de nutrientes y materia organica, con Litosol éutrico fino,
presentando una capa media‘fina y de drenaje interno debido a la porosidad de las rocas

(INEGI 2003).

5.2 Ubicacion y descripcion de los sitios de muestreo

Se delimitaron tres parcelas de 100 x.100 m-en¢el interior del PEAB, cada una con distintos
grados de perturbacion, bajo la siguiente clasificaciéon: parcela Conservada (PC) ubicada en
el paralelo 17°36”N y el meridiano 92° 28°Q, parcela semiconservada (PSC) ubicada en el
paralelo 17° 36"N y el meridiano 92° 27O y(parcela Perturbada (PP) ubicada en el paralelo
17° 37'N y el meridiano 92° 28°0 (Figura, 2). Dichas™ parcelas fueron previamente
determinadas por Mondragon-Sanchez(2013), mediante el métodode “métricas del disturbio

cronico” propuesto por Matorrel y Peters (2005).

5.2.1 Descripcion de la Parcela conservada (PC)

Este punto se ubica a 100 m del camino més cercano, de 100 a 200 m s. n. m. Se caracteriza
por grandes formaciones de roca caliza, asi como pronunciadas pendientes, que a Su.vez

impiden el establecimiento y realizacion de actividades humanas.
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En dieha zona existe la presencia del dosel mas denso de las tres zonas muestreadas, la cual

presenta‘tina cobertura vegetal de 92.37%. Esta vegetacion se encuentra dominada por

e s it PC: parcela conservada
Parque E“;:A':ﬁ“' (17°36'N; 92° 28°0)

,.
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Figura 2. Ubicacion de las parcelas de estudio dentro del PEAB, tomado y modificado.de Sdnchez-Hernandez
(2015) (primera elaboracion 30 enero 2015 por el Laboratorio de ecologia del‘paisaje y cambio climético
de la UJAT).

especies arboreas de grandes tallas tipicas de vegetacion primaria, mientras que el estrato

inferior de la selva lo representan abundantes palmas.

En el interior de la misma hay una temperatura promedio de 25°C, la humedad oscila entre

81% en época de lluvias y de 10 a 15% en época de seca.
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El suelo tiene una textura franco-arenosa con temperatura promedio de 23.4°C y un alto
contenido de materia organica y carbono (M. O. 9.2% y C 5.37%), asi mismo posee un pH
neutro y Se gncuentra poco compactado (densidad aparente 0.85g/cm?), esto se debe al alto
contenido de"M._O. En cuanto a la hojarasca, esta se acumula con espesor de 3.4 cm,
indicando una lenta'descomposicion y una rapida acumulacion (Mondragén-Sanchez, 2013.,
Sanchez-Pérez et al.,~2011., Zou et al., 1995; Oelbermann y Gordon, 2000; Clark et al.,

2001).

5.2.2 Descripcion deda Parcela semiconservada (PSC)

Se ubica a 50 m del camino mas cercano, de 180 a 200 m s. n. m. Se encontrd la presencia
de actividad agricola abandonada, trampas de ‘caceria para mamiferos grandes y pequefios,
ademas de hacerse registro residuos sélidos en‘camino. Dicha zona se caracteriza por la
presencia de una cobertura vegetal del 80%;¢"La orilla'de Ja.parcela esta dominada por arboles
caracteristicos de vegetacion secundaria como-el palo mulato (Bursera simaruba), guarumo
(Cecropia obtusifolia) y cajeta (Dendropanax arboreus) y esté colindando con un acahual,
mientras que en el estrato interior de la parcela hay abundante presencia de palmas y

vegetacion primaria por lo que esta zona se encuentra en etapa de regeneracion.

En el interior de la misma hay una temperatura promedio de 27°C, la humgdad-oscila entre
80% en éepoca de lluvias y de 10 a 15% en época de seca. La textura del suelo-es franco-
arenosa con temperatura promedio de 24.6°C posee un alto contenido de materia organica y
carbono (M. O. 9.2% y C 5.37%), asi mismo el pH es neutro y se encuentra poco compactado
(densidad aparente 0.85 g/cm?®) por el alto contenido de M. O. En cuanto a la hojarasca, S€

acumula con espesor de 3.6 cm, indicando una lenta descomposicién y una rapida
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acumulacion (Mondragon-Sanchez, 2013; Sanchez-Pérez et al., 2011; Zou et al., 1995;

Oelbermann y Gordon, 2000; Clark et al., 2001).

5.2.3 Descripcion de la Parcela perturbada (PP)

Se ubica a 39 m de los.caminos mas cercanos, de 80 a 100 msnm. Se encontrd partes con
suelo desnudo, ademas de actividad agricola a menos de 200 m y la presencia de animales
domeésticos. Presenta una alta actividad antropogénica por su cercania al area turistica, por lo

cual se encontr6 un alto nimero de-residuos sélidos (plasticos, papeles, vidrios).

Dicha zona se caracteriza por la presencia del dosel mas abierto, con una cobertura vegetal
de 72.22%, encontrandose especies caracteristicas de vegetacién secundaria como, palo
mulato (Bursera simaruba) guarume~(€ecropiar obtusifolia) cocoite (Gliricida sepium),
dormilona, (Mimosa pudica) guacimo (Guazuma ulmifolia), aguacate (Persea americana) y

capulin (Muntinguia calabura).

En el interior de la misma hay una temperatura promedio de“27°C y humedad del 80% La
textura del suelo es franco-arenosa con un alto contenido de materia organica y carbono (M.
0.9.2% y C 5.37%), con pH neutro, se encuentra poco compactado (densidad aparente 0.85
g/cmq) por el alto contenido de M. O. con temperatura promedio de 24°C, en cuanto a la
hojarasca se acumula con espesor de 3.6 cm, este resultado indica que contiene una mediana
acumulacién de hojarasca en el suelo en comparacion con las dos parcelas anteriores, la
cantidad de hojarasca es muy importante ya que proporciona proteccion y almacenamiento

de carbono (Celentano et al., 2011).
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5.3 Obtencion de los ejemplares

Para la presente investigacion se trabajé exclusivamente con ejemplares correspondientes a
los siguientes. grupos taxonomicos Basidiomycota y Ascomycota. Algunos de los
basiodiomas fuéron recolectados previamente durante los afios 2011 al 2014, por
Mondragdn-Sanchez (2013) y Gomez-Garcia (2014) dentro de las parcelas de estudio. Asi
mismo, se realizaron visitas a las mismas parcelas durante el afio 2015 donde se recolectaron
varios esporomas de macremicetos, empleando para ello las técnicas convencionales de
micologia propuestas por Largent y.Stunz (1986), ademas también se utilizaron especimenes

recolectados por Snchez-Herndndez et.al., (2018)

Todos los ejemplares encontrados durante-el muestreo fueron fotografiados en condiciones
naturales con una camara Canon Rowershot®6354, con la finalidad de tener referente de los
caracteres efimeros. Se anotaron, en‘unasbitacorasde.campo algunas caracteristicas propias
del espécimen, como el color al colectar{’si-hay variaeidn al manipularse, consistencia del
ejemplar, fecha de recolecta, nimero de transecto, 1D de la'parcela, 1D de la foto y sustrato;
los especimenes mas quebradizos y pequefios se depositaron en-contenedores especiales de
plastico con compartimentos de diversas capacidades, y los de mayer tamafio se envolvieron
en papel encerado y se colocaron en una canasta. Los hongos mas fragiles fueron cubiertos
con trozos de retofios de hojas para evitar su rapida desecacion. Posterior a las‘recolectas, los
ejemplares fueron trasladados a las instalaciones del Herbario UJAT de\la Division

Académica de Ciencias Biologicas (DACBiIOol.) para su resguardo.
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5.4 Muestreo

Para la <c0lecta de los esporomas, se empled una modificacion al método empleado por
Garibay-Orijelet al., 2009, (basado en Salo, 1993), el cual consistié en un muestreo dirigido
dentro de tres cuadrantes de 100 x 100 m, cada cuadrante se ubico al interior de cada parcela.
En los cuales se establecieron tres transectos de 20 m de largo por 6 m de ancho, en cada
muestreo se trazaron nuevos transectos con ubicacién diferente para hacer un total de 84

transectos por parcela.

La ubicacion de cada transecto se.hizo tomando su independencia espacial y evitando se
sobrepongan. Para aumentar su eficacia-para cubrir la mayor extension de territorio, para
tener una mayor representatividad de la €omunidad de especies para cada zona y disminuir
el riesgo de tomar en cuenta solo”una pequefia extension, (Herndndez-Maza, 2009). Asi
mismo se emplearon transectos rectangulares (de"dosdados de mayor longitud) ya que se ha
demostrado su efectividad y mayor precisign al analizarda composicion de especies que los
transectos cuadrados y circulares, aumentado fa posibilidad de encontrar mas ejemplares de

hongos (Garibay-Orijel et al., 2009).

5.4.1 Descripcion y resguardo de los ejemplares

Los ejemplares colectados en fresco fueron descritos siguiendo los criterios establecidos por
Largent y Stunz (1986), con dichos caracteres se procedio a la elaboracion de las‘etiquetas
de reconocimiento macroscopico de cada organismo. Para anotar la coloracion de cada ‘uno
de sus componentes se empleé la guia de colores de Kupper (2006). Se tomd de nuevo uha

fotografia de los ejemplares en laboratorio empleando una camara Fujifilm® Finefix s2950
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para_colocar el nimero de referencia fotografica, dichos datos fueron anotados en la etiqueta

de registro,

Se herborizaron los especimenes colocandolos en una deshidratadora de frutos Nesco®
Gardenmaster® FD-1010, por un periodo de 12 hrs a 75°C. Una vez secos se procedio a
guardarlo en cajas’de"cartén blancas de diversos tamafios con sus respectivas etiquetas y
anotando con lapiz en‘la.parte superior de las cajas los datos de colecta (determinacion, el
municipio, colector, nimero de colecta). Para la descripcion de las caracteristicas
microscopicas se empled la metodologia propuesta por Largent et al., (1977). Todas las
preparaciones fueron observadas bajo’el microscopio optico Carl Zeizz® Axiostar plus de luz
traslucida y contraste de fases realizando‘\las medidas de las esporas y los basidios a partir de
la digitalizacion de las fotografiastomadas por_una camara Canon® Powershot, acoplada al
microscopio mediante un adaptador @ptico y procesadas en el programa Axio Vision 40 ver.
4.7.1.0. Los especimenes recolectados se resguardaremen el herbario UJAT, de la Division

de Ciencias Biologicas, de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco.

