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“Tu ves las hojas que mueren, yo que los hongos germinan...”

- Juancho Marqués

“Cuando respiro aspiro el suspiro de todos los seres que existen y han existido.
Todo es semilla de todas las cosas, en el puerto de mi cuerpo yerto atracaran larvas
y despegaran mariposas. No hay nacimiento ni muerte, principio ni fin. Solo materia

inconsistente en perpetuo fluir.”

- Rafael Lechowski

“El primer sorbo de la copa de la ciencia te vuelve ateo, pero en el fondo del vaso

Dios te esta esperando.”

- Werner Heisenberg

“Hay un mundo mas alla del nuestro, un mundo que esta lejos, pero también cercano
e invisible. Ahi es donde vive Dios, donde vive el muerto y los santos. Un mundo
donde todo ha pasado ya, y se sabe todo. Ese mundo habla, tiene un idioma propio.
Yo informo lo que dice. EI hongo sagrado me toma de la mano y me lleva al mundo

donde se sabe todo.”

- Maria Sabina



Reconocimientos y agradecimientos académicos

Primera y respetuosamente a la Dra. Etelvina Gandara, por aceptarme en su
laboratorio y acogerme aun cuando apenas me conocia. Estaré siempre agradecido
por la confianza que me otorgo y la paciencia que me tuvo a lo largo del camino. Es

un honor que forme parte de mi historia académica.

A mis amigos del Laboratorio de Diversidad y Evolucion Fungica y Vegetal
(LADEFUVE): Pau, Angel, Ara, Denisse, Montse, Eder, Mariana, por motivarme al
ver sus talentos y logros, por aprender juntos y hacer las horas en el laboratorio mas

amenas. Les deseo todos los éxitos en sus caminos.

A mis compafieras Mariana Angelica Aguayo Galicia y Lizbeth Ponce Pérez por el

disefio de los anexos y las infografias.

Al Dr. Daniel Sihuanca y al Dr. Ricardo Pérez por sus puntuales observaciones y la
amabilidad con que aceptaron la revision de este proyecto. Mi total agradecimiento

y admiracion por su trabajo.

A mis profesores y profesoras de la facultad de Ciencias Biol6gicas por ensefiarme
e inspirarme a siempre aprender mas acerca de este loco y fascinante universo.

Gracias por formar parte de mi camino, son una inspiracion.



Agradecimientos personales

A mis padres, por darme casi todo lo que tienen: el 100% de su amor, y
respectivamente el 50% de sus genes, gracias por mostrarme siempre su apoyo en

todos mis suefos y proyectos. Los amo infinitamente.

A los hermanos y hermanas que fui haciendo en el camino: Axel, Mich, Limoén, Dana,
Aspe, JP, Moi, Migue, Aldo, David, Itzel, Edgar el rasta, Arce, Vane, Vy, Sofi, Sheyla,
Ana Lau, Taba, Javi, Angello, Jesus, Mauricio, Alejandro, Dulce, Fanny, Steven,
Alan, Vladimir, los Ludichis, y a todos con quien haya compartido una chela y una
buena platica en el Pata chueca, o un hermoso atardecer en algun cerrito. De
corazon deseo que la vida nos permita seguir trabajando y aprendiendo juntos, los

admiro y quiero aun mas.

A los amigos, amigas y todas las personas que estuvieron durante la materializacion
de este proyecto. Gracias por aguantar el calor, las caidas y el lodo las veces que
me acompafaron a buscar hongos. Sepan que ustedes también forman parte de

esto. Que la magia del micelio siga iluminando sus caminos.

A la familia Garcia Barbabosa quienes muy amablemente me prestaron su camara
con las que saqué tan bellas fotografias de los hongos. Gracias por su apoyo y

amistad, mi familia y yo les estimamos mucho.

Al municipio, la comunidad y los vecinos del bello pueblito Santa Maria Jacatepec,

guienes amablemente me permitieron trabajar en la zona.

A este flaco cuerpo de Homo sapiens, y a esta mente ecléctica e inquieta. Gracias
por hacer todo esto realidad.



Dedicatoria

A mis padres Orlando Espejo Ruiz, Marisol Rodriguez Prieto, y a mi familia: mi tia
Rosy, mi abuela Maria, y mi tio Rogelio. Porque siempre han estado alli conmigo a
pesar de la distancia, apoyadndome, consintiéndome y animandome a comerme el

mundo. Eternamente agradecido por su amor y apoyo.

A mis hermanos Fer y Leo, y a mi primo Emiliano. Porque sé que tienen todo para
lograr més y seguirnos sorprendiendo con sus habilidades. Que este modesto

proyecto les sirva de ejemplo de lo que somos capaces de hacer. Los amo y admiro.

A mi abuelita Alicia y mi abuelito Luis, por quienes estoy aqui... literalmente en este
mundo. Gracias por su amor y sus ensefianzas, siempre seré parte de ustedes, asi

como ustedes de mi.



El presente estudio forma parte del proyecto “Sistematica y Diversidad de
Macrohongos Neotropicales”, a cargo de la Dra. Etelvina Gandara Zamorano, del
Laboratorio de Diversidad y Evolucion Fangica y Vegetal (LADEFUVE), de la
Facultad de Ciencias Biologicas (FCB) de la Benemérita Universidad Autbnoma de
Puebla (BUAP).

El trabajo de investigacion de esta tesis fue realizado por el C. Orlando Espejo
Rodriguez, como estudiante de la Licenciatura en Biologia de la FCB-BUAP, bajo la
supervision de la Dra. Etelvina Gandara Zamorano. Los datos generados, los
andlisis y los resultados aqui reportados no han sido utilizados para obtener otros
grados ni se utilizaran para ello posteriormente. Hasta el momento, los resultados
no han sido publicados, sin embargo, se someteran para su publicacion en una
revista cientifica, por el sustentante de esta tesis, la Dra. Gandara y colaboradores
de LADUEFUVE, si es el caso.



indice

Ty Yo ITo=Ne [ (1o U= YT 9
RESUMEBN ... e e e e e e e e e e e e e e e rnaneeeee 12
L. INEFOTUCCION ... 13
1.1. Los bosques tropicales y los macromicetos que albergan................c......... 13
1.2. Conocimiento taxondmico de los macromicetos en MéxiCo.............cccuuuueee. 15
1.3. Conocimiento y estimaciones de la diversidad taxondmica de macromicetos
(=T @ L= e Loz W PP UPUPPT 16
P N 1 (T ot =To (=T o (= PSP 17
2.1. El estudio de los hongos macromicetos en Oaxaca..........ccccvvvvveeeeeeeeeeeeennn. 17
2.2. Estudios de macromicetos en la Region de la Cuenca del Papaloapan ..... 19
2.3. Especies de macromicetos del municipio Santa Maria Jacatepec.............. 22
3. JUSHIFICACION ... 22
4. Pregunta de iNVESHGACION ........cuiiiiiiiiiiiiiiiiieee et e e e e 24
5. ODJELIVOS ..o 24
N @ o =11V o I e =T 0 1= - | PSR 24
5.2. ODbjJetivoSs PartiCUIAIES: .......ccceeeiieeeiiee e e e 24
6. MaterialeS Y MELOUOS ........uuuuiiii e e e e e e e 25
6.1. Descripcion del area de eStUdIO........cooeeeeiiiiiiiiiiie e 25
6.2. Muestreo y recolecta del material estudiado...............cooevvviiiiiiieeriieiiiiinnn. 26
6.3. Descripcion y determinacion taxondmica de los especimenes................... 28
6.3.1. Descripcion de caracteres macromorfolOgiCOS ........coevviiiiiiiiiiiieeiiiiiieeeeen 28
6.3.2. Descripcion de caracteres micromorfolOgiCoS ..........cooviiuiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeeeenn 29
6.3.3. Determinacion taXxonNOMICA...............ccvviiiiiiiiiie e 29
6.3.4. Matriz de datos de los especimenes recolectados............coovvvieeeiieeeeiiiiiinnnnnn. 29
6.4. Esfuerzo de muestreo e importancia de estudios taxonémicos de
0= Vo3 0] 0 0T (o= 0 SRR 30
6.5. Busqueda bibliogréafica y matriz de datos de especimenes historicos ........ 30
6.6. Coleccion de macromicetos del Neotropico, BUAP ............cccciiiiieeieennnnne 32
6.7. Difusion y divulgacion cientifiCa ............eeeeiiiiiiiiiiiieee e 32
7. ReSUltadOS Y AISCUSION........uuiii e e 32
8 AN g F= 1 YIS = Ve g o] o 1o R PP 32
7.2. Diversidad taxondmica de Basidiomycota.............ccceeevvvviiiiiiiiiieeeeeeeein, 34
7.2.1 AQANICAIES ... 35
7.2.2. POIYPOTAlES ... 39
7.2.3. Or0S OFAENES ... 41
7.3. Diversidad taxondmica de ASCOMYCOLA .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee 44
7.3 0. XYIAMAIES ... 45
T. 3.2 PRZIZAIES ... 46
A TG T 1Y/ o Lo Lo 1= = LR 47
7.4. Clasificacion segUn el tipo de SuStrato .............cceeeieeeeiiiiiiiiiiiee e, 47
7.5. Clasificacion segun la funcion en el ecosistema (grupos funcionales)........ 50
7.6. Nuevos registros de macromicetos para la Region Papaloapan y Oaxaca. 52
7.7. Esfuerzo de muestreo y estimadores de rqueza..........cccccevvvveveieveeieieeeeennnn. 73



7.8. Importancia de los estudios taxondémicos de hongos tropicales ................. 75

7.9. Los retos de la investigacion taXxoOnOmICaA...........ccceveeeeeieieviiiiiiiieeeeeeeeeeiiinnnn 77
7.10. Dindmica bibliografica y registros de macromicetos del Papaloapan........ 78
7.11. Difusion y divulgacion cientifiCa ..........ccooovvvveiiiiiiiie e 115
8. CONCIUSIONES ... 119
9. LIteratura CILAT@. ......cce oo oo e 120
L0, ANEXOS ...ieeiie ettt e e e e et e e e e e e e e e nn e aane 138



indice de figuras
Figura 1. Ubicacién geogréfica del Cerro Cinco de Oro, municipio Santa Maria Jacatepec,

Region Cuenca del Papaloapan, QaXaCa. ........ccceceeveriereerieneeieeneeeesiesreessesressesseseessesessesees 25
Figura 2. Cerro CiNCO A€ OF0 .....ccoouiriiiiieiieiiriestesteste ettt sttt se e 26
Figura 3. Porcentaje de morfoespecies de macromicetos por cada Division taxonémica. 34
Figura 4. Porcentaje de cada Orden en la division Basidiomycota...........cccoceceveereerenennene. 36
Figura 5. Familias de Agaricales y nimero de taxones registrados............coccceveereereennne. 37
Figura 6. Familias del orden POIYPOralESs ..........covoeeieiiieeeceeeeeeee e 40
Figura 7. Porcentaje de los érdenes de ASCOMYCOLA .........cccurueirueririnieienieenieesiee e 45
Figura 8. Tipos de hongos segun €l SUSIFALO ..........ccceviieeciicieieeceee e 48
Figura 9. Clasificacion de los macromicetos del cerro Cinco de Oro segln sus grupos
FUNCION@UES....... ettt sttt ettt b et e s be s b et et et e e eneeneeneas 52
Figura 10. Daldinia grandiS .........coceoereieieieeresiesiesieietee ettt sttt et s e eae s 54
Figura 11. Phylacia gloDOSa ........coviuieiiiecieeceee ettt st s 56
Figura 12. Amauroderma floriformum ... 57
Figura 13. Auricularia angioOSPEIMEIUM..........cceererieriereeeriteiestestessessesseseseeseesesreseessessessenseneesens 58
FIgura 14. CEriOPOIUS VAIIUS .....c.ecveiueeeieeieeeeiteeeestesteeeestesteestesteesessesssessesseessestesssessesssssessessesses 59
Figura 15. Clavulinopsis aurantioCinnabaring.............ccecveiririneninieneieneeeseseseeeeeeeieas 60
Figura 16. Cotylidia diaphana...........cccoueieiririineeeee et 61
Figura 17. Crepidotus OCCIAENTANS ........cvcveiiieieiecteeece e 62
Figura 18. Crepidotus pseudoantillarum..........cocoererieieirinineneseieee et 64
Figura 19. Cystolepiota SEMINUAA .........ccccveiiieieeceeece e 65
Figura 20. Gloeocantharellus pleurObrunNNESCENS .........cccccieveeieieeieececeee e 66
Figura 21. Gymnopilus purpure0SqUAaMUIOSUS .......cccverireeriereeienieeeesieseeereseesseessesseessesseessesees 68
Figura 22. Hygrocybe hypohaemacta ..........ccocveviiiieieieceeececeecee et 69
Figura 23. Lentarial SUFCUIUS ........cceveeciiieeieieeeee et seeete e te e e ae e saestesseensesreensesseensenes 70
Figura 24. MarasSmius MAaXIMUS ........c.ccceeeeeeereeeeriesiesiesieseessesseessessessessesseessessesssessessesssessesssesses 71
Figura 25. Marasmius SEQrEQALUS ......c.ccceeeeitieieiieiteeiesteeeestesteetesteseestesreebesteessesbesteessesseessesses 72
Figura 26. Curva de acumulacion de ESPECIES........ccccveeeieirieieseriesetee et 74
Figura 27. Nimero de publicaciones por afio de macromicetos registrados de la Cuenca
del Papaloapan, Oaxaca a través del tiempo (1961-2022)..........ccuvveeeeeeeeniiiiiiiiiiiieaeeeeannes 80
Figura 28. Numero de autores por publicacién de macromicetos del Papaloapan a través
del tiempo (1961-2022) en las diferentes revistas cientificas. ..........ccceevvevvvenereresevieeenenn, 81
Figura 29. Numero de publicaciones de macromicetos del Papaloapan a través del tiempo
(1961-2022) en las diferentes revistas cientificas seleccionadas por los autores............... 82
Figura 30. Numero de publicaciones de macromicetos del Papaloapan por tema principal.
........................................................................................................................................................... 84
Figura 31. Numero de publicaciones de macromicetos del Papaloapan por tema a través
del tiIemMPO (L961-2022). .....oceeeeieiee ettt ettt ettt et este s et e stesteeat e tesae et e beene e teeaeeaenes 85
Figura 32. Numero de publicaciones por grupo taxonémico estudiado de macromicetos del
=T F= 1[0 7= 1 = 1 o 1R RS PS 86
Figura 33. Puntos de colecta y localidades registradas de macromicetos citados de la
Regién de la Cuenca del Papaloapan OaXacCa..........cccceeevuerierieieieieeeeereeesessessessesesseeesens 114
Figura 34. Infografia de Cookeina tricholoma.............ccccoiiieiiiieiciiceceeeee e, 115
Figura 35. Infografia de Gloeocantharellus pleurobrunnescens............ccocevevevevieeeeeeenens 116



Figura 36. Infografia de Gymnopilus purpureosquamulOSUS.........c.ccceecveviereeecresieerveneeeenenns 116

Figura 37. Infografia de Geastrum SChWEINITZIi ...........cceceveireineiinineee e 117
Figura 38. Infografia de Hygrocybe occidentalis ...........ccccooveveviiieviiieecececeeeceeee e 117
Figura 39. Infografia de Lycogalopsis SOIMSIi.......cccceireireirieirieinieieieseeieseeieseee e 118
Figura 40. Infografia de Phillipsia dOMINGENSIS.........ccooeireireirieireeeeeeesee s 118

10



indice de cuadros

Cuadro 1. Literatura en la que se citan especies de macromicetos de la Cuenca del
Papaloapan, O@XACEA-........uuuuuuuuuuuriuiiiiiiiiiiiieeeeeeaeeee bbb 78
Cuadro 2. Macromicetos citados de la region de la Cuenca del Papaloapan,
Oaxaca, en las 27 publicaciones analizadas. .............ccoeiieieiiiiiiiiiiiii e, 87
Cuadro 3. Localidades registradas de las especies citadas de la Region de la
Cuenca del Papaloapan, OaXacCa. ............uuuuuiiiieeeeeiieeiiiiiiie e e e e e eeeeasaa e e e e e e eeeannns 107

11



Resumen

Los ecosistemas tropicales son un gran reservorio de biodiversidad, sobre todo de
especies fungicas; sin embargo, el estudio de los hongos macromicetos tropicales
de México es relativamente escaso. Si bien se han realizado algunas
investigaciones que registran macromicetos presentes en la Region Cuenca del
Papaloapan, Oaxaca, no todas se concentran especificamente en la diversidad
micoldgica de la region. Es por ello, que el objetivo de este proyecto fue conocer la
diversidad taxonOmica, es decir el niumero de especies de los macromicetos
presentes en “Cinco de Oro”, un pequefio cerro dentro del municipio Santa Maria
Jacatepec, en la region de la Cuenca del Papaloapan; con un tipo de vegetacion
clasificado como bosque tropical perennifolio. Para ello se realizaron exploraciones
micoldgicas libres, durante la temporada de lluvias del afio 2022 y parte del 2023.
De cada espécimen se describieron caracteres macromorfolégicos y se realizaron
cortes y observaciones bajo microscopio 6Optico para describir los caracteres
anatomicos y micromorfolégicos; para después determinar los ejemplares con
ayuda de claves taxon6micas y literatura especializada. Se registraron 117 taxones
de macromicetos (11 en Ascomycota y 106 en Basidiomycota), resultando en 116
morfoespecies de las cuales 58 (50%) fueron determinadas hasta especie. Los
grupos mas destacados de Basidiomycota son las familias Marasmiaceae
(Agaricales) y Polyporaceae (Polyporales); mientras que de Ascomycota son las
familias Xylariaceae (Xylariales) y Sarcoscyphaceae (Pezizales). En este trabajo,
en el cerro Cinco de Oro, se encontré que el 88% de los hongos son saprobios
descomponedores, 11% representan especies ectomicorricicas y el 1%
corresponde a una especie parasita. Casi el 95% de los hongos que aun faltan por
descubrir y describir en el mundo estan confinados principalmente a los tropicos,
por lo que es urgente que se lleven a cabo mas estudios taxonémicos en los

bosques tropicales.
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1. Introduccion

1.1. Los bosques tropicales y los macromicetos que albergan

Debido a la exuberante vegetacion, los bosques tropicales (BT) son uno de los
ecosistemas mas biodiversos del planeta, albergando mas de la mitad de las
especies conocidas, lo que los convierte en una de las comunidades terrestres de
mayor complejidad ecoldgica y riqueza de organismos (Koleff et al., 2012). Estos
bosques se distribuyen en regiones cercanas al Ecuador, entre los Trépicos de
Céancer y de Capricornio. Algunos de los BT més extensos del planeta se distribuyen
en el Neotrdpico, en paises como Bolivia, Brasil, Colombia, Peru, Venezuela, y por

supuesto en México (Hartshorn, 2002).

De acuerdo con Rzedowski (2006), los BT mexicanos se clasifican en bosque
tropical caducifolio (BTC), bosque tropical subcaducifolio (BTS), y bosque tropical
perennifolio (BTP). Estos ecosistemas se caracterizan por su constante clima céalido
poco variable de una estacion a otra y una marcada época de lluvias, ademas de
poseer una enorme riqueza tanto de fauna como de flora (Hartshorn, 2002). Los
BTP se extienden por el sureste del pais, generalmente por debajo de los 1,200
metros sobre el nivel del mar, desde el sur de San Luis Potosi, a lo largo de Veracruz
y zonas aledafias de Hidalgo y Puebla; hasta Tabasco y la Peninsula de Yucatan;
incluso algunos autores mencionan bosques analogos en pequefas porciones de
Jalisco. También abarcan una fraccion de la vertiente pacifica en la Sierra Madre de
Chiapas y otras areas de menor tamafio en la Sierra Madre del Sur en Guerrero y
Oaxaca (Rzedowski 2006).

La biodiversidad de los BTP no se limita solo a flora y fauna, pues también los
habitan otros grupos de seres vivos, entre ellos uno que en ocasiones pasados por
alto a pesar de las formas y colores tan singulares y llamativas que exhiben: los
hongos (sin dejar de lado otros organismos microscopicos como bacterias y
protozoarios). Dentro del reino Fungi, residen estos organismos cuyo rol es esencial
en la naturaleza al estar intimamente ligados a los servicios ecosistémicos, no solo
por contribuir en la degradacion de la materia organica, sino que son clave en el

desarrollo y comunicacion de las plantas a través de las micorrizas, ademas de ser
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un importante recurso forestal no maderable pues muchas especies son

aprovechadas como alimento o medicina (Heredia-Abarca, 2020).

El conocer la riqueza y diversidad taxondmica de las especies fungicas ha sido y es
todo un reto, pues depende mucho de los métodos empleados al realizar
estimaciones para proponer un numero aproximado. Aun asi, algunos
investigadores sugieren que en el mundo podrian existir entre 2.2 y 3.8 millones de
especies de este linaje (Hawksworth y Licking, 2017), otros calculan hasta 5.1
millones (Blackwell, 2011), aunque investigaciones mas recientes proponen que el
namero bien pudiese oscilar entre 1.5 y 12 millones (Tedersoo et al., 2021), de las

cuales apenas 150,000 han sido nombradas y clasificadas (Bhunjun et al., 2022).

Algunos autores mencionan que entre el 80 y 90% de los hongos son microscopicos
(Hawksworth, 1991), por lo que gran parte de las especies que se calculan en el
mundo corresponderian a micromicetos. Apenas una pequefia fraccion de la

diversidad micoldgica es lo suficientemente grande para ser percibida a simple vista.

Las estructuras fungicas que logramos reconocer facilmente en los bosques son los
denominados macromicetos o recientemente denominados macrohongos; es decir,
hongos que generan esporomas macroscopicos generalmente mayores a 1 mm. En
este grupo encontramos a las especies pertenecientes a la division Basidiomycota

y algunas de la division Ascomycota (Pompa et al., 2011).

Aunque los macromicetos representan un porcentaje menor de la funga o micobiota
global, debido a sus fenotipos conspicuos y llamativos, son las especies que han
sido mas estudiadas taxonémica y filogenéticamente y por lo tanto las que mejor
representadas se encuentran en colecciones e investigaciones cientificas (Palfner
et al., 2022), si bien algunas especies de micromicetos han tenido aplicaciones

biotecnoldgicas, son menos las especies que se han estudiado.

Es bien sabido que la diversidad micoldgica de macromicetos es mayor en los
tropicos en comparacion con las zonas templadas y aridas (Guzman, 1998a); sin
embargo, el deterioro constante de la vegetacion afecta directamente la presencia

de hongos en los BT, comprometiendo la supervivencia de muchas especies que ni
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siquiera han sido catalogadas (Guzman, 1998a, b). La desaparicion acelerada de
los BT y por ende de la biodiversidad que albergan es un llamado determinante para
realizar estudios taxondmicos en este tipo de ecosistemas, y en especifico, sobre

macromicetos.

Algunas de las regiones tropicales del pais con un alto potencial de investigacion se
encuentran en Oaxaca, la entidad méas biodiversa de México con 26 tipos de
vegetacion (aunque algunos autores los agrupan en ocho), entre los que se
encuentra el BTP, albergando la selva alta perennifolia y la selva alta
subperennifolia; éste se ubica en pequefas areas de la Sierra Madre de Oaxaca y
en gran parte de las barrancas de la Sierra Norte y de la Cuenca del Papaloapan
(Williams et al., 2022). Concretamente esta Ultima region representa una zona
idonea para la proliferacion de diversas especies de macromicetos tropicales, al
combinar un clima calido himedo junto con una precipitacion anual promedio de
2,000-4,500 mm (INEGI, 2001) que permiten albergar una vegetacion tropical
extensa y relativamente conservada, en donde los estudios relacionados a este

linaje son escasos.

1.2. Conocimiento taxonémico de los macromicetos en México

La diversidad fangica mexicana es una de las mas abundantes del mundo,
tratAndose de un gran reservorio que bien podria albergar entre 90,000 y 200,000
especies (Aguirre-Acosta et al., 2014). A finales de la década de 1990 se reconocian
apenas alrededor de 4,500 macromicetos y 2,000 micromicetos (Guzman, 1998a,
b).

En 1991 Hawksworth sefialé que los macromicetos representan apenas el 10% de
todas las especies fungicas del planeta. Dicho esto, y tomando en cuenta la relacion
de los hongos con las plantas, asi como los tipos de vegetacion presentes en
México, Aguirre-Acosta y et al., (2014) mencionan que el numero de especies de
macromicetos en el pais podria oscilar entre 9,000 y 11,000 macromicetos.
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Hasta el 2014, se conocia precariamente la diversidad micoldgica del pais, aun asi,
se tienen datos de al menos 15 entidades, de las cuales Veracruz es la mejor
estudiada, en ese entonces con poco mas de 1,500 especies registradas, Jalisco
con 1,040, Estado de México con 726, Sonora con 658, Michoacan con 652,
Querétaro con 633, Durango con 614, Chihuahua con 580, Tamaulipas con 563,
Morelos con 480, Quintana Roo con 447, Aguascalientes con 372, Puebla con 181,

Campeche con 154 y Yucatan con 153 (Aguirre-Acosta et al., 2014).

1.3. Conocimiento y estimaciones de la diversidad taxondémica de
macromicetos en Oaxaca

Aln en un territorio megadiverso como lo es México, Oaxaca destaca entre el resto
de las entidades gracias a su amplia diversidad bioldgica, al nUmero de especies
endémicas y a el mosaico de culturas que han utilizado y domesticado dicha
biodiversidad; es una de las entidades en las que convergen las zonas Neartica y
Neotropical por lo que presenta una variedad de condiciones climatico-ambientales

gue la sitian como el estado mas biodiverso del pais (Salas-Morales, 2022).