5.4.2 ldentificacion de las especies

La determinacion e identificacion de los organismos se realizd con baselen sus caracteres
macroscopicos y microscopicos obtenidos previamente. Se empled claves taxonomicas,
manuales, libros y literatura especializada como las de Deninson (1963 y 1967),.Guzman y
Herrera (1969); Singer (1976); Chacon y Guzman (1983); Sierra y Cifuentes (1993);
Petersen, (1999); Ratkowsky y Gates (2002); Guzman (1970, 1977 y 2003); Cappello-Garcia

(2010). Toda la micobiota colectada fue dividida en cuatro grupos ecoldgicos con base en el
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sustrato: Lignicolas, Humicolas, Terricolas y Parasitos, asi mismo se tomaron en cuenta las

categorias,taxonomicas con fines del analisis estadistico.

5.5 Analisis de datos

5.5.1 Completitud de inventario

Para obtener la completitud de nuestro inventario en cada una las parcelas muestreadas
utilizamos la cobertura de muestra{CM, Chao y Jost 2012). Esta media tiene un rango de 0
a 1, cuanto mas cuanto mas cercana‘a.d;-menor es la posibilidad de registrar nuevas especies.
Este método promueve la realizacion de, comparaciones estandarizadas en la misma
proporcién y no en el tamafio de"muestra (Mareno et al., 2011; Chao y Jost, 2012; Hsieh et
al., 2016). Los valores de CM fueron obtenidos‘Conrel paquete iINEXT online version 2.0.12

(Hsieh et al., 2016).

5.5.2 Abundancia relativa

El analisis de la abundancia en los macromicetos es dificil de determinar, un solo micelio,
puede extenderse para abarcar una amplia superficie y es capaz de originar muchos cuerpos
fructiferos (Guzman, 1994, Lodge et al., 2004). Por lo cual existen diversas.metodologias
para su calculo, unas implican el uso de técnicas moleculares y otras son convencionales
basadas en el conteo de cuerpos fructiferos. (Schmit y Lodge, 2005). Las primeras tienen
como ventaja localizar especies que no tienen las condiciones adecuadas para fructificar;

consumen menos tiempo de colecta, no requiere de experticia taxonémica, sin embargo, s
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muy _dificil obtener listados taxondmicos con ellos. Por otra parte, los métodos clasicos
permitenestudiar aspectos basicos de las comunidades fangicas (sustratos y grupos troficos),
obtener listados taxondmicos, comparar los ensambles de especies entres diferentes grupos
taxondmicos o.ecoldgicos, comparar diferentes comunidades y sus patrones de diversidad de
especies, pero requieren de mucho tiempo y de repetidos afios de colecta, ademas que pueden

seguir apareciendo nuevas.especies (Schmit y Lodge, 2005).

El presente se baso en la presencia y ausencia de los individuos colectados (frecuencia de
aparicién) en cada transecto de€Studio. Por lo cual la abundancia del sitio se calculé por el
método propuesto por Willoughby~(1961), el cual estima en términos de porcentaje de
frecuencia de aparicion, es decir, el nimero.de veces que se colecta un taxén o morfoespecie

entre el total de las colectas, multiplicado por 100 (Bills et al., 2004).

Numero de.veces que aparece el hongo
Abundancia (%)=

NUmero de muestreos X100

5.5.3 Riqueza y diversidad de especies

Para describir y comparar la estructura de la comunidad de hongos en cada una de lasipareelas
se utilizaron medidas de diversidad verdadera (Jost 2006). Estas métricas, mide la diversidad

que tendria una comunidad integrada por i especies igualmente comunes. Sus unidades son
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el numero efectivo de especies (Hill 1973; Jost 2006). EI nimero efectivo de especies se

calculadatravés de la ecuacion

S 1,-'(1—:;]
'D=(3,»')

4D= diversidad verdadera

pi= proporcion de individuosen el total de la muestra que pertenecen a la iésima especie

(Frecuencia de incidencia)
S= numero de especies

g= es el orden de la diversidad y defineJa sensibilidad del indice a las abundancias relativas
de las especies. Este valor determina que tanto.influyen las especies comunes o las especies
raras en la medida de la diversidad, y puede tomar cualquier valor que se estime apropiado.

(Jost, 2006; Moreno et al., 2011).

Para el céalculo de la diversidad en este trabajo se consideraron dos medidas de diversidad.
La primera medida es la diversidad de orden cero (°D), cuyo*valer equivale simplemente a la
riqueza de especies (°D=S), pues de esta manera la diversidad e§ insensible a la abundancia
relativa de las especies. La segunda medida empleara la diversidad dé.orden 1 (!D), en la cual
todas las especies son consideradas con el mismo valor de diversidad 'y ponderadas
proporcionalmente segln su abundancia en la comunidad (Jost 2006; Morene et al., 2011;
Garcia-Morales et al., 2011). Los datos fueron procesados con el paquete INEXT version

2.0.12 (Hsieh et al., 2016), para R version 3.4.3 (R Core Team, 2017).
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5.5.4 Curvas de rango-abundancia

Para determinar los patrones de distribucion de la abundancia de las especies entre las
parcelas, se'emplearon las curvas de rango-abundancia (Magurran, 1988), las cuales pueden
interpretarse dependiendo de la dominancia de las especies en una comunidad dada,
generalmente una comunidad mas equitativa, la forma de la curva no serd tan pronunciada
como lo es en comunidades con pocas especies muy dominantes (Magurran, 1988). Las
graficas fueron construidas con Jos datos de incidencia para cada especie en todas las
parcelas, estas fueron ordenadas de*mayor a menor y analizadas en el paquete Biodiversity

para Vegan, version 2.4-6, para R versién 3.4.3 (R Core Team, 2017) (Oksanen et al., 2018).

5/5.5 Diversidad Beta
Las variaciones en la composicion deas-especiessentre comunidades fueron evaluadas bajo

el enfoque propuesto por Balsega (2010); el cual plantea fraccionarla en las siguientes
métricas; primero, la disimilitud de Sgrensen (Bsor), para calcular la disimilitud total entre la
composicion de especies de las comunidades,. incluyendo-los patrones de anidamiento y
recambio de especies; segundo, el indice de disimilitud de Simpson (Bsim), mide solo los
cambios en la composicion de especies en una comunidad originados por el recambio de
especies, y por Ultimo Bsne, para calcular el anidamiento de las diferenCias entre Bsor Y Bsim.
Estos toman en cuenta las especies compartidas entre dos 0 mas sitios y las-€species Unicas
para cada ensamble (Balsega, 2010; Balsega y Orme, 2012). Para el célculo se.emplearon
datos de frecuencia de incidencia. El analisis fue realizado usando el paquete estadistico

betapart, version 1.4-1 (Baselga et al., 2017), para R versién 3.4.3 (R Core Team, 2017).
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Resumen:
Antecedentes y Objetivos: La diversidad de los ascomicetos macroscopicos que se conoce actualmente en el Parque
Estatal Agua Blanca, Tabasce; es el resultado de varias investigaciones previas sobre todos los macromicetos a nivel
estatal. Como no existe'un.estudio especifico sobre los ascomicetos del parque antes mencionado, en este trabajo se
reunieron los registros anteriores con los resultados de nuevas exploraciones de este proyecto.
Métodos: El Parque Estatal Agua™Blanca se ubica en la regidon Oeste y Noreste del estado de Tabasco, México. Se
realizaron 28 recorridos entre'diciembre del 2011 y julio del 2015. El material recolectado se deposit en el herbario
UJAT para su preservacion e identificacion. La identificacion de las muestras se realizé siguiendo las técnicas
convencionales de micologia.
Resultados clave: Sé révisaron 129 espeeimenes, los cuales permitieron la determinacion de 22 especies
pertenecientes a dos ¢lases, tres ordenes,/cinco familias y ocho géneros. Los géneros Scutellinia y Rosellinia se
reportan por primera vezipara-el estado. Eligénero Xylaria es el mas diverso con 10 especies, mientras que los géneros
Ophiocordyceps, Scutellinia, Hypoxylon y Rasellinia son los menos diversos con una especie cada uno.
Conclusiones: De las 22 especies determinadas, 12(55%) fueron nuevas citas para Tabasco y 18(82%) lo son para la
zona de estudio, mientras que 10(45%)ya se habian,encontrado previamente en Tabasco y 4(18%) en el parque.
Finalmente, este estudio muestra.dn mayor nimero de especies evaluadas en comparacion con lo reportado en
trabajos previos.
Palabras clave: bosque tropical, diversidadplignicola, macromicetos, Xylaria.

Abstract:

Background and Aims: The diversity of the macroscopic ascomycetesicurfently known from the Agua Blanca State
Park, Tabasco, is the result of several previous investigations of macromycetes at the state level. As there is no
specific study on the ascomycetes of the aforementioned park, in this wofk the ptevious records were combined
with the results of new explorations within this project.

Methods: The Agua Blanca State Park is located in the western and northeastern region of the state of Tabasco,
Mexico. Twenty eight explorations were carried out between December 2011 and July 2015. The material
collected was deposited in the UJAT herbarium for its preservation and identification. Identification of the samples
was carried out following the conventional mycological techniques. Key results: 129 speciméns were revised,
allowing for the determination of 22 species belonging to two classes, three orders, five families and eight genera.
The genera Scutellinia and Rosellinia are reported for the first time for the state. The genus™Xylaria is the most
diverse with 10 species, while the genera Ophiocordyceps, Scutellinia, Hypoxylon and Roselliniasare the least
diverse with one species each.

Conclusions: Of the 22 species identified, 12(55%) were new records for Tabasco and 18(22%) were thisfor the
study area, while 10(45%) of the species had previously been found in the state and 4(18%) in the reserve. Finally,
this study shows a higher number of species evaluated compared to previous work.

Key words: diversity, lignicolous, macromycetes, tropical rain forest, Xylaria.
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Introduccion

A nivel mundial, los"ascomicetos conforman el grupo de
hongos mas grande, .diverso y ecolégicamente
importante; representan(60% de las especies y 72% de
los géneros descritos (Medel et al.,, 1999; Gonzalez y
Hanlin, 2008; Kirk et al., 2008). .Su distribucion es
cosmopolita y se han encontrado. colonizando tanto
habitats continentales como marinés, ya sea como
saprobios, pardsitos o simbiontes, {O\cual les permite
participar en interacciones ecolégicas‘importantes para
el funcionamiento de los ecosistemas.

En México, se han descrito 664 especies delastemicetos
(Aguirre-Acosta et al., 2014), en todo el pals. Chiapas,
México, Oaxaca y Veracruz son los estados,./mas
estudiados, y se tienen pocos registros de Nayarit,
Aguascalientes, Baja California, Colima, Sinaloa, Tabasco
y Yucatan (Medel et al., 1999; Gonzalez y Hanlin, 2008}
La vegetacion tropical y subtropical de estassUltimas
entidades es predominante y pudiera existir uh=mayor
numero de especies de las reportadas, como” sé ha
constatado en otros trabajos (Villegas y Cifuentes, 1988;
Medel et al., 1999; Medel, 2002).