A pesar de ser el estado con la mayor diversidad de plantas vasculares, poco se
conoce sobre la diversidad taxon6mica de otros organismos como los
macromicetos, en 2015 Villarruel-Ordaz y colaboradores mencionaron que hasta
ese momento se habian registrado “mas de 400 especies”, aunque en estudios
aislados. Esta cifra colocaria a Oaxaca como la doceava entidad con mayor nimero
de registros si la adjuntamos a los datos de Aguirre-Acosta et al. (2014). Por lo
anterior, el territorio oaxaquefio es una de las entidades con mayor atractivo para
realizar estudios sobre la micobiota, a pesar de ello, la mayor parte de los trabajos
publicados versan sobre etnomicologia, es decir sobre el uso y aprovechamiento de
los hongos por las diversas culturas; quiza por ser donde nacid esta disciplina
(Vasquez-Davila, 2022).

La diversidad micologica oaxaquefia puede ser estimada al tomar en cuenta que
Hawksworth (2001) sefial6 que por cada planta vascular existen seis especies de

hongos, de modo que las 10,229 especies de traqueofitas registradas para Oaxaca
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(Villasefior, 2016) permitirian estimar que los ecosistemas oaxaquefios podrian
albergar alrededor de 53,418 especies fungicas, de las cuales 5,340 representarian
macromicetos, aunque Guerrero et al. (2017) estimaron que podrian existir mas de
13,000.

2. Antecedentes

2.1. El estudio de los hongos macromicetos en Oaxaca

En 1956, Roger Heim describio los resultados de varias expediciones realizadas por
él mismo, Gordon Wasson y Valentina Pavlovna en distintas zonas del estado de
Oaxaca, donde recolectaron y estudiaron varias especies de agaricales con efectos
psicoactivos. Heim analizé taxondmicamente estos ejemplares logrando determinar
algunas especies de los géneros Conocybe Fayod, Panaeolus (Fr.) Quél. y

Psilocybe (Fr.) P. Kumm. por primera vez para el estado.

Tras las descripciones de Heim (1956), Oaxaca atrajo la mirada de muchos
micologos para realizar exploraciones micologicas y surgieron varias revisiones
taxonomicas de algunos géneros, familias o grupos taxonémicos de macromicetos
de México y de América, en los cuales se registraron, o bien se describieron por
primera vez especies provenientes de Oaxaca. Singer (1957) en el trabajo “Fungi
Mexicani” describié 15 especies de macromicetos provenientes del estado, entre
ellas cuatro especies nuevas para la ciencia y dos nuevas combinaciones, ademas
enlistd otras 27 especies colectadas en Huautla de Jiménez y depositadas en el
ENCB; Singer y Smith (1958) describieron Psilocybe candidipes Sing. & Smith del
mismo municipio; Guzman (1959) cit6 P. aztecorum R. Heim de la Sierra de Oaxaca
(sin especificar el distrito). Singer (1960) revisé Panaeolus sphinctrinus (Fr.) Quél.
(actualmente Panaeolus papilionaceus (Bull.) Quél.) y P. sphinctrinus var. minor
(Fr.) Singer (actualmente Stagnicola perplexa (P.D. Orton) Redhead & A.H. Sm.) de
Huautla de Jiménez. Herrera y Guzman (1961) citaron cinco especies de
macromicetos comestibles de Oaxaca, cuatro de ellos procedentes de Tuxtepec.
Pérez-Silva (1967) mencion0 cuatro especies del género Inocybe (Fr.) Fr.
distribuidas en el estado.
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Hacia principios de los afios 70 del siglo pasado, el interés por el estudio de los
macromicetos de México y de Oaxaca y el acervo sobre las especies registradas en
la entidad y en general en el pais, incrementd como bien lo sefialaron en los listados
de macromicetos citados de México Garcia-Romero et al. (1970), quienes
reportaron cuatro especies; Herreray Guzman (1971) 13; Herreray Guzman (1972)
102; Guzméan y Herrera (1973) 18; Chacon y Guzman (1983) 24; Bandala et al.
(1987) 23; Bandala et al. (1988) 94 y Medel et al. (1999) 30. Estos trabajos

representaron el comienzo del estudio cientifico de los macromicetos en la entidad.

No fue sino hasta 2003, cuando se realiza posiblemente el primer trabajo
taxondmico enfocado completamente en la micobiota oaxaquefia, en el que
Raymundo y Valenzuela (2003) enlistaron 111 especies de poliporaceos, nueve de
ellas se registraron por primera vez para México y 50 para el estado. En 2006
Ramirez-Cruz et al. (2006) resumieron la informacién taxondémica de los 31 taxones
del género Psilocybe conocidas hasta ese momento de Oaxaca. Raymundo et al.
(2013) enumeraron 56 especies de ascomicetos de la Sierra Norte, diez resultaron
nuevos registros para México y 33 para la entidad. Villarruel-Ordaz et al. (2015)
registraron 128 especies de macromicetos de San Gabriel Mixtepec. En 2016
Alvarez et al. describieron Gloniella tropicalis V.l. Alvarez, Raymundo & R. Valenz.
como especie nueva para la ciencia, ademas registraron otra especie de ascomiceto
por primera vez para México y dos para Oaxaca, provenientes del Parque Nacional
Lagunas de Chacahua, Oaxaca. Villarruel-Ordaz et al. (2021) determinaron 57
especies de macromicetos presentes en la region Costa, ocho de ellas
representaron nuevos registros para el pais y 20 para Oaxaca. Valenzuela et al.
(2021) citaron 63 especies de Ascomycetos de tres localidades de bosques de
Oreomunnea mexicana (Standl.) J.-F. Leroy de Oaxaca, diez fueron nuevos
registros para el pais y 22 para el estado. Todas estas investigaciones han sido una
valiosa fuente de informacion que enriquece el conocimiento micoldgico oaxaquefo

y mexicano.

El entusiasmo por los hongos en Oaxaca se ha manifestado desde entonces, no

solo con la realizacion de estudios taxonomicos, sino de distinta indole, ya sea
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ecoldgicos (Zamora-Martinez et al., 2013; Caiafa et al., 2017; GOmez-Hernandez et
al.,, 2019, 2021; Ruiz-Almenara et al.,, 2019; Pérez-Rosas et al., 2022) o
etnomicologicos (Garibay-Orijel, et al., 2006, 2009; Ramirez, 2013; Lopez-Garcia,
2020, 2024; Rios-Garcia et al., 2022).

2.2. Estudios de macromicetos en la Region de la Cuenca del Papaloapan

Los primeros registros de macromicetos recolectados y estudiados de la Region de
la Cuenca del Papaloapan, Oaxaca, se remontan siete décadas atras, cuando
Herrera y Guzman (1962) publicaron un compendio con descripciones y sitios de
recolecta de los hongos comestibles de México y citaron a Cantharellus cibarius y

Lactarius indigo de Tuxtepec, aunque sin precisar la localidad.

En 1978, Welden y Guzman publicaron el primero de varios trabajos derivados de
un proyecto CONACyYT-NSF sobre hongos, mixomicetos y liquenes, de la zona
convencionalmente nombrada “Uxpanapa-Coatzacoalcos-Los Tuxtlas-Papaloapan-
Xalapa”, la cual abarcé la parte septentrional de Oaxaca y la meridional de Veracruz
e incluyé las cuencas de los rios Uxpanapa, Coatzacoalcos y Papaloapan. En este
denominado listado preliminar los autores registraron mas de 400 taxones de
hongos, liquenes y mixomicetos provenientes de 186 localidades de diversas
regiones de los estados de Veracruz y Oaxaca; 15 de ellas pertenecientes a la
Cuenca del Papaloapan en Oaxaca. Concretamente, citaron en total 373 taxones
de macromicetos al incluir a Cronartium conigenum Hedgc. & N.R. Hunt,
Hypomyces chrysospermus (Bull.) Tul. & C. Tul., H. hyalinus (Schwein.) Tul. & C.
Tul. y Fusarium haematococcum Nalim, Samuels & Geiser; de estos, 61 especies y

una variedad fueron recolectados en la region Papaloapan.

Un afio después, como parte del proyecto de Welden y Guzméan antes mencionado,
Guzman y Guzman-Davalos (1979) realizaron un estudio ecolégico comparativo de
los macromicetos de bosques tropicales y bosques de coniferas del sureste de
México, en el que analizaron la distribucion, la abundancia, el sustrato y la
importancia econdmica de 170 de las especies estudiadas de las localidades

registradas por Welden y Guzman (1978); incluyeron 37 de las 61 especies de la
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Regién de la Cuenca del Papaloapan, tanto de areas conservadas, sabanas,

potreros y zonas perturbadas de los bosques tropicales.

Welden et al. (1979) publicaron un segundo listado de hongos, mixomicetos y
liquenes, de “Uxpanapa-Coatzacoalcos-Los Tuxtlas-Papaloapan-Xalapa”, en el que
incluyeron 132 especies de macromicetos, 24 de ellos de las 15 localidades antes
mencionadas o de dos nuevas localidades que afiadieron de la Cuenca del
Papaloapan, Oaxaca. Finalmente, como parte de este mismo proyecto, Ledén y
Guzmaén (1980) analizaron la distribucion de 103 especies de hongos micorricicos
de la region, y citaron seis de las 17 localidades incluidas en los trabajos de Welden
y Guzman (1978) y Welden et al. (1979).

Sin embargo, desde 1965 se han registrado macromicetos de la Cuenca del
Papaloapan, aunque de manera aislada, al estudiar ciertos linajes de hongos de
América, México o Oaxaca. Los Tremellales han llamado la atencién de algunos
micélogos, Lowy (1965) describié 33 especies mexicanas de este grupo y reportod
Auricularia delicata, A. mesenterica y A. auricularia nigricans (como A. polytricha)
de Tuxtepec, aunque Rodriguez-Gutiérrez et al. (2022), sefialaron que las primeras
dos especies no se encuentran en México y que se deben hacer mas exploraciones
para corroborar si los taxones citados bajo estos nombres representan taxones
nuevos de estos complejos de especies; estos autores mencionaron que
Gnicamente se tiene certeza de que en México se distribuyen ocho de las diez
especies registradas del género, y corroboraron que A. nigricans se distribuye en la
localidad Sebastopol en Tuxtepec, Oaxaca. En la monografia de Tremellales, Lowy
(1971) estudid 146 especies e incluy6 un espécimen de Dacrymyces dictyosporus
de Tuxtepec. Mendiola y Guzman (1973) publicaron un articulo sobre los 47 taxones
mexicanos de este orden conocidos hasta entonces y mencionaron las tres especies
antes citadas por Lowy (1965, 1971), ademas de Tremella lutescens, también de
Tuxtepec. Lowy y Guzman (1979) presentaron nuevos registros de 16 especies de

este mismo linaje y citaron a Dacryopinax elegans de Bethania, Tuxtepec.

En cuanto a los ascomicetos, Pérez-Silva (1973) describié cuatro especies de
Daldina y citdo a D. concentrica de Tuxtepec; Barbosa-Reséndiz et al. (2020) al
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estudiar las 14 especies mencionaron que este registro quiza pertenece a D.
vernicosa, aungque no revisaron el espécimen citado, y agregaron registros de
Temascal y de Valle Nacional. Referente al género Xylaria Pérez-Silva (1975)
estudié 12 especies y citd X. cubensis de Tuxtepec, X. grammica en Sebastopol, X.
multiplex en Sebastopol y Valle Nacional, y X. polymorpha en Chiltepec, Tuxtepec;
etas dos ultimas especies se registraron por primera vez para la micobiota mexicana
en este trabajo. San Martin y Rogers (1995) revisaron 78 taxones de este género
en México y citaron 19 especies y un ejemplar como Xylaria cf. complanata de
Temascal (referido como Temazcal). Osorio-Navarro et al. (2020) revisaron 20
especies de Xylaria del pais y refirieron siete de la Cuenca del Papaloapan, Oaxaca.
Pérez-Silva (1983) estudio la distribucién y la taxonomia de 16 especies de
Hypoxylon en México, de estas 6 especies y 6 variedades resultaron ser nuevos
registros para el pais entre ellas H. deustum. y H. microplacum de Temascal y de
Chiltepec respectivamente. Medel et al. (2006) realizaron una revision de Phylacia

y mencionaron a P. poculiformis de Tuxtepec.