En Tabasco, no existe hasta el momento un estudio
concreto sobre este grupo; sin embargo, se han
reportado especies de ascomicetos en diversos estudios
de macromicetos en general (Cappello-Garcia vy
Hernandez-Trejo, 1990; Medel et al., 1999; Ldpez-
Bonilla y Cappello-Garcia, 2000; Medel, 2002; Cappello-
Garcia et al., 2013).

Actualmente se tiene registro de siete especies de
ascomicetos en el Parque Estatal Agua Blanca (PEAB)
(Cappello-Garcia et al., 2013) y también de la diversidad
de macromicetos clavarioides y hongos anamorfos
asociados a hojarasca (Garcia-Garcia et al.,, 2013,
Martinez-Rivera et al., 2014; Avalos-Lazaro et al., 2016).
Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo
describir la diversidad de los ascomicetos del PEAB, asi
como servir de base para la generacién de futuras
investigaciones. Esta publicacidn constituye el primer
estudio enfocado en ascomicetos, tanto del area, como
del estado de Tabasco.

Materiales y métodos

Articulo de investigacion

Area de estudio

El Parque Estatal Agua Blanca (PEAB) se ubica en la
regién Oeste y Noreste del estado de Tabasco, en el
sureste de México, entre los paralelos 17°35'y 17°38'N
y los meridianos 92°25' y 92°29'W (Fig. 1). Se encuentra
dentro de la region hidrolégica Grijalva-Usumacinta. Fue
decretado el 19 de diciembre de 1987 como Area
Natural Protegida (ANP) de caracter Estatal (SEMARNAT,
2002). Cuenta con una extension de 2025 ha, dominada
por selva alta perennifolia, en la que se conocen
alrededor de 1950 especies de plantas vasculares
pertenecientes a 150 familias (Castillo-Acosta, 1995;
Sanchez-Pérez et al., 2011). El clima es calido humedo
Af(m)w” (i) g, con temperaturas que oscilan de 23 a 26 °C
y una precipitacion pluvial de 2100 a 3200 mm al afio,
con abundantes lluvias en verano. Los suelos son de
color oscuro tipo rendzinas, formados sobre roca caliza
de alto contenido de nutrientes y de materia organica,
de profundidad promedio de 20 cm con litosol éutrico
fino (Castillo-Acosta y Zavala, 1996; INEGI, 2009;
Zarco-Espinosa, et al., 2010).

Recolecta e identificacion de los ejemplares

Para la colecta y descripcion de los cuerpos fructiferos
de los ascomicetos, se realizaron 28 recorridos al azar,
de cuatroshoras, en el periodo comprendido entre
diciembre 2011 y)julio 2015, en diferentes sitios del area
de estudio y e, Jsiguieron las técnicas bdsicas de
micologia propuestas por Cifuentes et al. (1986) y San
Martin y Rogers (1995), para lo cual fue necesario el uso
de microscopio (PrimetStar, Carl Zeizz, Thornwood,
EUA).

Para la determinacidn de las€species se usaron claves
de identificacion taxonomica y-literatura especializada
como las de Denison (1963), San Martin y Rogers
(1989), San Martin et al. (1997, 1999),.Medel et al.
(2006, 2008), Sung et al. (2007), Vasilyeva et al. (2007),
Hladki y Romero (2009, 2010) y Da Silva:Cruz y Cortez
(2015). Todos los ejemplares se encuentran
depositados en la Coleccién Micoldgica del Herbario
UJAT (Tabasco, México).
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Figura 1: Localizacion del sitio de estudio en Macuspana, Tabasco, México.
Resultados

Se estudido un total de 129 especimenes.
Taxondmicamente se agruparon en dos clases, tres
Ordenes, cinco familias, ocho géneros y 22 especies
(Cuadro 1). El arreglo taxonémico en el cuadro referido
esta basado en el Index Fungorum (2017). De los
ejemplares identificados, 66(52%) pertenecen al Orden
Xylariales, 55(42%) a Pezizales y 7(5%) a Hypocreales.
Xylaria Hill ex Schrank fue el género con mayor nimero

de especies (10), mientfas que de los géneros
Ophiocordyceps Petch, Scutéllinia_(Cooke) Lambotte,
Hypoxylon Adans y Rosellinia D€ Not. se registré solo
una especie.

De las 22 especies estudiadas, 12(55%)se registran
por primera ocasion para el estado,“mientras que,
para la zona de estudio, 18(82%) ‘son=nuevos
registros. Asi mismo, los géneros Scutellinia y
Rosellinia se registran por primera vez para Tabasco.
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Cuadro 1: Diversidad'desfamilias, géneros y especies de ascomicetos para el Parque Estatal Agua Blanca. Los nuevos reportes para Tabasco
estdn precedidos porun * y para el PEAB por el signo de +.

Familia Especies Citas

Cordycipitaceae Ophiocordyceps sphecocephala (Klotzsch ex Berk.) G.H. Sung, J.M. Cappello et al., 2013
Sung, Hywel-Jenes & Spatafora, 2007

Hypoxylaceae +Hypoxylon investiens,(Schwein.) M.A. Curtis, 1867 Medel et al., 1999
*+Phylacia aff. mexicanasMedel, J.D. Rogers & Guzman, 2006
*+Phylacia globosa Lév) 1845
+Phylacia poculiformis (Mont.) Mont., 1885 Cappello-Garcia y Hernandez-Trejo, 1990

+Phylacia sagrana (= Phylaciasagraeana) Mont., 1856 Perez-Silva, 1972; Cappello-Garcia y
Hernandez-Trejo, 1990

Pyronemataceae *+Scutellinia cf. scutellata (L.) Lambétte, 1887

Sarcoscyphaceae  +Cookeina speciosa (Fr.) Dennis, 1994 Cappello-Garcia y Hernandez-Trejo, 1990

Cookeina tricholoma (Mont.) Kuntze, 1891 Cappello-Garcia et al., 2013

*+Phillipsia crispata (Berk. & M.A. Curtis) Le Gal, 1959

Phillipsia domingensis Berk., 1981 Cappello-Garcia et al., 2013
Xylariaceae *+Rosellinia corticium (Schwein.) Sacc, 1882

*+Xylaria alata F. San Martin & J.D. Rogers, 1989

*+Xylaria aff. filiformis (Alb. & Schwein.) Fr., 1849

*+Xylaria cubensis (Mont.) Fr, 1851

+Xylaria guianensis (=guyanensis) (Mont.) Fr., 1851 Perez-Silva, 1972

+Xylaria hypoxylon (L.) Grev, 1824 Cappello-Garcia et al., 2013

*+Xylaria ianthinovelutina (Mont.) Fr., 1835
*+Xylaria mexicana F. San Martin, J.D. Rogers & P. Lavin, 1998
*+Xylaria myosurus Mont., 1855

*+Xylaria phyllocharis Mont., 1856

Xylaria polymorpha (Pers.) Grev, 1824 Cappello-Garciaset al., 2013
Las especies Cookeina speciosa (Fr.) Dennis, con 28 Taxonomia
especimenes, Cookeina tricholoma (Mont.) Kuntze, con
17 y Phillipsia domingensis Berk. con 10, son las mds Nuevos registros para Tabasco

abundantes dentro del area de muestreo. Phillipsia
crispata (Berk. & M.A. Curtis) Le Gal, Xylaria guianensis
(=guayanensis) (Mont.) Fr. (Figs. 2K, L), Hypoxylon

Phillipsia crispata (Berk. & M.A«Curtis) Le Gal, Bull. Jard.
Bot. Etat Brux. 29: 103. 1959. Fig=2M.

investiens (Schwein.) M.A. Curtis y Scutellinia cf. Apotecios en forma de disco, solitarios a gregarios,
scutellata (L) Lambotte (Figs. 3G-I; P-U) solo se sésiles o subsésiles, centralmenté adheridos o
registraron una vez. Presentaron habito lignicola 82% de ligeramente excéntricos, 10-30 x 2 mr, Carnosos y
las especies, mientras que 9% se encontré creciendo rigidos cuando

sobre hojas.
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Figura 2: A-B. Xylaria cubensis (Mont.) Fr. (Jiménez-Alvarez 28): A. estroma; B. ascosporas (100x). C-E. Xylaria alata San Martin & J.D.'Rogérs (Jiménez-Alvarez
25): C. estroma; D. ascas con aparato apical amiloide en Melzer; E. ascosporas con apéndices alados. F-G. Phylacia mexicana Medel, J.D. Rogers & Guzman (Gomez-
Garcia 289): F. estroma; G. ascosporas (100x). H-J. Xylaria ianthinovelutina (Mont.) Fr., (Gémez-Garcia 233): H. estroma; . superficie estromaticayJ. ascosporas
(100x). K-L. Xylaria guianensis (Mont.) Fr., (Jiménez-Alvarez 29): K. estroma; L. superficie estromatica; M. Phillipsia crispata (Berk. & M.A. Curtis) Le Gal, (Sanchez
14): M. ascosporas (100x). N-Q. Xylaria phyllocharis Mont. (Carrefio-Ruiz 128): N. estroma; O. ascosporas (100x); P. superficie estromatica; Q. ascas con aparato
apical amiloide en Melzer (40x). R-S. Xylaria mexicana San Martin, J.D. Rogers & P. Lavin, (Jiménez-Alvarez 21): R. superficie estromética; S. ascosporas (40x).
Fotos por AvalosLazaro, A. A. y Gémez-Garcia, V. H.
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Figura 3: A-B. Xylaria mexicana San Martin, J.D. Rogers & P. Lavin, (Jiménez-Alvarez 21): A. superficie del estroma; B. aparato apical dél asca. C-F. Xylaria myosurus
Mont. (Jiménez-Alvarez 51): C. estroma; D. esporas (100x); E. superficie estromética; F. ascas, aparato apical amiloide. G-1. Hypoxylon investiens((Schwein.) M.A. Curtis,
(Jiménez-Alvarez 38): G. estroma; H. ascosporas (100x); I. superficie del estroma. J-K. Phylacia globosa Lév, (Mondragon-Sanchez 59): J. estroma; K. ascospora (100x).
L-M. Phylacia sagrana Mont. (Gomez-Garcia 527): L. estroma; M. ascosporas (100x). N-O. Rosellinia corticium (Schwein.) Sacc, (Mondragén-Sanchez 60): N. estroma;
0. ascosporas (100x). P-U. Scutellinia cf. Scutellata (L.) Lambotte (Gémez-Garcia 652): P. estroma; Q. ascosporas (100x); R. superficie del estroma;S. tricoma; T. base
del tricoma; U. ascas operculadas (40x). Fotos por Avalos Lazaro, A. A y Gémez-Garcia, V. H.
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estdn frescos, “Volviéndose ligeramente corchosos
cuando secos, color” café-morado; ascas con pared
delgada, cilindricas, octosporadas; ascosporas
elipsoidales a ligeramente naviculares con bordes
agudos, 21-24 x 11-12 pm, 6on mas de 10 finas estrias en
cada lado; lignicolas.