Marmolejo et al. (1981) registraron a Cotylidia aurantiaca de Tuxtepec en la
publicacion de teleforaceos de México. En 2003, Raymundo y Valenzuela enlistaron
las 111 especies de poliporaceos conocidos de Oaxaca, consideraron 23
localidades de los Distritos de Choapan y Tuxtepec, diez de ellas previamente
citadas por Welden y Guzman (1978) y Welden et al. (1979) y una de ellas,
perteneciente al Distrito de Ixtlan, en total mencionaron 36 especies de la Cuenca
del Papaloapan, entre ellas Coltricia pseudocinnamomea que se registré por
primera vez para México. Raymundo et al. (2013) citaron a Fuscoporia callimorpha
de la region del Papaloapan al estudiar las 14 especies mexicanas del género.

Referente a taxones de Agaricales provenientes de la Regién de la Cuenca del
Papaloapan, Hygrocybe erinensis de Piedra Quemada, se propuso como
combinacion nueva y se cito por primera vez para México en 1981 (Valenzuela et
al., 1981). Olivo-Aranda y Herrera (1994) revisaron las tres especies de
Schizophyllum de México y examinaron un espécimen de S. fasciatum de Temascal.

Guzman et al. (2004) citaron por primera vez nueve especies de Psilocybe para

21



México, entre ellas P. shultesii, de Tuxtepec y Ramirez-Cruz et al. (2006) analizaron
la distribucion de las 31 especies de Psilocybe, incluyendo algunos taxones ahora
reconocidos como Deconica, de Oaxaca y citaron a D. coprophila, P. cordisporay a

P. subcubensis del Papaloapan.

En 1999 Pérez-Silva y colaboradores, publicaron una revisién de 14 especies del
género Geastrum en México y citaron a G. lageniforme de Sebastopol, a G.
saccatum de Tuxtepec, de Jalapa de Diaz y de Ojitlan y a G. schweinitzii de
Temascal y de Tuxtepec.

2.3. Especies de macromicetos del municipio Santa Maria Jacatepec

Aungue hasta el momento no existen trabajos micoldgicos que enlisten la diversidad
de hongos del municipio Santa Maria Jacatepec o incluso de la Cuenca del
Papaloapan en Oaxaca; no cabe duda de que la regién ha sido atractiva para los
micologos desde 1961; lo cual se ha reflejado en las 125 especies, dos variedades
y una especie afin de macromicetos provenientes de 31 localidades y citados en 27
articulos cientificos. Propiamente, del municipio Santa Maria Jacatepec, no fue sino
hasta el 2003 que Raymundo y Valenzuela registraron por primera vez un
macromiceto del municipio: Trametes maxima, entre las 36 especies de
poliporaceos citadas de la region, de las 111 estudiadas de Oaxaca. Cobos-
Villagran et al. (2020) al estudiar las cuatro especies Rhytidhysteron incluyeron a R.
rufulum de dos localidades del municipio. Ortega-Lopez et al. (2019) citaron a
Cookeina speciosa, C. sulcipes, y Phillipsia domingensis entre las 18 especies

estudiadas de Sarcoscyphaceae en México.

3. Justificacion

El paulatino desarrollo del conocimiento cientifico acerca de los hongos en México
ha contrastado notablemente con el conocimiento tradicional que diversos pueblos
originarios tienen de estos organismos desde hace mas de 500 afios (Guzman,
1995). En las ultimas décadas se han descrito nuevas especies para la ciencia o

bien se han reasignado nombres a muchos de los macromicetos de México dado
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gue gran parte de los linajes representan complejos de especies, o bien porque los
primeros naturalistas en territorio mexicano retomaron nombres de taxones
europeos (e.g. Guzman y Ramirez-Guillén, 2001; Barbosa-Reséndiz et al., 2020;
Rodriguez-Gutiérrez et al., 2022). Es aqui donde radica la importancia de llevar a
cabo investigaciones taxondémicas, pues estas impulsan la valoracion y el
reconocimiento de la biodiversidad, convirtiéndose en el fundamento principal para

la conservacion ambiental (Iriondo, 2000).

La vasta diversidad micolégica no ha sido completamente descrita ni determinada,
los calculos que se tienen a nivel mundial se basan en la aritmética que presenta la
relacion entre el nUmero de especies de plantas y hongos de cada region (Lodge,
2001). Si bien estos calculos nos ofrecen un nimero aproximado de especies, los
resultados dependen de los andlisis empleados por el autor. Estimar un nimero
aproximado de especies fuangicas se complica mas en las regiones tropicales y
subtropicales, en donde la diversidad de estos organismos es mucho mayor
(Guzman, 1998a, 1998hb).

Aunado a esto, la escasa o0 nula bibliografia relacionada a los macromicetos de
Santa Maria Jacatepec complica el estudio de estos organismos. Este municipio
representa una de las regiones en las que predominan zonas conservadas de BTP
en México, una de las comunidades ecolégicas mas complejas en cuanto a
estructura, composicion, riqueza e interacciones de organismos lo cual ha sido
vastamente documentado en cuanto a la flora y la fauna (Hartshorn, 2002; Koleff et
al., 2012), aunque poco sabemos sobre la funga o micobiota de estas regiones, por
lo que este reto es un motivante para realizar mas investigaciones que se sumen a
los trabajos micoldgicos realizados en la Cuenca del Papaloapan y regiones
adyacentes, para aumentar la literatura disponible y asi contribuir al conocimiento
taxondmico de los macromicetos en Oaxaca, en México y en general en el

Neotropico.
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4. Pregunta de investigacion

¢, Cual es la composicion de especies y diversidad taxondmica de los macromicetos

del Cerro Cinco de Oro y qué grupos son los mas representativos?

5. Objetivos

5.1. Objetivo general:

Inferir y describir la diversidad taxonémica de macromicetos presentes en el
Cerro Cinco de Oro, municipio de Santa Maria Jacatepec y contribuir al
conocimiento de la Regién de la Cuenca del Papaloapan, de México y del

Neotrépico

5.2. Objetivos particulares:

Determinar la identidad taxondmica y generar un listado y una matriz de datos
de los ejemplares recolectados en el cerro Cinco de Oro

Resaltar la importancia del muestreo y de los estudios taxonémicos de los
macromicetos en las zonas tropicales

Crear una matriz de datos de los macromicetos registrados histéricamente,
en la Region de la Cuenca del Papaloapan

Incrementar el acervo de la Coleccion de Hongos del Laboratorio de
Diversidad y Evolucion Fungica y Vegetal de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla

Difundir y divulgar el conocimiento generado, a través de material grafico en
redes sociales y en Santa Maria Jacatepec
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6. Materiales y Métodos

6.1. Descripcion del area de estudio

Cinco de Oro se localiza en el municipio Santa Maria Jacatepec, Distrito de
Tuxtepec, en la Region Cuenca del Papaloapan, Oaxaca. Se ubica entre las
coordenadas geogréficas 17°51'11.9" - 17°50'26.3" de latitud norte y 96°11'57.4" -
96°11'11.5" de longitud oeste, a 100 m al noreste de la localidad Cinco de Oro, a 19
km al noroeste de la localidad méas habitada del municipio, La Joya, y a 3 km al
suroeste de la cabecera municipal de Santa Maria Jacatepec. La altitud oscila entre
90 y 380 msnm. El tipo de vegetacion agrupa selva alta perennifolia, aqui tratado
como BTP de acuerdo con Rzedowski (2006), vegetacién secundaria arbérea y
arbustiva de selva alta perennifolia y pastizal cultivado (INEGI, 2010) (Fig. 1). Es
un pequefno cerro, que se enaltece cada temporada de lluvias con una cascada

pluvial entre los meses de junio a enero (Fig. 2).

Ubicacién geografica del
Cerro Cinco de Oro, Santa
Maria Jacatepec, Oaxaca

Simbologia:
Altitud (msnm)
B o 4500-4999 Vegetacion secundaria
7 Il o490 5000-5636 Pastizal
h - 500-999 Estados de México Cuerpo de agua
I 10001499 £ Oaxaca Asentamientos humanos
[ 1500-1999 Regiones de Oaxaca Agricultura
[ 2000-2499 :;9;;’;;:::;:?1 3§ Cincode Oro
I 25002999 Q5 Municipios de Oaxaca Cerro Cinco de Oro
I 30003499 Q) Santa Maria Jacatepec (@ Curvas de nivel
e o 2 -~ - 3500-3999 yso de suelo y v ' @ Rio
= }—mwu Pacts o _ 4000-4499 - Bosque tropical perennifolio

Figura 1. Ubicacién geografica del Cerro Cinco de Oro, municipio Santa Maria Jacatepec, Region
Cuenca del Papaloapan, Oaxaca.
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Figura 2. Cerro Cinco de Oro, Santa Maria Jacatepec: a) cascada, b) vegetacion tropical
perennifolia, c) vista del cerro

6.2. Muestreo y recolecta del material estudiado

Para inferir y describir la diversidad de macromicetos del Cerro Cinco de Oro, se
realizaron recolectas de especimenes durante la temporada de lluvias del 2022
(junio - noviembre) y en julio del 2023. El muestreo se centr6 en el sendero que lleva
hacia la cascada, en donde se llevaron a cabo 16 exploraciones micologicas no
sistematizadas, es decir de muestreo libre. El método empleado se define por
algunos micologos como “muestreo oportunista” y consta en recorrer tanto como se

pueda un area especifica, colectando tantos esporomas como sea posible de todos

26



los sustratos presentes en el sitio (Mueller et al., 2004). Si bien los datos obtenidos
con este método no son facilmente cuantificables, es util cuando se trata de areas
gue no han sido exploradas previamente (como lo es el caso), permitiendo el
registro de nuevas especies, sin limitarse a parcelas, sustratos o habitats
especificos en los que buscar. Otra de las ventajas de este método clasico es la
obtencion de una lista de especies del area de estudio (Schmit y Lodge, 2005).
Ademas, la recolecta se realizd bajo el criterio GOmez-Hernandez et al., (2021) y
adaptado de Schmit et al. (1999); es decir, se reconocieron como un mismo
individuo (espécimen micologico) y recolectaron todos los esporomas observados
de la misma especie a simple vista en un radio de 50 cm, al tener en cuenta el habito
de crecimiento cespitoso, los que forman “anillos de bruja”, o bien los que crecen
sobre troncos o restos de madera, ya que como bien se ha sefialado en estos
organismos, el individuo es el micelio que se desarrolla bajo el suelo o dentro de la
madera y lo que vemos y recolectamos durante la época de lluvias o temporada
reproductiva de los macromicetos, son los esporomas; con este método se evita
sobreestimar la abundancia y permite tener esporomas en varias fases
ontogenéticas para observar y describir la variacion necesaria para la determinacion
taxon6mica. Salvo en algunos casos, en los que solo se observé un esporoma,

como el de la especie entomopatogena.

En este caso, se recorrié el sendero (Fig. 1) presente en el cerro Cinco de Oro, que
va desde las faldas hasta la parte mas alta a la que se puede acceder caminando
(185 msnm). Dado que se trata de un camino estrecho con pocas areas abiertas,
se recolectaron los ejemplares que se encontraron a lo largo del camino y en los
pequefios claros. Pararecolectar los esporomas humicolas y terricolas (micorricicos
0 no) se desenterraron con cuidado, y los lignicolas se recogieron con ayuda de un
cuchillo en el caso de encontrarse fuertemente adheridos a la madera y se evitd
maltratar la base o bien el estipite (Gandara, 2004). Inmediatamente después, cada
ejemplar se coloco en bolsas de papel encerado o bien en cajas plasticas pequefias
para impedir el dafio de las estructuras; ademas se anotaron y colocaron los datos
necesarios asociados a la bitAcora de campo como localidad, coordenadas, altitud,

tipo de vegetacion, fecha y nimero de colecta, para posteriormente elaborar las
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etiquetas y depositar el material en la coleccion de macromicetos del Laboratorio de
Diversidad y Evolucion Fungica y Vegetal (LADEFUVE) de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla. Una vez finalizado
el muestreo, se describieron las estructuras morfologicas y algunas organolépticas
de cada espécimen y para la preservacion se opto por un método de deshidratacion
natural con radiacion solar directa, el cual ha demostrado ser un método efectivo y
rapido para el secado de macromicetos silvestres (Mendieta y Medina, 1995). Una
vez secos, cada ejemplar junto con su etiqueta micoldgica correspondiente se

almacend en bolsas herméticas de plastico.

6.3. Descripcion y determinacion taxondmica de los especimenes

6.3.1. Descripcion de caracteres macromorfolégicos

Para determinar las especies de macromicetos, se requiere seguir claves
taxonOmicas, las cuales conjuntan caracteres macro y micromorfolégicos, ademas
de algunos rasgos organolépticos. Inmediatamente después de finalizar los
muestreos diarios y previo al proceso de preservacion, se describieron
macromorfolégicamente todos y cada uno de los especimenes recolectados, con
base en los caracteres mencionadas por Lodge et al. (2004), Cappello (2006) y
Cappello-Garcia et al. (2013): forma del esporoma (cerebroide, espatulada, efusa-
refleja, pileada-estipitada, repisa, dimidiada, coraloide o ramarioide, globosa, en
forma de estrella, en forma de copa); consistencia del esporoma (gelatinosa,
correosa, membranosa, cartilaginosa, esponjosa, carnosa, fibrilosa, lignificada) y
tipo de himenio (lino, con venaciones, laminar, poroide, dentado, encerrado). En el
caso de los hongos pileado-estipitados: tamafio, forma, ornamentacion, textura,
margen, consistencia y color del pileo; tipo y color del himenio; tamafio, posicion,
forma, ornamentacion, textura, consistencia y color del estipite; y de estar presentes
anillo y/o volva forma, consistencia, textura y color. Ademas de eso se registro el
tipo de sustrato, habito de crecimiento (solitario, disperso, gregario, cespitoso), olor

y sabor.
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6.3.2. Descripcion de caracteres micromorfologicos

Cada uno de los especimenes se estudio y describio micromorfolégicamente de
acuerdo con las técnicas y métodos tradicionales utilizados en la micologia (Largent,
et al. 1978; Cappello-Garcia et al., 2013). Se realizaron cortes del esporoma, una
vez seleccionado el mas fino, se montd en un portaobjetos; se rehidratd con etanol
al 95% y se agregd KOH al 5% o bien Rojo Congo 3%, Azul de Lactofenol 3% o
Reactivo de Melzer, para comprobar la reaccion amiloide, dextrinoide o ciandfila de
las estructuras; se colocd un cubreobjetos y se observé bajo el microscopio éptico
triocular Motic BA210RED o bien microscopio de epifluorescencia Trinocular Motic
BA410 y se utilizé la camara y el software Motic Plus 07, ademas de un ocular con
regleta para medir las estructuras observadas. Se describié forma, tamario,
ornamentacion, color, pared y reaccidbn quimica de esporas, ascas, parafisis,

basidios, cistidios, hifas, trama del himenio, pileipelis y estipitipelis.

6.3.3. Determinacion taxonomica

Con base en los caracteres antes mencionados, se determind la identidad
taxondmica de los especimenes, siguiendo claves taxondémicas de guias
micoldgicas o de la literatura especializada para cada linaje de macromicetos como
los trabajos de Dennis (1956), Pérez-Silva (1972, 1975), Pegler y Fiard (1978), San
Martin y Rogers (1989, 1993, 1995b), Guzman (1990), San Martin y Levin, (1997),
San Martin et al., (1998), Medel et al. (2006, 2008), Stadler et al. (2014) Campi y
Maubet (2015); Avalos-Lazaro et al. (2016); Becerril-Navarrete et al. (2018); Ortega-
Lépez et al. 2019); Barbosa-Reséndiz et al. (2019); Rodriguez-Gutiérrez et al.
(2022); Osorio-Navarro et al. (2022), entre otros.

6.3.4. Matriz de datos de los especimenes recolectados

Paralelamente se elabord una base de datos de los macromicetos recolectados para
este trabajo con informacién de: 1) Colector y nimero de colecta. 2) Fecha de
colecta. 3) Division, subdivision, clase, orden, familia, género, especie, categoria

infra especifica, autor(es), para lo que se siguio la clasificacion de Index Fungorum,
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(2024). 4) Datos geoespaciales, pais, estado, distrito, municipio, localidad, altitud,
latitud, longitud, tipo de vegetacion. 5) Datos adicionales, sustrato, grupo funcional,

descripcion morfolégica, nimero de fotografia del proyecto (Cuadro 2).

Una vez depuradas las bases de datos, se generdé un mapa (Fig. 3) en el programa
QGIS v.3.36 (2024) para ello se cre6 un archivo shape de la distribucion geogréfica
de las especies de macromicetos recolectados histéricamente y otro de las
recolectas para este trabajo, se realizé un poligono del Cerro Cinco de Oro con
ayuda de capa de Google Hybrid disponible en la herramienta Quick Map Services,
se utilizaron las capas Division politica estatal 1:25 (CONABIO, 2011), Continuo de
Elevaciones Mexicano 3.0 (INEGI, 2017), y Uso del suelo y vegetacion, 1:25 (INEGI,
2021).

6.4. Esfuerzo de muestreo e importancia de estudios taxondmicos de macromicetos
Para evaluar la completitud y comparar la riqueza de especies macrofungicas
registradas a través de la temporada de colecta con la riqueza esperada de especies
en el Cerro Cinco de Oro, se calcularon los estimadores de riqueza Jackknife 1y
Bootstrap; ademas, se calcularon las especies esperadas Unicas en cada mes de
muestreo y las especies esperadas registradas mas de una vez en el programa
EstimateS v. 9.1.0 (Colwell 2019). Jackknife 1 se basa en el nimero de especies
encontradas, la ocurrencia de especies en una sola muestra y el nimero de
especies colectadas. Bootstrap se basa en el nUmero de especies observadas y la
proporcion de muestras en las que las especies fueron registradas (Schmit y Mueller
2004).

6.5. Busqueda bibliografica y matriz de datos de especimenes histéricos

Para conocer qué especies de macromicetos se han registrado previamente en el
area de estudio y la region, se realiz6 una busqueda bibliografica exhaustiva de
literatura sobre macromicetos, basidiomicetos, ascomicetos, Agaricales,

Tremellales o Poliporales de Santa Maria Jacatepec, del Distrito de Tuxtepec o bien
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de la Region Cuenca del Papaloapan, Oaxaca, publicados desde 1961 hasta 2022;
y se dividieron en tres periodos: 1) 1961-1980), 2) 1981-2000 y 3) 2001-2022. Se
descartaron los trabajos de 1) macromicetos citados de México, 2) aquellos que
solamente citan las publicaciones de Welden y Guzman (1978) y Welden et al.,
(1979), 3) los registros que no corresponden a la Region de la Cuenca del

Papaloapan.

Se obtuvo un acervo bibliogréafico en el que luego de analizar los temas principales
de las publicaciones se clasificaron y etiquetaron por 1) tema principal de estudio:
distribucion y rol ecologico, listado micobidtico, revision taxondmica, y 2) grupo
taxonomico estudiado (funga, macromicetos, Basidiomycota, Ascomycota); a partir
del cual se cre6 una matriz de datos de registros historicos de las especies
reportadas del area de estudio y de la region, en la que se incluyd: 1) Informacién
taxonOmica, divisidn, subdivision, clase, orden, familia, nombre aceptado
actualmente (Index Fungorum, 2024), nombre como fue citado (sinonimias),
ademas se corroboro si en revisiones taxonomicas del taxon citado se confirma la
presencia de la especie en México, dado que en los ultimos afios se ha verificado
gue varios taxones distribuidos en el territorio mexicano fueron nombrados bajo
epitetos de especies europeas y se han realizado combinaciones nuevas o bien se
han descrito especies nuevas. 2) Datos geoespaciales, distrito, municipio, localidad,
tipo de vegetacion, altitud y coordenadas geograficas obtenidas inicialmente de
Raymundo y Valenzuela (2003) a partir de las cuales se revisé cada localidad y se
corroboré o corrigié con ayuda de mapas de cartas topogréficas de la Region de la
Cuenca del Papaloapan, Oaxaca (INEGI, 2010) en las que se sobrepusieron las
coordenadas de las localidades de las especies de macromicetos registradas
histéricamente, obtenidas inicialmente, y la capa de Google Hybrid disponible en la
herramienta Quick Map Services, del programa QGIS v.3.36 (2024), después de
corregir o descartar las localidades se actualizo la matriz de datos. 3) Referencia
bibliografica.
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6.6. Coleccion de macromicetos del Neotropico, BUAP

Después de realizar la descripcion de las estructuras micromorfolégicas y la
determinacidn taxondmica a nivel especifico o en algunos casos a nivel genérico,
se llevd a cabo el proceso curatorial y de etiquetado para incorporar los
especimenes a la Coleccion de Macrohongos del Laboratorio de Diversidad y
Evolucion Fungica y Vegetal (LADEFUVE) de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de
la Benemérita Universidad Autdbnoma de Puebla. Con lo que se incremento el
namero de especimenes y sin duda se realiz6 un gran aporte al representar
macromicetos del Neotropico, con lo que se contribuye al acervo de nuestra

institucion y al resguardo de germoplasma.

6.7. Difusién y divulgacién cientifica

Ademas de la generacion de conocimiento cientifico es importante también
concientizar a la poblacion sobre la importancia de realizar este tipo de trabajos, por
lo que es deber de los cientificos difundir y divulgar los resultados de investigaciones
como este trabajo, por ello se redactd y esta por enviarse un articulo de difusion
cientifica. También se dio una entrevista sobre “La importancia de los hongos en los
ecosistemas” en el Podcast de ECAFFS (Educa, Conserva y Aprovecha la Flora y
Fauna Silvestre A.C.), y se ha generado material grafico para compartir

paulatinamente en redes sociales y en la comunidad de Santa Maria Jacatepec.

7. Resultados y discusién

7.1. Andlisis taxondémico

A lo largo de 16 exploraciones se recolectaron 117 especimenes micologicos, bajo
el criterio de Gémez-Hernandez et al. (2021), previamente descrito en los métodos,
en el que cada espécimen consta de varios esporomas, salvo en los casos en los
gue Unicamente se observO uno. Los especimenes corresponden a 116

morfoespecies, de las cuales, 58 (50%) se determinaron a nivel especie y 13
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(11.2%) representan taxones afines a alguna especie, mientras que 23 (18.8%) se

determinaron a nivel género y 22 a nivel orden (20%) (Cuadro 1).

En perspectiva, estos datos no sorprenden al compararlos con otros estudios de
macromicetos en bosques tropicales de México, pero invitan a prestar atencion a la
importancia de este tipo de estudios. Por ejemplo, Welden y Guzman (1978)
enlistaron 373 especies o variedades determinadas de hongos provenientes de 186
localidades de Oaxaca y Veracruz, de estas 163 (43.69%) proceden de 49
localidades del estado de Oaxaca y 61 (16.35%) se recolectaron en 15 localidades
de la Region de la Cuenca del Papaloapan. Un afio después Welden et al. (1979)
incluyeron 17 especies mas de la zona de estudio, determinadas por los autores
Ryvarden y Setliff, especialistas en poliporaceos. Pompa et al. (2011) reportaron 56
especies de macromicetos, incluyendo una de Glomeromycota, determinadas a
partir de un muestreo en manglar y bosque tropical subperennifolio de Puerto
Morelos, Quintana Roo. Salinas-Salgado et al. (2012) mencionaron 75 especies de
macromicetos xiléfagos del bosque tropical caducifolio de Cocula, Guerrero.
Cappello et al. (2013) presentaron una guia de 53 especies de macromicetos y un
liquen de bosque tropical subperennifolio del Parque Agua Blanca en Tabasco. En
contraste podemos mencionar que Villarruel et al. (2015) determinaron el 44% de
290 morfoespecies recolectadas durante tres afilos en un bosque tropical
subcaducifolio de Mixtepec, Oaxaca, por otro lado, Villarruel et al. (2021)
determinaron tan solo el 35.6% de 160 morfoespecies muestreadas durante dos

afios en una region de bosque tropical caducifolio de la costa de Oaxaca.
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De las 116 morfoespecies, 11 (9%) se agrupan en siete géneros, cuatro familias,
tres 6rdenes, dos clases y una subdivision en la division Ascomycota; mientras que
105 (91%) se clasifican en 50 géneros, 25 familias, siete érdenes, una clase y una

subdivision en Basidiomycota (Fig. 3).

B Ascomycota M Basidiomycota

Figura 3. Porcentaje de morfoespecies de macromicetos por cada Division taxonomica.

7.2. Diversidad taxondémica de Basidiomycota

De todo el reino Fungi, Basidiomycota es la segunda division de hongos mas grande
(después de Ascomycota), con mas de 40,000 especies descritas en el mundo,
aungue tranquilamente el nimero total de basidiomicetos puede oscilar entre 1y 4
millones segun algunos autores. A pesar de su gran diversidad, las familias de
basidiomicetos pueden clasificarse en solo cinco categorias segun su estilo de vida:
saprobios descomponedores, degradadores de madera, ectomicorricicos, parasitos

de plantas, y en menor medida levaduriformes (He et al., 2022).

En el Cerro Cinco de Oro encontramos organismos saprobios descomponedores,
degradadores de la madera, y algunas especies terricolas que posiblemente
cumplan un rol micorricico. La presencia de estos tres grupos nos revela una notable

diversidad de basidiomicetos, la cual es posible gracias a la amplia disponibilidad
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de microhabitats y sustratos en distintos estados de descomposicion que

encontramos en los bosques tropicales (Lodge, 1997).