Distribucion: Costa Rica, Cuba y México (Denison, 1969).

Ejemplar examinado: MEXICO. Tabasco, Macuspana,
Parque Estatal Agua Blanca, 28.1.2014,lignicola, Sanchez
14 (UJAT).

Observaciones: esta especie suele ser canfundida en
campo con P. domingensis; sin embargo, el apotecio de
P. crispata es usualmente de menor tamafio yel color
del himenio es distintivamente mds *_s€afé.
Microscépicamente son facilmente diferenciadas paria
presencia de estrias en las esporas, que se observan en
P. domingensis sin necesidad de aceite de inmersion (4+
6 estrias por lado), mientras que en P. crispatazson
mucho mas delgadas y dificiles de observar (10-14 estrias
por lado).

Phylacia globosa Lév, Annls Sci. Nat. Bot., sér. 3, 3: 61
1845. Figs. 3J, K.

Estromas gregarios, subglobosos, algunas veces
piriformes, estipitados, 9-11 mm de diametro x 10-17
mm de longitud, constrefiidos hacia la base formando un
estipite 2-3 mm, de solitarios a gregarios, color negro,
superficie carbonosa que se desintegra con la edad,
endostroma no pudo ser observado en los ejemplares
descritos, debido a que solo presentaban el espacio del
endostroma sin ningun contenido; peritecios cilindricos
3 mm de longitud, en la parte superior del estroma; las
ascas no pudieron ser observadas; ascosporas oblongas
con linea germinal en el centro color café claro, 9-12 x 4-

5 um; lignicolas.

Distribucion: Argentina, Brasil, Colombia, Guadalupe,
México y Venezuela (Rodrigues y Samuels, 1989; Medel
et al., 2006).

Articulo de investigacion

Ejemplar examinado: MEXICO. Tabasco, Macuspana,
Parque Estatal Agua Blanca, 19.1.2012, lignicola,
Mondragdn-Sanchez 59 (UJAT).

Observaciones: Phylacia globosa puede confundirse con
P. poculiformis (Mont.) Mont. en campo, pero, difiere de
ella por poseer cuerpos subglobosos con é&pices
redondeados, mientras que P. poculiformis se
caracteriza por tener forma globosa-piriforme,
ligeramente constrefiida al centro, con apices estrechos.
El ejemplar analizado posee las esporas ligeramente mas
delgadas (4-5 vs 5-7.5 um), comparado con lo descrito
por Medel et al. (2006).

Phylacia aff. mexicana Medel, J.D. Rogers & Guzman,
Mycotaxon 97: 282. 2006. Figs. 2F, G.

Estromas gregarios, pseudoturbinados con bordes
estromaticos redondeados y dpices planos, 5-9 mm alto
x 3-6 mm de didmetro, sésiles o estipitados 1-3 x 1-2 mm,
color negro, superficie carbonosa, apices que se
desintegran con la edad dejando un orificio por donde son
liberadas las esporas; endostroma color blanco, con un
punto celor negro en el centro del mismo y que se
extiendes ligeramente hacia el estipite; peritecios
cilindricos hasta 2 mm de longitud; ascas en forma de
saco octosparadas; ascosporas oblongas (7.8-)8-9 x 4-5(-
3'7) um, color'café amarillento, lignicolas.

Distribucion:México (Medel et al., 2006).

Ejemplar examinada? MEXICO. Tabasco, Macuspana,
Parque Estatal Agua( Blamca, 23.IV.2012, lignicola,
Gomez-Garcia 289 (UJAT).

Observaciones: algunas esporas del material analizado
presentan linea germinal que abarca toda la superficie de
la espora, contrario a lo mencionado por Medel et al.
(2006), quien las describe como carentes de esta linea.
Sin embargo, concuerdan con todas, las demas
caracteristicas descritas para la especie.Las’ascas fueron
observadas, pero no pudieron ser fotografiadas para su
medicion.
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Rosellinia corticium (Schwein.) Sacc., Syll. Fung. (Abel
lini) 1: 253. 1882. Figs. 3N, O.

Estromas gregarios,sedondeados, 1-2 mm de didmetro,
uniperiteciados o hasta\thes por estroma, rodeados por
un subiculo color rojizo,sGue puede estar ausente en
organismos muy maduros, superficie mas o menos lisa,
aplanados en el dpice; cong0stiolos papilados; ascas
cilindricas, octosporadas, con aparato apical amiloide en
Melzer, 4-5 x 2.4-2.6 um; ascosporas color café rojizo,
elipsoidales, algunas de ellas con apéndices hialinos en
uno o en ambos lados, lisas, 23-28 x'679-8 um sin tomar
en cuenta los apéndices, con linea germinal que casi
abarca toda la longitud de la espora, ligni¢olas:

Distribucion: India, norte de Estados Unidos ‘de”América
y México (Dargany Thind, 1979; Rogers et al., 2008).

Ejemplar examinado: MEXICO. Tabasco, Macuspana,

Parque Estatal Agua Blanca, 19.1.20127 lignicola,
Mondragén-Sanchez 60 (UJAT).
Observaciones: Rosellinia  corticium puede/’ | ser

confundida morfolégicamente con R. aquila (Fr.)"Ces»&
De Not, pero difiere en que ésta posee espeoras
consistentemente mas largas de hasta 31 um y asi mismo
un aparato apical de mayor tamario (hasta 11 um).

Scutellinia cf. scutellata (L.) Lambotte, Mém. Soc. Roy.
Sci. Liege, Série 2, 14: 299 (prepr.). 1887. Figs. 3P-U.

Apotecios sésiles, gregarios, color naranja claro,
superficie algo curvada, 5 mm de didmetro; pelos
marginales color rojizo alrededor de todo el apotecio,
hasta 1 mm de longitud x hasta 50 um de ancho, de
pared gruesa hasta 8 um, con varios septos; ascas
cilindricas octosporadas, 196.4-224 x 10-13.71 pm,
paréfisis filiformes con apice clavado 182-252 x 4-6.3 um
de didmetro, ascosporas elipsoidales, 16-20 x 10-12 um,
con presencia de gutulas, ornamentadas con verrugas
irregulares de mas de

0.5 um, algunas aisladas y otras formando placas o
crestas, excipulo externo pseudoparenquimatico,
intricado formado de células globosas de hasta 15 um,
lignicolas.

Distribucion: es una especie de amplia distribucién a
nivel mundial, en México se ha citado de Chiapas, Ciudad
de México, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Sonora,
Tlaxcala y Veracruz (Sierra et al., 2016).

Ejemplar examinado: MEXICO. Tabasco, Macuspana,
Parque Estatal Agua Blanca, 28.1.2014, lignicola, Gémez-
Garcia 652 (UJAT).

Observaciones: Scutellinia scutellata podria confundirse
macroscopicamente con S. crinita (Bull.) Lambotte; sin
embargo, difiere de ésta por la formacion de placas a
partir de la fusidon de la ornamentacion de las esporas.

Xylaria alata F. San Martin & J.D. Rogers, Mycotaxon
34(2): 301. 1989. Figs. 2C-E.

Estromas gregarios, filiformes, simples a ramificados,
color negro, delgados, 15-30 mm longitud x 0.5-1 mm de
diametro, parte fértil en el apice 5-8 x 1-1.5 mm de
diametro, cilindrica con superficie rugosa con apariencia
desnudos, por la presencia de peritecios subinmersos,
ostiolos papilados; endostroma color blanco a gris;
estipite cilindrico color negro, 10-22 x 0.5-1 mm; ascas
octosporadas cilindricas, (72.94-)75.5-89.2 x 4-5 um, con
aparato”apical cuadrado, amiloide en Melzer, 1.3-1.7 x
1.3-1.7 m; ascosporas color café,
elipsoidesinequilateras, con  apéndices hialinos
aplanados en gada lado, hialinas, 8.8-10 x 3.7-4 um
incluyendo apéndices, con linea germinal recta que ocupa
casi toda la superficiesde la espora, en troncos con muy
alto nivel de descompgsicion, lignicolas.

Distribucion: México (San Martin y Rogers, 1989; 1995).

Ejemplar examinado: MEXICO...Tabasco, Macuspana,
Parque Estatal Agua Blanca, lignicola, 29.1X.2012,
Jiménez-Alvarez 25 (UJAT).

Observaciones: esta especie se diferencia,de otras por la
presencia de apéndices aplanados de.cada lado de la
espora, simulando alas.

Xylaria cubensis (Mont.) Fr. Nova Acta R."Soc. Scient.
Upsl., Ser. 3, 1(1): 126. 1851. Figs. 2A, B.
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Estromas de"solitarios a gregarios, clavados, 18-45 mm
de longitud x 4-15smm de ancho, apices redondeados de
textura dura pero“fragil, todo el estroma color negro a
café chocolate, superficie lisa, peritecios totalmente
inmersos, diseminados ‘por la superficie del estroma
exceptuando la base, conostiolos papilados; endostroma
color blanco y suave, estipite cilindrico, corto, 4-7 x 2-4
mm; ascas octosporadas, cilindrieas, 150.03-161.93 x 5-
6(7) um; con aparato apical.etiadrado, amiloide en
Melzer, 1.6-1.9 x 1.6-1.9 um; ‘aseosporas color café
oscuro a negras elipsoides con las puntas redondeadas,
lisas, 7.3-10 x 4-4.7 um, con linea germinal recta y larga
pero dificil de observar claramente; lignicolas.

Distribucidn: Africa, América, Asia y Oceania~(Ma et al.,
2012; Da Silva-Cruz y Cortez, 2015).

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, Macuispana,
Parque Estatal Agua Blanca, lignicola, 28.11.2012,
Morales-L6pez 178 (UJAT); loc. cit., 29.1X.2012, Jiménez-
Alvarez 23 (UJAT), 28 (UJAT).

Observaciones: Xylaria cubensis es similar a X. laevis
Lloyd y X. allantoidea (Berk.) Fr., pero, difiere de ellas por
el tamafio de su aparato apical, en X. laevis de méner
tamafio (0.7-1.3 x 1.2-1.7 um) y en X. allantoidea es
mayor (2.2-3.6 x 2-3 um).

Xylaria ianthinovelutina (Mont.) Fr. Annls Sci. Nat., Bot.,
Sér. 2, 3: 339. 1835 Figs. 2H-J.

Estromas gregarios, alargados, delgados, simples o
ramificados hacia el 4pice, 35-111 mm de longitud x 0.55
mm de ancho, en algunos casos hacia el dpice presentan
remanentes de su fase asexual, superficie densamente
tomentosa, color café oscuro; peritecios subimersos,
diseminados por la superficie del estroma exceptuando la
base, con ostiolos circulares; endostroma color blanco,
con un centro color beige, estipite cilindrico, tomentoso,
20-50 x 0.5-5 mm; ascas cilindricas 88.03-100 x 5-5.5 um
con base larga; con aparato apical, rectangular, amiloide
en Melzer, 2-3 x 1-2 um; ascosporas naviculares con
bordes ligeramente redondeados, color marrén, 11-13 x
3.7-4.5 um, linea germinal recta, abarcando la totalidad
de la longitud de la espora.

Distribucion: Argentina, Brasil, Guyana Francesa, México,
Paraguay, Surinam y Trinidad (Dennis, 1956; Da Silva-
Cruzy Cortez, 2015).

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, Macuspana,
Parque Estatal Agua Blanca, en frutos 24.111.2012, Gémez-
Garcia 230 (UJAT), 233 (UJAT), 239(UJAT); 26.VI1.2012,
Carrefio-Ruiz 78 (UJAT); loc. cit. 30.1X.2012, Jiménez-
Alvarez 39 (UJAT), 40 (UJAT).

Observaciones: Xylaria ianthinovelutina puede ser
confundida con X. magnoliae J.D. Rogers, aunque la
segunda solo crece en frutos de darboles de la famila
Magnoliceae y posee esporas ligeramente de mayor
tamafio (1017 x 3-6 um), mientras que la primera es
comunmente encontrada en frutos de la familia
Fabaceae. El ejemplar aqui estudiado se encontré
creciendo en frutos de Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst
(Malvaceae).

Xylaria mexicana F. San Martin, J.D. Rogers & P. Lavin,
Rev. Mex. Micol. 13: 66. 1998. Figs. 2R, S; 3A, B.

Estromas solitarios, filiformes inclinados o torcidos sobre
la hojagsimples a ligeramente ramificados, 8-25 mm x 1
mm anceho;.color negro, hacia el apice se encuentra la
parte fértil,.de forma subglobosa a clavada, 5-7 x 0.5-1
mm, peritecios.inmersos con contornos perite ciales
prominentes, _ostiolos hemisféricos sobresalientes;
endostroma color_blanco, estipite filiforme, corto 4-10 x
0.5 mm; ascas cilindricas octosporadas, (88-)100-120 x 6-
8 um presentan aparato’cuadrado, amiloide en Melzer,
3-4 x 3-4 pum; ascasporas color café oscuro
elipsoidalesinequilaterales a naviculares, (9.3-)9.5-11.4 x
5.5-6.4 um, con extremos redondeados, con linea central
recta que abarca casi la totalidad'de la superficie, folicola,
sobre la nervadura de las hojas.

Distribucion: En México en los estades de Campeche y
Chiapas (San Martin et al., 1997).

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasce, .Macuspana,
Parque Estatal Agua Blanca, folicola,.29.1X.2012,
Jiménez-Alvarez 21 (UJAT); 10.VI1.2014, Jiménez-Alvarez
92 (UJAT).
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Observaciones: _Xylaria mexicana se diferencia de X.
phyllocharis Montt par tener las esporas mas pequefias
de 9-12 x 5-6 um ys 12-14 x 6.5-8.5, ademas en X.
phyllocharis el tomento se restringe solamente al
estipite. El  estipite’v X.  phyllocharis  exhiben
reminiscencias del anamorfo,.que van desde bajo de la
zona fértil hasta la base del_estipite, mientras que en X.
mexicana las reminiscencias del@anamorfo se encuentran
en el dpice estéril en forma de estrias.

Xylaria myosurus Mont., Ann. Sci.¢Nat..Bot. ser. 4, 3:
110. 1855. Figs. 3C-F.

Estromas gregarios, 13-27 mm alto x 1.543 mm ancho,
lanceolados o aplanados, color negro, superficie-opaca,
rugosa con peritecios inmersos, distribuidos por todo el
estroma exceptuando la base, ostiolos papilados,
endostroma color blanco a beige con el centro.color
negro, estipite cilindrico corto, 5-15 x 1.5-2 mm; ascas
cilindricas octosporadas, 81.43-104.3 x 5713-6.67 um;
con aparato apical rectangular, amiloide en Melzer, 2.68-
4.38 um; ascosporas 8.2-9.8 x 4.2-5 um, elipsoidales-
inequildteras o naviculares, extremos redondeadosylinea
germinal recta, tenue, ocupando toda la longitud de’la
espora; lignicolas.

Distribucion: Argentina, Brasil, Cuba, Guyana Francesa,
Nueva Zelanda y México (Dennis, 1956; San Martin y
Rogers, 1995 y Hladki y Romero, 2007).

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, Macuspana,
Parque Estatal Agua Blanca, 24.111.2012, lignicola,
Mondragén-Sanchez 102 (UJAT), 104 (UJAT); loc. cit.,
30.1X.2012, Jiménez-Alvarez 43 (UJAT), 51 (UJAT), 52
(UJAT), 70 (UJAT).

Observaciones: el ejemplar aqui estudiado es
ligeramente mas grande que los descritos por Dennis,
(1956) de hasta 20 x 2 mm y ascosporas de 7-10 x 3-4
pm. Sin embargo, coinciden en las caracteristicas
descritas para la especie X. myosurus en Argentina, por
Hladki y Romero (2007), quienes mencionan que el
ejemplar tipo estudiado por Dennis se encuentra
inmaduro y en malas condiciones; esta especie se

caracteriza por sus pequefios cuerpos negros delgados y
lanceolados.

Xylaria phyllocharis Mont. Syll. Gen. Sp. Crpt. (Paris):
206. 1856. Figs. 2N-Q.

Estromas solitarios, filiformes, 15-30 mm longitud x 0.5-
1 mm grosor, parte fértil de ovalada a clavada, color
grisaceo, 1-5 x 0.5-1 mm; peritecios inmersos con
presencia de ostiolos prominentes papilados color café a
negro; apice estéril; endostroma color blanco, suave facil
de cortar, estipite filiforme largo, 10-15 x 0.5 mm, con
presencia de reminiscencias del anamorfo de bajo de la
zona fértil, ascas octosporadas cilindricas, 105-125 x 5-6
um; con aparato apical de cuadrado a rectangular,
amiloide en Melzer, 2-4 x 2-3 um; ascosporas color café
a café oscuro, elipsoidales con bordes redondeados,
lisas, 11.64-13.3 x 4-5 um, cubiertas con una vaina
hialina; linea germinal recta que abarca casi la totalidad
de la espora, folicola, sobre las nervaduras de las hojas.

Distribucion: Brasil, Guyana Francesa y México (Dennis,
1956; San Martin y Rogers, 1989 y San Martin et al.,
1997):

Ejemplarés examinados: MEXICO. Tabasco, Macuspana,
Parque® Estatal Agua Blanca, folicola, 24.111.2012,
Mondragén<Sanchez 103 (UJAT); loc cit., 24.V1.2012,
Mondragon-Sanehez 25 (UJAT), 128 (UJAT), 154 (UJAT);
loc. cit., 24.V1.2012, Carrefio-Ruiz 128 (UJAT); loc. cit.,
25.V1.2012, Mondragon-Sanchez 186 (UJAT).

Observaciones: las( esporas de este ejemplar son
ligeramente mas delgadas)de lo que se ha descrito con
anterioridad. Quizd se deba\a que las esporas se
encuentren inmaduras, la_mayoria de ellas hialinas
dentro de las ascas. Se pudierenyencontrar muy pocas
esporas de coloracién café, cubiértas con una vaina
hialina. El interior de los periteciosspodia observarse aun
de color claro. Xylaria phyllocharis.puede confundirse
con X. asperata J.D. Roges, Rossman & Samuels, pero se
difiere de la misma por tener esporas de.mayor tamafio
(12-14 vs 9-12 um).
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Discusion

El numero de especies reportadas en este trabajo
representa el mayor segistro de ascomicetos tanto para
la zona de estudio come.para el estado de Tabasco. En
listados previos de macfomicetos en general solo se
citaron alrededor de 12%especies en un mismo articulo
(Cappello-Garcia y Hernandez-Trejo, 1990; Medel et al.,
1999; Lépez-Bonilla y Capello-Garcia, 2000; Medel,
2002). Ademas, Medel et al. (1999) reportan 20 especies
descritas hasta ese momento parasla_entidad. De las 22
especies aqui reportadas, 45% (10)\yashan sido citadas
previamente para el estado, mientras que 18% (4) habian
sido registradas para la zona de estudio (Cappello-Garcia
et al., 2013), por lo que se adicionan 18 nuevos-registros
para el PEAB y 12 para el estado.

Por otra parte, el orden Xylariales fue el mds abundante
(52%), lo que concuerda con lo estimado enw..otras
investigaciones, donde se calcula que 75% de\ las
especies se distribuye en las regiones tropicales del
mundo (Whalley, 1993). Asi mismo, Medel(2007) vy
Guzman (2008) sefialan que, hasta 2007, este es elgrupo
mas diverso para México con 335 especies, lo~que=lo
convierten en el mejor conocido para el pais.

Los géneros mas abundantes, Xylariay Cookeina Kuntze,
concuerdan con los reportes de Medel et al. (1999),
Chanona-Gémez et al. (2007), y Medel (2013), quienes
encontraron en sus trabajos a Xylaria como el mas
abundante en los trépicos y en el bosque meséfilo de
montafia, sugiriendo que Cookeina puede tener
abundancias medias en ambos ambientes.
Chanona-Gomez et al. (2007) han sugerido que la
mayoria de hongos lignicolas se distribuyen
principalmente en la selva mediana, lo cual concuerda
con los resultados obtenidos en el presente estudio. De
igual forma, Chanona-Gomez et al. (2007) y Mori del
Aguila et al. (2011) sostienen que el sustrato mas
utilizado por los hongos macroscdépicos tropicales es la
madera de los arboles en descomposicidn, reportando
un mayor nimero de ejemplares colectados con habitat
lignicola, 63% y 56% respectivamente, del total de la
muestra.

Las especies Hypoxylon investens (Schwein.) M.A. Curtis,
Phylacia sagrana (=Phylacia sagraeana Mont.) (Figs. 3L,

M), Xylaria guianensis, X. hypoxylon (L) Grev, X.
polymorpha (Pers.) Grev, Phylacia poculiformis (Mont.)
Mont., Cookeina speciosa, C. tricholoma y Phillipsia
dominguensis han sido citadas previamente en estudios
de macromicetos realizados en el estado (PérezSilva,
1952; Cappello-Garcia y Herndndez-Trejo, 1990; Medel
et al., 1999; San Martin et al.,, 1999; Lépez-Bonilla y
Cappello-Garcia, 2000; Cappello-Garcia, 2006; Capello-
Garcia et al., 2011), mientras que las especies Cookeina
tricholoma, Ophiocordyceps sphecocephala (Klotzsch ex
Berk.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones y Spatafora y
Phillipsia dominguensis han sido citadas para el Parque
Estatal Agua Blanca (Cappello-Garcia et al., 2013), en el
Unico estudio de macromicetos realizado en la zona.