Dos 6rdenes de basidiomicetos presentes en Cinco de Oro destacan por encima del
resto: los Agaricales, con 53 taxones que se agrupan en 14 familias, 30 géneros y
27 especies identificadas; y los Polyporales, con 21 ejemplares agrupados en cinco
familias, 14 géneros y 15 especies determinadas. Con menos representantes, pero
igual de llamativos encontramos a los Gomphales con dos familias, dos géneros y
dos especies; a los Hymenochaetales con una familia y dos géneros con una
especie identificada y otra solo hasta género, le siguen a los Auriculariales con una
familia, un género y dos especies, y, por ultimo, Geastrales y Trechisporales, con
una Unica familia y un solo género con su respectiva especie cada uno (Fig. 4)
(Anexos 1-4).

7.2.1. Agaricales
No es de extrafiar que los Agaricales conformen el grupo mas amplio dentro del

cerro. Este orden es de lejos el mas diverso y mejor conocido, con mas de 23,000
especies descritas a nivel mundial, agrupadas en 46 familias y mas de 500 géneros,
lo que lo convierte en uno de los grupos de hongos mejor estudiados (Kalichman et
al., 2020). Aqui se incluyen los hongos con la clasica estructura conformada por
sombrero, pie y un himenio laminar (pileo-estipitados), este grupo morfologico

representa cerca del 67% de los géneros de Agaricales (Cao et al., 2021).

Sin embargo, no solo las formas pileo-estipitadas son parte de este orden, también
podemos encontrar otros grupos morfolégicos como faloides (formas cilindricas
como falo, o en forma de red), los nidularoides (forma de nidos), clavaroides (forma
de coral), cantareloides (forma de trompeta, o infundibuliformes), resupinados
(crecen adheridos al sustrato) y en menor medida algunas especies con himenio

poroso (Cao et al., 2021).
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Figura 4. Porcentaje de cada Orden en la division Basidiomycota

En Cinco de Oro, la familia de Agaricales con mas especimenes registrados es
Marasmiaceae con 13 taxones, le sigue Hygrophoraceae con siete; en tercer lugar,
la familia Agaricaceae con cinco taxones; después Mycenaceae con cuatro; luego
Psathyrellaceae y Pleurotaceae con tres cada una; le siguen Crepidotaceae y
Omphalotaceae con dos ejemplares cada una. El resto de las familias de Agaricales
cuentan con apenas un representante: Callistosporiaceae, Clavariaceae,
Entolomataceae, Hymenogastraceae, Physalacriaceae y Schizophyllaceae (Fig. 5)
(Anexo 1).

La familia Marasmiaceae es representada principalmente por el género Marasmius,
con mas de 1400 especies descritas a nivel mundial (Oliveira et al., 2020) que se
distribuyen ampliamente en las zonas tropicales, sobre todo en el Neotrépico donde

exhiben una notable diversidad (Oliveira et al., 2014).
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Se trata de hongos principalmente humicolas (y algunos lignicolas) que juegan un
importante papel en la descomposicion de la hojarasca, en la formacion de suelos
y el reciclaje de los nutrientes. También participan en la cadena tréfica ya que son
fuente de alimento para algunos invertebrados como moluscos e insectos, y para

algunos vertebrados pequefios (Sunum, 2013).
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Figura 5. Familias de Agaricales y nimero de taxones registrados

Usualmente son de pequefio tamafio y crecen sobre las hojas caidas, presentan
colores llamativos y un sombrero de forma convexa a plana, a veces campanulada,
poseen un pie bastante delgado similar a un alambre y laminas libres o adheridas,
pero casi siempre notablemente separadas (Cappello-Garcia, 2006). El género
Marasmius representa el grupo de hongos con mas especies registradas en este

trabajo dentro del cerro Cinco de Oro.

La segunda familia mas con mas especies registradas es Hygrophoraceae, una de
las mejor conocidas en el mundo con mas de 600 especies en 26 géneros,

volviéndola una de las familias mas grandes de Agaricales (Cardoso, 2020). En
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Cinco de Oro podemos encontrar al menos seis especies del género Hygrocybe y

una del género Humidicutis.

Los higroforaceos son hongos bastante llamativos debido a sus brillantes colores
gue van desde intensos rojos hasta sutiles amarillos, tonos verdes y violetas,
también presentan colores opacos y raras veces incluso son incoloros (Kummer,
1972). Estos macromicetos crecen en los claros de los bosques, alimentandose de
restos de tallos o raices de diferentes herbaceas (Cuesta, 2003).

Se distribuyen a nivel mundial y estan presentes en diversos tipos de habitats, tanto
en climas templados como en zonas tropicales, a menudo formando asociaciones

con una gran variedad de especies vegetales (Halbwachs et al., 2013).

La familia Pleurotaceae es otro grupo representativo de los ecosistemas tropicales.
El género insignia es Pleurotus, el cual contiene especies con pileos flabeliformes
carnosos, que generalmente se unen al sustrato mediante un pie excéntrico o
lateral, aunque puede haber especies que no presenten pie; las laminas son
decurrentes muy juntas unas de las otras, a veces pueden estar notablemente
separadas. Son hongos lignicolas capaces de descomponer la lignocelulosa
eficientemente (Flecha-Rivas, 2014).

Dentro del cerro encontramos dos géneros de pleurotaceos: Nothopanus y
Pleurotus. Muchas especies de este ultimo se cultivan alrededor del mundo y son
aprovechadas como fuente de alimento, como el Pleurotus djamor, presente en
Cinco de Oro. Como dato curioso esta especie es utilizada por algunos chinantecos
debido a su potencial gastronémico en el municipio de Valle Nacional (L6pez-Garcia

et al, 2020), comunidad vecina Santa Maria Jacatepec.

La familia Psathyrellaceae incluye especies fragiles y con esporas oscuras,
usualmente de pequefio tamafio, en Cinco de Oro estd representada por los
géneros Coprinellus, Lacrymaria y Parasola, que son hongos descomponedores
especialmente de restos vegetales, por lo que contribuyen en el ciclo de nutrientes
de los ecosistemas. No obstante, se trata de una de las familias con mayor dificultad

para identificar taxondmicamente a sus integrantes, ya que muchas de las especies
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podrian ser sinonimias o pertenecer a otros géneros, lo que dificulta su identificacion
(Nagy et al., 2013).

Otra familia bien representada es Mycenaceae, con los géneros Xeromphalina y
Mycena, este Ultimo cuenta con mas de 500 especies descritas en el mundo, son
hongos generalmente de pequefio tamafio con basidiomas algo fragiles (Niveiro,
2015). En cuanto al género Xeromphalina se trata de hongos de mediano tamafio
con sombreros de colores naranjas o amarillos, cuentan con una distribucion
mundial y crecen gregarios 0 cespitosos sobre restos vegetales en descomposicion

de diversas gimnospermas y angiospermas (Miller, 1968).

También tenemos a la familia Agaricaceae con los géneros Leucocoprinus,
Cystolepiota y Lepiota. Estos ultimos crecen principalmente en el suelo,
descomponiendo la lignina y celulosa de los restos vegetales. Se distribuyen en todo
el mundo, aunque son mas diversos y abundantes en las regiones tropicales
(Vellinga, 2004).

A pesar de tratarse del grupo de hongos mejor conocido y estudiado, la comprension
de la diversidad y distribucién de los Agaricales en los trépicos esta lejos de estar
completa, pues muchos de los especimenes tropicales no han sido documentados

ni descritos, lo que dificulta su estudio (Ovrebo, 1996).

7.2.2. Polyporales
Otro de los 6rdenes de Agaricomycetes mejor estudiados es el de los Polyporales,

con mas de 1800 especies registradas a nivel mundial (Vinjusha y Kumar, 2022), lo
que lo convierte en uno de los grupos de hongos mas destacables y mejor

representados en todos los bosques del planeta (Rajchenberg, 2011).

Estos hongos se caracterizan por presentar himenios porosos, laberintiformes o en
menor medida laminares, forman basidiomas de consistencias carnosas, corchosas
0 correosas. La mayoria son especies lignicolas que se alimentan de la madera,
provocandole dos tipos de pudricion: blanca y café, en la primera, los hongos

descomponen celulosa, hemicelulosas y lignina, reduciendo asi la madera a una
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masa fibrosa blanquecina. Los poliporaceos que causan la pudricién café utilizan
hemicelulosas y celulosas de la pared celular, dejando la lignina sin degradar, pero
descomponiéndola a tal punto que la madera se rompe en pequefios trozos oscuros
que se desintegran facilmente (Raymundo y Valenzuela, 2003). Al ser la mayoria
lignicolas, y a su vez saprobios degradadores, su presencia es bastante notable en
los ecosistemas tropicales, pues son hongos que se encuentran tipicamente
creciendo sobre madera en descomposicion o parasitando algunos arboles (Cuesta,
2003).

Las familias de Polyporales presentes en Cinco de Oro son: Cerrenaceae,
Irpicaceae, Meripilaceae, Panaceae y Polyporaceae (Fig. 6), siendo esta ultima la
gue mas taxones presento, con 14 especimenes que representan el 67% del orden.
La mayoria corresponde a especies lignicolas, como el Favolus tenuiculus el cual
es aprovechado en algunas zonas de la region del Papaloapan por ser un hongo
comestible (Lépez-Garcia et al., 2020), o los Lentinus spp., los cuales destacan

entre los poliporaceos por presentar un himenio con laminas en lugar de poros.
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Figura 6. Familias del orden Polyporales

Los poliporaceos son sumamente relevantes en los ecosistemas, no solo por ser los

principales degradadores de madera, sino que también son cruciales para la
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proliferacion de otros grupos de hongos. Por ejemplo, cuando la madera se
encuentra en un estado notable de pudricion pueden aparecer especies de
Agaricales como Mycena, Pholiota, Pluteus o Trametes. Cuando la madera se
convierte en aserrin, éste se convierte en el hébitat idéneo para la aparicion de

especies de Bolbitius, Cyathus Entoloma, o Stropharia (Cuesta, 2003).

7.2.3. Otros ordenes
El resto de los 6rdenes de Basidiomycota apenas cuentan con uno o dos taxones,

en conjunto abarcan tan solo el 10% de los basidiomicetos del cerro Cinco de Oro
(Fig. 4) (Anexo 4), pero eso no quiere decir que no sean igual de interesantes. Uno
de estos grupos son los Auriculariales (representado por dos especies de
Auricularia), este orden contiene mas de 30 géneros y 200 especies distribuidas en
el mundo (Zhou & Day, 2013). En México se han registrado ocho especies de
Auricularia, de las cuales siete son comestibles, la mayoria se encuentra en zonas
tropicales y subtropicales del centro y sur del pais. Aunque no lo parezca es una
cifra significativa, pues se reportan solo diez especies de Auricularia en todo el

continente americano (Rodriguez-Gutiérrez et al., 2022).

Estos hongos son facilmente reconocibles por su peculiar morfologia que asemeja
a una oreja y su consistencia gelatinosa. Como todas las especies lignicolas,
desempefian un papel importante en los ecosistemas forestales, especialmente en
los BT, donde se encargan de degradar la madera de angiospermas de arboles
muertos, tocones, troncos, ramas caidas y madera podrida (Wu et al., 2021).

Rodriguez-Gutiérrez et al. (2022) mencionan que aun puede haber muchas
especies nuevas de Auricularia por describir, dado que en los BT las exploraciones
micoldgicas han sido pocas en comparacion con otros ecosistemas. Aunado a la
falta de informacion, en este trabajo se presenté la dificultad de conservar algunos
basidiomas de Auriculariales, pues estos se pudrian con facilidad y relativa rapidez
una vez que eran separados de su sustrato, lo que claramente complica el estudio

de esta clase de hongos.
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Los Gomphales son otro orden bastante representativo, siendo uno de los grupos
de hongos de mayor relevancia por sus especies ectomicorricicas y comestibles,
las cuales gozan de una gran importancia tradicional y econémica en algunos
estados de México. Aunque en el pais los miembros de este grupo son mas
comunes en los bosques templados se pueden encontrar en varios tipos de

vegetacion, incluyendo BT y subtropicales (Gonzalez-Avila et al., 2016).

En Cinco de Oro podemos encontrar Gomphales de morfologia ramaroide como
Lentaria surculus, o con la clasica forma de trompeta como en el Gloeocantharellus
pleurobrunnescens. Algunas investigaciones muestran que los estados del centro y
sureste, entre ellos Chiapas, Veracruz y Oaxaca, poseen una mayor riqueza de
especies de Gomphales que los demas estados del pais. En realidad, México
alberga cerca del 27% de las especies de Gomphales conocidas en el mundo,
aungue facilmente podria alcanzar mas del 50% si se explorasen mejor las regiones

tropicales del pais (Gonzalez-Avila et al., 2016).

Por dltimo, tenemos a los Hymenochaetales, Geastrales y Trechisporales. El
primero con dos taxones, y los dos ultimos con apenas uno, siendo los 6rdenes de

basidiomicetos con menos especies registradas en el cerro Cinco de Oro.