Es importante sefialar que hacen falta investigaciones en
este grupo de hongos, tanto en el estado como en las
zonas tropicales de México, pues de acuerdo con
Guzman (2008), solo se conoce 4% de los ascomicetos en
el pais. Por lo tan to, se hace evidente la necesidad de
realizar mds exploraciones en Tabasco y en otras
regiones, que nos permitan seguir documentando vy
conociendo la diversidad de estos hongos.
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Abstract

Fungi are-0rganisms known to be highly sensitive to environmental changes that modify their
distribution;~diversity and abundance. However, little is known about the effect of
disturbances on<fungal communities in the tropics. For this reason, we analyzed the effect of
different levels of«disturbance in communities of macromycetes located in a Natural
Protected Area in the Mexican tropic. A total of 435 species were determined from 84
samplings. Results indicate”that macromycetes diversity is inversely proportional to the
degree of disturbance. The highest richness and diversity were observed in the most
conserved plot. Conversely, the compesition showed a marked pattern, where most species
are rare and very few are dominant,~showing a greater turnover among communities.
Therefore, turnover is regarded/as_the guiding element of the dynamics of fungal

communities, mediated by the environmental modifications derived from disturbances.

Key words: Tropical fungi, disturbance, community structure, true diversity, species

richness.
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Introduction

Since thesindustrial revolution, activities related to human development have altered and
transformed-ecCosystems throughout the planet, causing different disturbances worldwide
(Challenger et al., 2009). Currently in Mexico most of the natural ecosystems are disturbed
and only 33% of the“ariginal vegetation cover is conserved. The disturbance in the different
Mexican ecosystems have transformed the physical and biological parameters (temperature,
humidity, vegetal cover etc:) causing changes in the diversity, abundance and composition
of species (Challenger et al., 2009; Manson et al., 2009). Fungi are a megadiverse group,
which one has been estimated that exist‘@ver 700 000 to 1.5 million of species. However only
between 5 and 10% of its diversity is known worldwide (Aguirre-Acosta et al., 2014,
Hawksworth, 1991, 2001; Schmit’' & Mueller=2007). Fungi are involved in several vital
functions for the maintenance of ecesystems, such as, degradation of organic matter,
contribution to biogeochemical cycles, déegradation of complex molecules (lignin and
cellulose) and formation of mycorrhizae (Andrew et al.,.2013; Lopez-Quintero et al., 2012;
Piepenbring, 2015). In addition, they promote the formation”of,soils and favor the balance
and dynamics of communities by regulating animal (biological cantrol) and plant populations
(mycorrhizae), as well as contribute to prevent erosion by forming.micro- and macro-
aggregates (Akiyama et al., 2005; Piepenbring, 2015; Villarruel-Ordaz-et al., 2015). Fungi
are highly dependent on micro and macro environmental conditions and require-the integrity
of the ecosystem for their development (Dale & Beyeler, 2001, Matorrel & Peters,,2005). It
has been observed that disturbances such as pollution, the reduction of vegetation cover, air
and the substrate humidity, as well as the increase in temperature, affect fungi in different

ways (Brown et al., 2006; Boddy et al., 2014; Garcia et al., 2014). For example, epigeous
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mushroom communities are more sensitive to atmospheric variations than hypogeous,
becausesthese fungi are more exposed to climatic variations than their hypogeal counterparts
(Andrew etsal., 2016). On the contrary, there are species such as Psilocybe cubensis and
Panaeolina foenisecii that are associated with pastures, and their abundance is favored in

those places (Wartchow et al., 2007).

Nevertheless, little is Known about the effect of disturbances on the diversity and function of
fungi in ecosystems. Most ef‘these studies have been conducted in temperate zones (Diez, et
al., 2013, Ochimaru & Fukuda{"2007, Penttila et al., 2006, Santos-Silva et al., 2011), and
studies in tropical areas are scarce (Allen et al., 2003; Caifa et al., 2017; Lopez-Quintero et
al., 2012; Persiani & Casado, 1998). The“objective of the present study was to evaluate the
effect of different levels of disturbance on the diversity of the communities of macromycetes

in a Natural Protected Area (ANP) in'southeastern Mexico.

Materials.and Methaods

The Parque Estatal Agua Blanca (PEAB) is located in thesstate of Tabasco, in southeast
Mexico, between 17°35'y 17°38'N and 92°25' y 92°29'W (Figure 5) (SEMARNAT, 2002).
It has an extension of 2,025 ha, dominated by high evergreen forests, with 1,950 species of
vascular plants, representing 49% of the species in the state (Castillo-Aegsta, 1995). Despite
being a Natural Protected Area, the PEAB is exposed to different types” of anthropic
disturbance caused by the inhabitants of nearby communities that engage in aetivities such
as growing crops, logging, poaching in the core area, ecotourism activities in\nearby
waterfalls and even the exploitation of a quarry in the buffer zone. (Castillo-Acosta, 1995,

Zarco-Espinosa et al., 2010).
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Sampling record. Samplings were done in three plots (100 x 100 m), previously characterized
to determine their level of disturbance, using the Metric of Chronic Disturbance technique
(Sanchez=Hgrnandez et al., 2018). The plots were classified as Conserved (PC), Semi-
conserved (PSC) and Disturbed (PP) (Table 1). A total of 28 samplings were conducted
between December'2014 and July 2015. Three 20 x 6 m mobile transects (360 m?) were set
up in each plot for eagh sampling, with the aim of covering the largest possible area and
recovering the greatest posSible‘diversity, resulting in 84 transects sampled for each plot. The
specimens collected were identified using specialized keys (Cappello, 2006; Denison, 1963;
1967; Guzman, 1970; 1977; 2003;Pegler, 1966; Petersen, 1999; Wartchow et al., 2007) and
were stored in the Herbarium of the Division Académica de Ciencias Biologicas from the
Universidad Juarez Auténoma de_Tabasco (UJAT). Species richness was considered as the
number of species recorded in eachplot; while abundance was determined by quantifying the
number of records of the same species:“It-shquld be noted that the fruiting bodies collected

in a certain transect, that belonged to the same speciesywere quantified as a single record.

Data analyses. The completeness of the inventory of species was.determined using the sample
Coverage method, which measure the proportion of the total'number of individuals in a
community that belong to the species represented in the sample. Thisymethod was chosen
since it allows to evaluate the completeness of sample whose true richnessds unknown (Chao
& Jost, 2012, Moreno et al., 2011). The alpha diversity was estimated in each plot using the
method proposed by Jost (2006), expressing diversity as 9D, where q representssthe order of
diversity. In this study, we used the zero order diversity (°D), expressing species richness,
and diversity of order 1 (*D), that represents the proportional abundance of species. In

addition, the species richness of the three plots was compared using interpolation-

73



extrapolation curves. The INEXT version 2.0.12 package was used (Chao & Jost, 2012; Hsieh

et al., 2016) for R version 3.4.3 (R Core Team, 2017) to perform the tests.

Three metriCs.were calculated to evaluate the changes in the composition of fungal species
among the three plots, (Balsega, 2010, Balsega & Orme, 2012): Rsor (Sgrensen dissimilarity
index), that calculates'the total variation among the communities, Bsim (Simpson dissimilarity
index), that measures” theychanges caused by species turnover, and Bspe that calculates
nestedness as the difference.between Rsor and Rsim. These metrics were calculated using the
statistical package betapart version 1.4-1, for R version 3.4.3 (Balsega et al., 2017; R Core
Team, 2017). To aid in the interpretation of the metrics, rank abundance curves were
elaborated to compare the composition ‘of fungal communities from the plots (Magurran,
2004); the curves were developedWwith the Biodiversity package for Vegan version 2.4-6, for

R version 3.4.3 (Oksanen et al., 2018;"RiCore Team, 2017).

Results

A total of 895 specimens of macromycetes were (collected, identifying 435 taxa
corresponding to 16 orders, 42 families, 96 genera and 435 speCies (Appendix 1). The largest
number of taxa was collected in PC and the lowest in PP (Table 2). The five most abundant
species were different in every plot. For PC: Marasmius tageticolor,«€ookeina speciosa,
Pterula plumosa, C. tricholoma and Marasmius sp. 2; PSC: C. speciosa, Earliela scabrosa,
Phillipsia domingensis, M. multiceps and M. cladophyllus; PP: Lentinus crinitus,C..speciosa,
Schizophillum commune; Lentinus badius; Marasmiellus sp. 17. C. speciosa was-the only
abundant species found in all three plots (Figure 2). The sample Coverage suggests that-the
inventories were more complete in PP and PC (59% and 52% completeness, respectively)
than in PSC (50% completeness) (Table 2). The rarefaction-extrapolation curves show that
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there.is greater species richness in PC and PSC (Figure 3). The alpha diversity (°D and D)
shows significant differences between PP with respect to PC and PSC (Table 2 and Figure
3), while PC/and PSC did not show significant differences. Considering species richness (°D),
PC is 49% mare diverse than PP. On the other hand, considering richness and abundance

(D), PC is 54% more.diverse than PP.

The total beta diversity 4Sor) increased as the degree of disturbance between the plots was
greater. The values of species turnover (sim) were greater than nestedness values (sne) in
each plot, modifying species composition (Table 3). The rank abundance curves follow a
geometric series model (Figure 2),~showing a typical distribution for hyperdiverse or poorly

studied communities, finding a few abundant species and a greater number of rare species
Diseussion

The sample Coverage index shows completeness.that range from 50 to 59% (Table 2),
consistent with the findings of Caifa et al., (2017) thatreported values between 29 and 62%);
although these values are considered low in othér organisms, it is a recurrent pattern in fungi
(Moreno et al., 2011, Straatsma et al., 2001, Watling, 1995). It'has been noted that long-term
studies are necessary to evaluate the diversity of fungi in a site (Ceska, 2013, Lopez-Quintero
etal., 2012, Lodge et al., 2004, Straatsma & Krisai-Greilhuber, 2003),7given that studies with
samplings ranging between 21 and 29 years (Straatsma et al., 2001; Tofts & Orton, 1998;
Watling, 1995) have not been able to reach the asymptote in their accumulatien-curves. The
present study spanned over five years of samplings, so it was expected that compléteness

would result low.

The results of the interpolation and extrapolation curves show that both richness and diversity

decrease as the level of disturbance increases (Table 3, Figure 3). Several studies have proved
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that the modification of micro and macro environmental conditions cause changes in the
richness‘and diversity of fungal communities, given their sensitivity to such variations (Caifa

et al., 2017;/Kutszegi et al., 2015; Piepenbring et al., 2015).

PC showed thesgreater values of richness and diversity. This may be related to the
heterogeneity of habitats, caused both by the quantity and variety of substrates and the
microclimatic variables~Conversely, PP showed the lowest values; this may be caused by
the management of the area.(rémoval of litter and fallen branches, pruning of the understory)
to favor ecotourism activities, resulting in a reduction of the vegetation cover and the amount
of substrate, causing in turn, an increase of temperature and decrease of humidity, decreasing
the quality of the habitat (Brown et al., 2006; Crowther et al., 2014; Santos-Silva et al., 2011;

Simmel et al., 2017).

In all three plots, the lignicolous species showed the greatest abundances. It has been noted
that wood degrading species tend to be dominant, due to the constant presence of woody
substrates, and also more tolerant to environmental changes, (Chanona-Gémez et al., 2014;
Gbmez-Hernandez & Williams-Linera, 2011; Kutszegi et al.,’2015; Rudolf et al., 2012).
However, our results show that lignocellulosic fungi are more spegcific to the arboreal host
than previously thought, therefore, these fungal communities would Change according to the

identity and biogeographic origin of their hosts.

The analysis of B diversity shows a strong difference (Bsor) in the community\composition
of the plots (table 3). This difference increases as disturbance increases, showing-species
turnover (Rsim) as the main source of dissimilarity between the community composition. of
the plots studied, allowing us to conclude that environmental and disturbance conditians

influence the distribution of the species. These results coincide with several studies (Abrego
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et al.,2017, Chen et al., 2018, Heilmann-Clausen et al., 2005, Piepenbring et al., 2015) that
have proven that macromycetes form different assemblages of species depending on the
microhabitats, substrates, hosts, habitat quality, soil nutrients and climatic variables.
Similarly, the.differences in species composition suggest a strong relationship of some
species with plant.camposition, consistent with the findings of Caifa et al., (2017), who
sustain that there is ‘aspasitive correlation between plant diversity and fungal diversity,

although there are few reports.of specificity between fungi and plants in tropical regions.

The rank abundance curves show that the fungal community was characterized by a large
number of rare species with low abundances, and a low number of frequent species. This is
a common pattern in fungal communitiesy in tropical and temperate regions (Arnolds, 1995,
Caifaetal., 2017, GOmez-Hernandez et al., 2012, Kutszegi et al., 2015). The composition of
species varied widely among the study jareas. “The most abundant species were different in
each plot and degree of disturbance. DP, presented-meore-disturbing tolerant species such as
L. crinitus. On the contrary as would be expected the ‘most abundant species present in UP
are associated with more conserved habitats. While SDP had.a‘mixture of these species. The
presence of the Pluteus genus in PC and PSC coincides with reports-that associate it with low
levels of disturbance and as an indicator genre of high levels ofsenvironmental quality
(Dvotak et al., 2017). Similarly, Phillipsia dominguensis and Cotylidia aurantiaca are
considered an indicator species of good conservation levels (Guzméan et al., 2004).
Conversely, the Polyporaceae family is considered an indicator of decrease in the degree of
environmental quality; coinciding with the observed increase in the abundance of this Family
and the presence of Lentinus crinitus, L. badius, Schizophyllum commune and Copkinus

disseminatus in PP, corroborating the claim that this group of fungi can be more tolerant of
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the changes caused by disturbance and a decline in the level of habitat quality (Guzman et

al., 2004,-Gibertoni et al., 2007, Lépez-Quintero et al., 2012, Rudolf et al., 2012).

This suggests.that fungal communities respond in a specific manner to the environmental
changes derivedsfrom disturbance; favoring the dominance of some species, and may
decrease the abundance of others species (Abrego et al., 2017; Aguilar-Trigueros et al., 2015;
Kutszegi et al., 2015; Simmel et al., 2017). The present work lays the foundations for the
study of the response of tropical fungal communities to disturbance. A deeper understanding
of this response will support conservation decision-making and the maintenance of favorable
environmental conditions to keep the'diversity of plant communities and a stable structure of

the fungal community (Gémez-Hernandez et al., 2012).
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Table 1 Environmental characterization of the plots sampled in the PEAB in southeast Mexico: Location,

envifonmental variables and disturbance indicators.

Location Site 1 Site 2 Site 3
Disturbance level PC PSC PP
Latitude N 17°36 17° 36’ 17° 37’
Longitude W 92° 28’ 92° 27’ 92°28’
Elevation (m.a.s.l.) 200 180 100
Humidity 81% 80% 80%
Average temperature 25°C 27°C 27°C
Classification criteria for the level of disturbance
Vegetation cover 92.30% 80% 72.20%
Presence of human activity 0 1 2
Presence of solid waste 0 1 3
Presence of domestic species 0 0 3
Canopy openness 0 2 3

Table 2. Richness and diversity of fungal species. These variables were calculated with 84

sampling units.

Richness
D
D

The Sample Coverage

87

PC PSC PP
233 204 117
230.94 202.16 115.98
184.73 164.83 83.44
0.5239 0.5005 0.5901



Table 3: Comparison of the variability of B diversity among studied plots. Psor: total B diversity; Psne:
component resulting from nestedness; Bsim: turnover component.

B sim B sne B or
plots PC PSC PC PSC PC PS
PSC 0.6975610(:2----- 0.01933400 ------- 0.7168950 -------
PP 0.6440678 0.640678 0.11661596 0.09587028 0.7606838 0.7399381
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Figure 1. Location of plots studied in the Parque Estatal Agua Blanca, in Macuspana, Tabasco, MéxicosUR=
Undisturbed plot; SDP=Semi-disturbed plot and DP=Disturbed plot.
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Appendix 1. List of diversity of macromycetes species determined for the ABSP and their distributions in each
sampling plot. The taxonomic arrangement was done follow by the Index Fungorum (2018) classification

UP SDP DP
Ascomycota
Boliniales
Boliniaceae
Camarops sp. 1 X
Hypocreales
Cordycipitaceae
Cordyceps sp. 1 X
Cordyceps sp. 2 X
Ophiocordycipitaceae
Ophiocordyceps sphecocephala X
Ophiocordyceps sp. 1 X
Ophiocordyceps sp. 2 X
Ophiocordyceps sp. 3 X
Ophiocordyceps sp. 4 X X
Pezizales
Sarcoscyphaceae
Cookeina speciosa X X X
Cookeina tricholoma X X X
Phillipsia domingensis X X
Phillipsia crispata X
Sarcoscypha sp. 1 X
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Sarcoscypha sp. 2
Sarcoscypha sp. 3
Pyronemataceae
Scutellinia cf. Scutellata
Xylariales
Hypoxylaceae
Hypoxylon investiens
Hypoxylon-sp.s1
Phylacia bomba
Phylacia globosa
Phylacia mexicana
Phylacia poculiformis
Phylacia sagrana
Xylariaceae
Rosellinia corticium
Xylaria alata
Xylaria cubensis
Xylaria filiformis
Xylaria guianensis
Xylaria hypoxylon
Xylaria mexicana
Xylaria myosurus

Xylaria phyllocharis



Xylaria polymorpha
Xylaria xanthinovelutina
Xylaria sp. 1
Xylaria sp. 2
Xylaria sp. 3
Xylaria sp. 4
Xylaria sp: 5
Xylaria sp-6
Xylaria sp. 7
Xylaria sp. 8
Xylaria sp. 9
Xylaria sp. 10
Xylaria sp. 11
Xylaria sp. 12
Xylaria sp. 13
Xylaria sp. 14
Xylaria sp. 15
Xylaria sp. 16
Xylaria sp. 17
Xylaria sp. 18
Xylaria sp. 19
Basidiomycota

Agaricales
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Agaricaceae

Agaricus sp. 1
Agaricus sp. 2
Coprinus sp. 1
Coprinus sp. 2
Ceprinus sp. 3
Coprinusisp. 4
Coprinussp.5
Coprinus sp. 6
Coprinus sp. 7
Coprinus sp. 8
Cyathus striatus
Cyathus sp. 1
Lepiota sp. 1
Lepiota sp. 2
Lepiota sp. 3
Lepiota sp. 4
Lepiota sp. 5
Lepiota sp. 6
Lepiota sp. 7
Lepiota sp. 8
Lepiota sp. 9

Lepiota sp. 10



Lepiota sp. 11
Lepiota sp. 12
Lepiota sp. 13
Lepiota sp. 14
Lepiota sp. 15
Lepiota sp. 16
Lepiota sps17
Lepiota sp-18
Lepiota sp. 19
Lepiota sp. 20
Lepiota sp. 21
Lepiota sp. 22
Lepiota sp. 23
Lepiota sp. 24
Lepiota sp. 25
Lepiota sp. 26
Lepiota sp. 27
Lepiota sp. 28
Lepiota sp. 29
Leucoagaricus rubrotinctus
Leucoagaricus sp. 1
Leucoagaricus sp. 2

Leucocoprinus sp. 1



95

Leucocoprinus sp. 2

Lycogalopsis solmsii X
Macrolepiota sp. 1 X
Macrolepiota sp. 2 X

Melanophyllum sp. 1 X

Bolbitiaceae
Bolbitius sp. 1 X

Galerella‘sp.41
Clavariaceae
Clavaria aff. fragilis
Clavaria sp. 1
Clavaria sp. 2

Clavulinopsis aff. aurantiocinnabarina

Clavulinopsis aff. corniculata X
Clavulinopsis aff. fusiformis X
Clavulinopsis laeticolor X

Clavulinopsis sp. 1
Ramariopsis aff. Kunzei
Ramariopsis aff. pulchella
Cyphellaceae
Chondrostereum purpureum
Cheimonophyllum sp. 1

Entolomataceae
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Entoloma sp. 1
Entoloma sp. 2
Rhodocybe sp. 1
Hygrophoraceae
Camarophyllus sp. 1
Hygrocybe sp. 1
Hygroeybe.sp. 2
Hygrocybe-sp.3
Hygrophorus sp{1
Hygrophorus sp. 2
Hymenogastraceae
Galerina sp. 1
Galerina sp. 2
Galerina sp. 3
Inocybaceae
Crepidotus sp. 1
Crepidotus sp. 2
Crepidotus sp. 3
Crepidotus sp. 4
Inocybe sp. 1
Marasmiaceae
Campanella sp. 1

Campanella sp. 2
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Crinipellis sp. 1
Crinipellis sp. 2
Crinipellis sp. 3
Crinipellis sp. 4
Crinipellis sp. 5
Crinipellis sp. 6
Crinipellissp. 7
Gerronema-sps1
Hydropus sp. 1
Lactocollybia sp. 1
Marasmius aff griseorbseus
Marasmius cladophytlus
Marasmius crinis-equi
Marasmius haematocephalus
Marasmius leoninus
Marasmius leveilleanus
Marasmius multiceps
Marasmius pulcherripes
Marasmius sarmentosus
Marasmius tageticolor
Marasmius sec. globulares spl
Marasmius sec. globulares sp2

Marasmius sp. 1
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Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius.sp.