Los Hymenochaetales son hongos degradadores de la madera que causan
podredumbre blanca, al igual que muchas especies de poliporaceos, lo que
errbneamente provocd que se clasificaran dentro de algunas familias de
Polyporales, cuando en realidad se trata de un grupo completamente independiente
con su propio orden. Los miembros de este grupo muestran una variada morfologia,
desde basidiomas efuso-reflejados hasta formas espatuladas, coraloides, y la
clasica forma pileo-estipitada, los himenios también son variados, pueden ser lisos,
porosos, laminados o con espinas. La mayoria son saprobios lignicolas, aunque
algunas especies incluso colonizan arboles vivos, lo que difumina la distincion entre

saprofitismo y parasitismo (Larsson et al., 2006).

En Cinco de Oro este orden esta representado por Cotylidia diaphana y una especie
de Trichaptum sp., ambos lignicolas degradadores. Las especies de Cotylidia se

caracterizan por sus basidiomas infundibuliformes o espatulados con estipite, lo que
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les da una apariencia como de abanico. A menudo presentan colores claros y un
himendforo que puede ser liso o rugoso (Kout & Zibarova, 2013). En cuanto a
Trichaptum se trata de un género cosmopolita con mas de 23 especies descritas en
el mundo, de las cuales 16 se distribuyen en los ecosistemas tropicales y
subtropicales (Dai et al., 2009). Son hongos considerados como degradadores
primarios de la madera, muchos Hymenochaetales atacan el tejido muerto de los
tallos de los arboles, debilitando los troncos y haciéndolos vulnerables a los fuertes

vientos (Larsson et al., 2006).

Los Geastrales son otro grupo de hongos bastante llamativo por su peculiar
morfologia, poseen cuerpos esféricos formados por dos capas distinguibles: el
exoperidio, una capa coriacea que al inicio del desarrollo envuelve todo el basidioma
y cuando se alcanza la madurez, éste se abre en lacinias (tiras largas e irregulares
gue asemejan a los pétalos de una flor), por lo general son cinco o mas lacinias, lo
gue termina otorgandole al hongo su particular forma de estrella. La otra capa es el
endoperidio, una membrana mas delicada que envuelve la glebay en la parte apical
de éste se abre un poro por donde son liberadas las esporas (Campi y Maubet,
2015).

El género Geastrum es uno de los mas diversos dentro de los hongos gasteroides
(un grupo polifilético que engloba diversas especies de hongos generalmente con
formas esféricas), con mas de 100 especies descritas en el mundo, sin embargo,
una gran diversidad permanece oculta, especialmente en las areas poco exploradas
como las regiones tropicales en donde no se han hecho muchos esfuerzos por
estudiar taxonémicamente este tipo de hongos (Accioly et al., 2019). Estas especies
tienen una distribucion cosmopolita y aunque son mas comunes en ecosistemas
templados también hay especies tropicales, como el Geastrum schweinitzii, el cual
esta presente en Cinco de Oro y se diferencia del resto de especies de Geastrum
porque forma una masa compacta blanca de micelio (Ilamada subiculo) que crece

sobre el sustrato (Campi y Maubet, 2015).

El dltimo orden de los Basidiomycota corresponde a los Trechisporales,
representado por Hydnodon telephorus, especie que se distribuye en las zonas
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tropicales de América y se caracteriza por su morfologia hidnoide, es decir presenta
un himenio con “agujas o dientes”, su pileo adopta formas irregulares similares a
espatulas o incluso embudos, con un margen notablemente lobulado, crece de
manera cespitosa y gregaria en grandes conjuntos sobre el suelo de los bosques
del Neotrépico (Ryvarden, 2002).

7.3. Diversidad taxondmica de Ascomycota

A nivel mundial Ascomycota es la division mas diversa, con mas de 64,000 especies
registradas (Kirk, et al., 2009), estos hongos se caracterizan por formar estructuras
microscopicas en forma de saco, denominadas ascas, en las cuales se almacenan
las esporas (Schoch, et al., 2009). Al igual que los basidiomicetos, en las regiones
tropicales se presentan una gran diversidad de especies de ascomicetos debido a
la complejidad estructural de los microclimas y microhabitats disponibles
(Raymundo, et al., 2023).

Uno podria preguntarse, si Ascomycota representa al grupo mas abundante de
hongos, ¢ por qué se hallaron tan pocas especies? Esto puede deberse a que solo
una pequefia fraccion de estos hongos produce estructuras reproductivas
facilmente visibles, ademas de que el 40% de ascomicetos son formadores de
liguenes (Schoch, et al., 2009), los cuales no fueron contemplados en esta
investigacion. Esto nos brinda una explicacion de por qué en muchos estudios
taxondmicos, la divisibn Ascomycota constituye apenas entre el 10 y el 20% de las
especies registradas (Juarez-lbarra, 1999; Gandara, et al., 2014; Pérez-Lépez, et
al., 2015; Chavez-Garcia, 2016; Ruiz-Ramos, 2018), ya que la mayoria de estos
hongos no producen estructuras reproductivas tan llamativas o lo suficientemente
grandes para ser facilmente vistas como los basidiomicetos, lo que dificulta su

recoleccion y posterior estudio.

Los Xylariales son el orden de ascomicetos con mas especies registradas en Cinco
de Oro, con dos familias (Xylariaceae e Hypoxylaceae), cuatro géneros y siete

taxones (entre especies y afines), le siguen los Pezizales con una familia
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(Sarcoscyphaceae), dos géneros y tres especies, y, por ultimo, el orden
Hypocreales con solo una familia (Cordycipitaceae) y un género con su respectiva

especie (Fig. 7).

m Hypocreales

27%
Pezizales

Xylariales
64%

Figura 7. Porcentaje de los érdenes de Ascomycota

7.3.1. Xylariales

La familia Xylariaceae es una de las mas representativas de los ecosistemas
tropicales y subtropicales (Pérez-Silva, 1975). En México, Xylaria es el género de
ascomicetos mejor conocido, estos hongos presentan una morfologia cilindrica o
claviforme caracteristica, a menudo con forma de dedos irregulares, son de habitos
saprofitos, por lo que en su mayoria se trata de especies lignicolas, aunque también
existen algunas que crecen sobre frutos en descomposicion (Osorio-Navarro et al.,
2022).

Hypoxylaceae es otra familia de Xylariales que se caracteriza por presentar
ascocarpos de tipo carbonaceo con pigmentos que reaccionan al KOH, suelen estar
asociados a la madera en descomposicion de angiospermas (Wibberg et al., 2021).
Cuentan con una distribucion mundial, y estan notablemente presentes en los
ecosistemas tropicales desempefiando un importante papel ecolégico como

descomponedores de la madera (Stadler, 2011).
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En Cinco de Oro los Xylariales son el grupo de ascomicetos con mas especies
registradas, a pesar de contar con solo dos familias albergan mas de la mitad de las
especies de Ascomycota dentro del cerro. Se registraron tres especies de Xylaria 'y
una de Xylosphaera aff. ianthinovelutina en la familia Xylariaceae, mientras que
Hypoxylaceae es representada por Daldinia grandis y Phylacia globosa (Anexos 1

y 5).

7.3.2. Pezizales
Los Pezizales son otro grupo caracteristico de los bosques tropicales del sureste de

México (Guzman y Guzman-Déavalos, 1979), son hongos llamativos debido a su
peculiar forma de disco o copa y sus colores a menudo brillantes. Dentro de este
orden, podemos destacar a la familia Sarcoscyphaceae, la cual se caracteriza por
sus apotecios cupulados generalmente estipitados, de colores rojos o naranjas

gracias a la presencia de carotenoides (Ortega-Lopez et al., 2019).

En la comunidad Santa Maria Jacatepec han sido reportadas tres especies de
pezizaceos pertenecientes a la familia Sarcoscyphaceae: Cookeina speciosa (Fr.)
Dennis, C. tricholoma (Mont.) Kuntze, y Phillipsia domingensis (Berk.) Berk. ex
Denison (Ortega-Lopez et al., 2019), todas ellas estan presentes en el cerro Cinco
de Oro.

En la zona de estudio hay una notable presencia de Cookeina speciosa y C.
tricholoma, estas especies son conocidas coloquialmente como “copas de vino”,
debido a su forma caracteristica y sus colores que van de un sutil rojizo a brillantes
tonos rosaceos (Ortega-Lopez et al., 2019), son bastante comunes a lo largo del
sendero, sobre todo en los meses de julio a octubre, y los podemos encontrar
creciendo sobre madera en descomposicion. Otro miembro de la familia es Phillipsia
domingensis, aunque es menos comun que sus contrapartes, se trata de un hongo
bastante llamativo por su peculiar forma de disco y su intenso color violeta en el

interior del apotecio, el cual destaca entre el verde de la vegetacion.
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7.3.3. Hypocreales
Este orden alberga especies de importancia ecologica y econdémica, ya que pueden

ser saprobios, parasitos de plantas, insectos e incluso de otros hongos, lo que los
lleva a ser aprovechados por la agricultura como agentes de biocontrol, incluso
existe evidencia de que algunas especies de Hypocreales son capaces de potenciar
el crecimiento de las plantas ademas de ayudarlas a combatir a los patdégenos
(Chaverri y Vilchez, 2006). En Cinco de Oro encontramos a la familia
Cordycipitaceae, representada por Cordyceps aff. farinosa. Estos hongos se
caracterizan por parasitar insectos, aracnidos y otros artropodos, hay especies
capaces de infectar semillas, hongos u otros tipos de sustratos. Algunas son de
suma importancia econémica ya que funcionan como agentes de control biolégico
de plagas agricolas o forestales, otras tienen usos medicinales o hasta alimenticios.
Las especies de Cordycipitaceae se distribuyen por todo el mundo, pero son mas
diversas en las regiones tropicales y subtropicales (Kepler et al., 2017).

7.4. Clasificacion segun el tipo de sustrato
Los hongos se alimentan casi exclusivamente por medio de la degradacion y

absorcion de diversos sustratos organicos, es decir materia animal o vegetal, viva o
muerta, dicha condicién termina clasificandolos en: parasitos, saprofitos/saprobios,
y simbiontes, segun su tipo de nutricion (Cuesta, 2003).

La versatilidad y adaptabilidad para nutrirse de casi cualquier sustrato organico les
permite abarcar una amplia gama de roles en los ecosistemas, por ejemplo, como
parasitos pueden influir en el fithess y la supervivencia de plantas y animales,
regulando sus poblaciones. Por el contrario, pueden beneficiar a otros organismos
cuando actian como mutualistas o simbiontes, en el caso de las plantas a través de
las micorrizas, ayudandolas en la captacion de nutrientes, a combatir los patégenos

0 en la resistencia a las sequias (Barrico et al., 2012).

En los ecosistemas tropicales, la mayoria de los macromicetos son de habitos
saprofiticos, es decir, que se encargan de la descomposicion de la materia organica

inerte, sea cual sea su origen, aprovechando practicamente cualquier tipo de
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sustrato organico (Cuesta, 2003). Este tipo de hongos cumplen un rol crucial como
descomponedores, participando activamente en los ciclos biogeoquimicos de

carbono y nitrégeno (Dighton, 2016).

En el cerro Cinco de Oro, el 51% de hongos son saprobios lignicolas, el 32%
corresponde a especies terricolas; el 16% saprobios humicolas que crecen sobre la
hojarasca, y el 1% restante corresponde a una especie entomopatdgena (parasita
de insectos) (Fig. 8).

1%

16%

Lignicola
Terricola
52% Humicola

31% m Parasito

Figura 8. Tipos de hongos segun el sustrato

El hecho de que la mayoria de las especies sean lignicolas concuerda con lo que
mencionan Guzman y Guzman-Davalos (1979), pues en los ecosistemas tropicales
los hongos son mas propensos a desarrollarse sobre la madera en descomposicion,
debido a que las altas temperaturas y la humedad provocan que el humus se
descomponga rapidamente, lo que obliga a los macromicetos a crecer sobre
madera, la cual funciona como un excelente sustrato por su capacidad de retener la

humedad.

Otro elemento que contribuye a la presencia de estos hongos radica en la calidad

de la madera, ya que la de las coniferas presenta mayor resistencia debido a la
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presencia de resina, en contraste con la madera de especies tropicales, la cual
exhibe una mayor permeabilidad, esto explica la limitada ocurrencia de especies
lignicolas en los ecosistemas boscosos de climas templados, a diferencia de lo que

ocurre en los BT (Guzméan y Guzman-Déavalos, 1979).

Es posible que las especies terricolas puedan desarrollar simbiosis micorricicas con
las plantas adyacentes, sin embargo, las pocas especies micorricicas tropicales que
se conocen corresponden a micromicetos. En los tropicos las micorrizas siguen
siendo objeto de estudio, por lo que no se tiene mucho conocimiento acerca de su
participacion en los BT, a pesar de ser regiones en donde la diversidad vegetal y

fingica es mas exuberante (Alvarez-Manjarrez, et al., 2021).