Marasmius-sp.

Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.

Marasmius sp.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
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Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
MaraSmius sp.
Marasmius'sp.
Marasmius‘sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.

Marasmius sp.

25

26

27

28

29

30

31

32
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47
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Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
MaraSmius sp.
Marasmius'sp.
Marasmius‘sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.
Marasmius sp.

Marasmius sp.

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

o8

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70



Marasmius sp. 71
Marasmius sp. 72
Marasmius sp. 73
Marasmius sp. 74
Marasmius sp. 75
MaraSmius sp. 76
Marasmius'sp. 77
Marasmius‘sp.-78
Marasmius sp. 79
Marasmius sp. 80
Marasmius sp. 81
Marasmius sp. 82
Marasmius sp. 83
Marasmius sp. 84
Marasmius sp. 85
Marasmius sp. 86
Marasmius sp. 87
Marasmius sp. 88
Tetrapyrgos sp. 1
Trogia buccinalis
Trogia cantharelloides
Mycenaceae

Favolaschia teapae
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Filoboletus gracilis
Mycena sp.1
Mycena sp.2
Mycena sp.3
Mycena sp.4
Mycena sp.5
Mycena sp.6
Mycena Sp’/
Mycena sp.8
Mycena sp.9
Mycena sp.10
Mycena sp.11
Mycena sp.12
Mycena sp.13
Mycena sp.14
Mycena sp.15
Mycena sp.16

Xeromphalina spl

Omphalotaceae
Anthracophyllum sp. 1
Anthracophyllum sp. 2

Gymnopus sp. 1

Gymnopus sp. 2
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Gymnopus sp. 3

Gymnopus sp. 4

Gymnopus sp. 5

Marasmiellus cubensis

Marasmiellus sp. 1
Marasmiellus sp. 2
Marasmiellus'sp. 3
Marasmiellds'sp. 4
Marasmiellus sp™5
Marasmiellus sp. 6
Marasmiellus sp.7
Marasmiellus sp.-8
Marasmiellus sp. 9
Marasmiellus sp. 10
Marasmiellus sp. 11
Marasmiellus sp. 12
Marasmiellus sp. 13
Marasmiellus sp. 14
Marasmiellus sp. 15
Marasmiellus sp. 16
Marasmiellus sp. 17
Marasmiellus sp. 18

Marasmiellus sp. 19
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Marasmiellus sp. 20
Marasmiellus sp. 21
Marasmiellus sp. 22
Marasmiellus sp. 23
Marasmiellus sp. 24
Marasmiellus sp. 25
Marasmiéllusssp. 26
Marasmiellus-sp: 27
Marasmiellus sp{28
Marasmiellus sp. 29
Marasmiellus sp.-30
Marasmiellus sp. 31
Marasmiellus sp. 32
Marasmiellus sp. 33
Marasmiellus sp. 34
Marasmiellus sp. 35
Physalacriaceae
Flammulina sp. 1
Flammulina sp. 2
Flammulina sp. 3
Flammulina sp. 4
Gloiocephala epiphylla

Oudemansiella canarii
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Pleurotaceae
Hohenbuehelia sp. 1
Hohenbuehelia sp. 2
Hohenbuehelia sp. 3
Pleurotus djamor
Pleurotus sp. 1
Pleuratusisp. 2
Pleurotussp.-3
Pleurotus sp. 4
Pluteaceae
Pluteus sp. 1
Pluteus sp. 2
Pluteus sp. 3
Pluteus sp. 4
Pluteus sp. 5
Volvariella sp. 1
Psathyrellaceae
Coprinellus disseminatus
Coprinellus micaceu
Coprinellus truncorum
Psathyrella sp. 1
Psathyrella sp. 2

Psathyrella sp. 3
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Psathyrella sp. 4
Psathyrella sp. 5
Psathyrella sp. 6
Pterulaceae
Deflexula subsimplex
Deflexula sp. 1
Deflexulaisp. 2
Deflexula‘sp..3
Pterula plumosa
Pterula uleana
Pterula sp. 1
Pterula sp. 2
Schizophyllaceae
Schizophyllum commune
Schizophyllum radiatum
Schizophyllum umbrinum
Tricholomataceae
Collybia sp. 1
Collybia sp. 2
Collybia sp. 3
Collybia sp. 4
Collybia sp. 5

Collybia sp. 6
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Collybia sp. 7
Collybia sp. 8
Melanoleuca yucatanensis
Omphalina sp. 1
Omphalina sp. 2
Omphalina sp. 3
Omphalinasp. 4
Pleurocollybia’sp. 1
Tricholoma sp.(1
Tricholoma sp. 2
Tricholoma sp..3
Typhulaceae
Typhula juncea
Typhula spl
Auriculariales
Auriculariaceae
Auricularia mesenterica
Auricularia nigricans
Auricularia sp. 1
Auricularia sp. 2
Boletales
Coniophoraceae

Coniophora sp. 1



Cantharellales
Cantharellaceae
Cantharellus sp. 1
Clavulinaceae
Clavulina sp. 1
Dacrymycetales
Dacrymycetaceae
Dacryopinax‘elegans
Dacryopinax spathdlaria
Geastrales
Geastraceae
Geastrum triplex
Geastrum sp. 1
Geastrum sp. 2
Geastrum sp. 3
Geastrum sp. 4
Geastrum sp. 5
Gomphales
Lentariaceae
Lentaria sp. 1
Lentaria sp. 2
Lentaria sp. 3

Lentaria sp. 4
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Gomphaceae
Phaeoclavulina sp. 1
Phaeoclavulina sp. 2
Hymenochaetales
Hymenochaetaceae
Phylloporia sp. 1
Polyporales
Ganodermataceae
Ganoderma applanatum
Ganoderma sp. 1
Ganoderma sp..2
Ganoderma sp. 3
Ganoderma sp. 4
Meripilaceae
Hydnopolyporus sp. 1
Meruliaceae
Aguascypha hydrophora
Aquascypha sp. 1
Cymatoderma sp. 1
Phlebia sp. 1
Polyporaceae
Earliella scabrosa

Echinochaete sp. 1
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Echinochaete sp. 2
Favolus tenuiculus
Hexagonia sp. 1
Hexagonia sp. 2
Lentinus badius
Lentinus crinitus
Lentinusricholoma
Polyporus leprieurii
Polyporus septosporus
Polyporus sp. 1
Polyporus sp. 2
Polyporus sp. 3
Polyporus sp. 4
Polyporus sp. 5
Polyporus sp. 6
Polyporus sp. 7
Pseudofavolus sp. 1
Trametes hydnoides
Trametes maxima
Trametes variegata
Trametes villosa
Trametes sp. 1

Trametes sp. 2


http://www.speciesfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=446234

Russulales
Lachnocladiaceae

Lachnocladium sp. 1
Thelephorales
Thelephoraceae

Thelephora sp. 1
Tremellales
Tremellaceae
Tremella rubromaculata

Tremella fuciformis
Incertae sedis

Cotylidia aurantiaca

Cotylidia diaphana

Cotylidia sp. 1

Cotylidia sp. 2
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9. Conclusiones generales

ObjetivazsColectar e identificar los basidiomas presentes en un gradiente

de perturbacion.

112

Se encontré_un mayor numero de ejemplares (76%) en &reas con menor grado de
perturbacion. Estoesta directamente relacionado con la sensibilidad de los hongos a
las modificaciones.de” las condiciones micro y macro ambientales dadas por la
perturbacién.

La heterogeneidad del hahitat, dada por la variedad de sustratos, hospederos y
microclimas permitié el establecimiento y distribucién de una mayor cantidad de taxa
(233) en la PC en contraste con las otras.dos parcelas.

Las especies del género Marasmius ‘sen un componente principal de todos los
ecosistemas tropicales. Por lo cual fue el mas-abundante en las tres zonas de estudio.
El escaso nimero de investigaciones gn'el grupo.de ascomicetes macroscopicos de
Tabasco permitio que se reportaran 12 nuevos registros+y dos géneros para Tabasco,
lo que incentiva a continuar con las investigaciones taxonémicas para acrecentar el
conocimiento de este grupo.

La dominancia natural de las especies degradadoras de madera-en zqnas tropicales
dada por el abundante nimero de sustrato, tolerancia a los cambios’ambientales y la
baja frecuencia de micorrizas explica que el 70 % de los organismos calectados en

este estudio corresponda al grupo de los lignicolas.



Objetivo: Estimar la diversidad alfa de macromicetos en el Parque

Estatal Agua Blanca.

La riqueza, diversidad y abundancia de especies fue mayor en el sitio PC comparado
con los otros sitios. Por lo cual concluimos que la perturbacion tiene efectos negativos
sobre la diversidad, abundancia y distribucion de las especies fangicas.

La diversidad fungica esté ligada a la presencia y variedad de sustrato, variables
ambientales y microambientales, heterogeneidad del habitat y la presencia de
hospederos.

La calidad del héabitat es upCrequerimiento importante para la diversidad vy
conservacion de las especiessfungicas.

Para la conservacion de la diversidad de especies fangicas es necesario preservar la

heterogeneidad y calidad del habitat.

Objetivo: Estimar la diversidad beta y el recambio de los macromicetos

entre sitios con niveles contrastantes de perturbacion:

113

La variabilidad en los patrones ambientales derivado de la pertlrbacion antrépica
entre las parcelas de estudio favorecio a la presencia de una ampliaariacion en la
composicion de especies entre las parcelas, que forman tres“comunidades
independientes.

Los requerimientos de hébitats son de suma importancia en la composicion de las
especies fungicas, las comunidades de macromicetos presentes en ambientes con

distinto grado de perturbacion remplazan a sus especies dependiendo de las
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condiciones imperantes en cada una de ellas, debido a que los diversos grupos
flngicos responden de manera diferente a los estimulos provocados por la
pérturbacion.

La especificidad a condiciones pristinas mostrada por las especies del género Pluteus
y las especies Prdomingensis y C. aurantiaca, permiten que puedan ser consideradas
como indicadores de salud ambiental.

Por otro lado, la alta tolérancia a los cambios ambientales y al deterioro de la calidad
del hébitat presentado“por la familia Polyporaceae y las especies de L. crinitus, L.
badius, S. commune y C. disseminatus permite pueden ser consideradas como
indicadores de perturbacién ambiental.

La abundancia natural en.zonas tropicales y su amplia distribucién entre diferentes
ambientes mostrada por la especie C. speciosa explica que sea una de las especies

maés abundate dentro de los tres sitiosde estudio.

La alta disponibilidad de sustratos, su. variada diversidad de especies en los trépicos
y su tolerancia a diversos rangos de condiciones ambientales explica que el grupo de

los hongos lignicolas sea el grupo funcional mas diverso@€n las tres zonas.