De hecho, la diversidad de hongos ectomicorricicos (macromicetos que forman
micorrizas) es baja en los BT comparado con las especies de los bosques
templados y boreales (Tedersoo, et al, 2014); aun asi, algunos géneros que aqui se
encontraron estan citados como especies ectomicorricicas, por ejemplo, Entoloma,
Gloeocantharellus, Hygrocybe y Macrocybe (Comandini, et al., 2012; Cardoso,
2020). Conforme se vayan investigando los suelos y las raices tropicales se iran
descubriendo otras formas de simbiosis micorricicas aun no descritas (Alvarez-

Manjarrez, et al., 2021).

El 16% de los macromicetos son humicolas, o sea que se alimentan del humus, que
son las hojas, ramas, o materia vegetal que se descompone en el suelo. Estos
hongos cumplen un rol importante en la descomposicion de la hojarasca y el
nutrimiento de los suelos debido a su naturaleza saprofitica (Sunum, 2013), por lo
general se trata de especies pequefas y delicadas que crecen sobre las hojas
caidas, es comun incluso notar el micelio debajo de estas. Sin lugar a duda los
humicolas mejor representados en este trabajo dentro del cerro Cinco de Oro son
las especies del género Marasmius, aunque también es comun encontrar al género

Mycena.

Respecto a la especie parasita, se trata de Cordyceps aff. farinosa, un hongo
entomopatdégeno con una distribucibn mundial en zonas templadas y tropicales

(Zimmermann, 2008), y aunque puede parasitar a diversas especies de artropodos
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normalmente se encuentra mas asociado a pupas de lepidépteros (Rodriguez et al.,
2023). Los hongos del género Cordyceps cumplen un rol especifico en la naturaleza
como parasitos de insectos, por ello, actualmente son considerados el grupo de
organismos mas importante en el control biolégico de plagas, convirtiéndolos en una
de las mejores alternativas por ser economica y ecoldgicamente sustentable

(Pacheco-Hernandez et al., 2019).

7.5. Clasificacion segun la funcion en el ecosistema (grupos funcionales)

De acuerdo con Zanne et al. (2019), los hongos pueden ser clasificados segun sus
“‘estrategias ecoldgicas”, refiriéndose al papel especifico que cumplan estos
organismos en los ecosistemas. Estas “estrategias” son mejor conocidas como
grupos funcionales, y los principales grupos funcionales de macromicetos que
podemos encontrar son los saprofitos o saprobios terrestres, los descomponedores
de la madera y los ectomicorricicos (Kutszegi, et al., 2020).

Existen otros grupos como los hongos endéfitos y los patdgenos o parasitos. Los
enddfitos habitan en las plantas vivas sin causar algun dafio mientras que los
patébgenos causan enfermedades mientras obtienen nutrientes de su hospedero.
Los hongos saprdfitos por otro lado obtienen energia y nutrientes al descomponer
la materia organica vegetal muerta, y los hongos micorricicos ayudan en la
absorcién de nutrientes de las plantas a cambio del carbono que éstas producen
(Zanne, et al., 2019). En este trabajo se logré encontrar en el Cerro Cinco de Oro
hongos saprofitos (88%), simbiontes ectomicorricicos (11%) y al menos una especie

parasita (1%), en este caso entomopatogena (Fig. 9).

Lo mas probable es que haya mas grupos funcionales presentes dentro del cerro,
sin embargo, debido a que los hongos enddéfitos viven asintomaticamente dentro de
los tejidos vegetales (Gamboa-Gaitan, 2006), lo que implica un tamafio
microscopico, y dado que no se analizaron especies microscépicas, o aparecen en
esta clasificacion, aunque eso no significa que no estén presentes en la zona o en

los ecosistemas tropicales.
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En Cinco de Oro la gran mayoria de especies registradas corresponden a especies
saprofitas, ya sean lignicolas o humicolas. Esto no es de extrafiarse, pues la
saprotrofia no es un estilo de vida inusual entre los hongos, por el contrario, esta
presenten en la mayoria de los grupos, aunque las especies saprobias lignicolas y
humicolas (los cuales proceden de linajes filogenéticos cercanos) se encuentran
exclusivamente en el subreino Dykaria. En todos los ecosistemas las especies
saprofitas tienen la labor de degradar la materia organica muerta, ya sea madera,
hojarasca o materia vegetal del suelo, actuando como ingenieros bioquimicos que
reciclan grandes reservas de carbono y nutrientes esenciales para el desarrollo de

las plantas (Zanne, et al., 2019).

Por otro lado, los hongos ectomicorricicos del cerro representan un porcentaje
menor, apenas unas cuantas especies son citadas en la literatura como tal (Anexo
1). Segun Zanne y colaboradores, las micorrizas se clasifican en cuatro grupos
principales: arbusculares, ectomicorrizas, micorriza ericoide y la micorriza
orquidoide. Estos grupos se definen segun las caracteristicas de las estructuras de
interfaz planta-hongo que se forman dentro de las raices, o en los ultimos dos casos
segun la taxonomia de los hospedadores (ya sea el orden Ericales o la familia
Orchidaceae respectivamente). Las simbiosis micorricicas cumplen un papel
importantisimo no solo porque ayudan a las plantas a obtener nutrientes, sino que
también mejoran la absorcion de agua, permiten la comunicacion entre individuos,
alivian el estrés por metales pesados o salinidad, y protegen a las plantas de
diversos patodgenos. Otra funcion destacable de las especies micorricicas es que
pueden influir significativamente en la dinamica del carbono, aportando
directamente materia organica en los suelos de los ecosistemas terrestres (Zanne,
et al., 2019).

El dltimo grupo funcional reportado corresponde al de los patdgenos, representado
por una especie entomopatdégena del género Cordyceps. En términos generales,
para ser considerado un hongo patdgeno la especie tiene que infectar el tejido del
hospedero y provocar alguna enfermedad, perjudicando su funcionamiento normal

y comprometiendo la supervivencia. Aunque estos hongos han sido responsables
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de mermar las poblaciones de varias especies animales (sobre todo anfibios e
insectos) la mayoria de los patdgenos infectan a las plantas, por lo que resultan

especies de gran importancia ecoldgica y econdémica (Zanne, et al., 2019).

m Saprobios (lignicolas y humicolas)  m Simbiontes ectomicorricicos  m Parasitos

Figura 9. Clasificacion de los macromicetos del cerro Cinco de Oro segun sus grupos funcionales

7.6. Nuevos registros de macromicetos para Oaxaca y la Region Papaloapan

Tan solo de las 58 especies identificadas, 26 se consideran nuevos registros para
el estado y por lo tanto también para la region del Papaloapan. Ni la comunidad de
Santa Maria Jacatepec ni la region del Papaloapan cuentan con inventarios
taxonémicos micoldgicos, y en general carecen de estudios cientificos que
expongan la diversidad fungica que poseen. Es importante la realizacion de este
tipo de estudios ya que el conocimiento sobre la composicién de las especies
presentes en los ecosistemas es una fuente de informacion esencial para planificar
el manejo y proteccion de los organismos en cuestion (Chavez-Garcia, 2016), sobre
todo en zonas donde la informacién disponible es escasa y las acciones de
conservacion son pocas, como lo es en este caso.
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Este proyecto pretende contribuir al conocimiento micolégico de los macromicetos
tropicales de la comunidad de Santa Maria Jacatepec, siendo un listado taxonémico
reciente pero a su vez un trabajo preliminar, puesto que tan solo ha sido explorada
una mindscula parte de los BT presentes en la localidad y en un periodo de tiempo
relativamente corto, pues una sola temporada de lluvias no es suficiente para
conocer la diversidad fungica completa de una zona, ya que algunas especies
requieren de condiciones altamente especificas y adecuadas para su fructificacion,
por lo que algunas no producen esporocarpos en largos periodos de tiempo, de ahi
que se sugiera hacer exploraciones y monitoreos mas extensos, abarcando al

menos de tres a cinco temporadas de lluvias (Chavez-Garcia, 2016).

No obstante, el fruto de este modesto trabajo se observa en estos coloridos
organismos, que han sido registrados y quizas admirados por primera vez en este
humilde cerro de la Cuenca del Papaloapan, algunos de los cuales se muestran a

continuacion.

Ascomycota
Daldinia grandis Child

= Daldinia concentrica f. californica Lloyd, Mycol

Esporocarpo 20-40 mm, sésil, globoso a subgloboso, pulvinado, superficie lisa
negra, ligeramente barnizada con pequefios granulos; aspecto similar al carbén,
desprende pigmento grisaceo con KOH, aunque estas desaparecen conforme va
madurando el ejemplar; zonas concéntricas definidas en el contexto, linea de
peritecios tubulares alineados unilateralmente con ostiolo, tejido debajo de la capa
peritecial compuesto de zonas alternadas de aspecto lefioso. Ascosporas 14-22 (-
23.5) x (6-) 7-11 (-12.5) um, elipsoidales, de color café achocolatado, con pared lisa,
algunas ligeramente inequilaterales, con los extremos notablemente redondeados,
indehiscentes en KOH, en algunas se observa una hendidura germinal. Esporomas

lignicolas, sésiles (Fig. 10).
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Discusion: El material estudiado concuerda con Ju et al. (1997), Statler et al. (2014)
y Barbosa-Reséndiz et al. (2020), principalmente por el tamafio de las ascosporas
de 14-22 (-23.5) x (6-) 7-11 (-12.5) um con el periosporio indehiscente en KOH, por
el esporoma sésil, con una superficie lisa y que desprende un pigmento grisaceo
con KOH. Ju et al. (1997) mencionaron que una especie similar es D. loculata, pero
presenta esporas de 11-14 (-15.5) x 6-8 (-8.5) um, conocida de Estados Unidos y
sefalaron que deberian considerarse variedades de una misma especie; Barbosa-
Reséndiz et al. (2020) citaron aD. loculata (Lév.) Sacc.como sinonimia
de D. grandis y sefialaron que fue registrada por Ju et al. (1997) como D. loculata;
sin embargo, estos ultimos, describen ambas especies y en Index Fungorum (2024)
los dos taxones son validos. D. grandis se registra por primera vez para Oaxaca y
para el bosque tropical perennifolio, Ju et al. (1997) la citaron por primera vez para
México de Nuevo Ledn de bosque de encino y de Tamaulipas sin especificar el tipo
de vegetacion; y de Nueva Zelanda y Estados Unidos. Statler et al. (2014) la citaron
de Brasil, Costa Rica, Ecuador, México y Estados. Barbosa-Reséndiz et al. (2020)
la registraron en Durango, Estado de México, Hidalgo, Jalisco, Nuevo Ledn,
Tamaulipas y Veracruz; mencionaron que se distribuye en Estados Unidos, México
y Nueva Zelanda, aunque Statler et al. (2014) sefalaron que el espécimen de Nueva
Zelanda pertenece al grupo de D. concentrica por lo que la especie solo se

distribuye en América.

Material estudiado: OER 118 (LADEFUVE).

Figura 10. Daldinia grandis, a) ascocarpos, b) peritecios, c) esporas
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Phylacia globosa Lév.

Ascocarpos globosos de 5 a 8 mm de diametro, mas o menos esféricos (algunos
crecen de forma alargada), completamente negros, lagueados, de consistencia
dura, no presentan ostiolo en la parte apical, el apice es ampliamente redondeado
desintegrandose con la edad y mostrando una zona circular claramente definida en
el centro, sin zonas concéntricas en su interior, crecen en gran cantidad sobre
madera en descomposicion. Se distribuyen en las zonas tropicales de América.
Esporomas lignicolas gregarios. Presenta ascosporas elipsoidales a casi
rectangulares (oblongas), casi hialinas al principio y de amarillo a marrén palido
transltcido al madurar, sin hendidura germinal, de (11.1) 12 — 16 (17.9) x (3.9) 4.5
—9.5(10.1) um (n = 20), con pared gruesa de 1 — 2 um (Fig. 11).

Discusion: el ejemplar revisado coincide con las descripciones de Rodrigues y
Samuels (1989), quienes destacan su consistencia dura y carbonosa con la
superficie rugosa, del mismo modo mencionan que en ausencia de un poro apical,
es el mismo 4pice del ascoma el que se desintegra con la edad para liberar asi las
esporas, las cuales son descritas como oblongas a anchamente elipsoidales, lisas
y de color marrén translicido, las dimensiones de las esporas son bastante similares
(11.8 - 15 x 8-9 um). P. globosa se diferencia de P. bomba por el grosor de la pared
celular, la cual puede ir de 0.5 a 1 um de grosor, a diferencia de P. bomba que
presenta una pared delgada. Medel et al. (2006) lo describen con esporas un tanto
mas pequefas (9 — 15 um), pero de igual forma mencionan la morfologia globosa y
el grosor de la pared como caracteristicas destacables. Pérez-Silva (1972) también

menciona la consistencia carbonacea y la ausencia del poro apical.

P. globosa se ha citado previamente en las zonas tropicales de paises como
Argentina, Brasil, Colombia y Venezuela (Medel, et al., 2006), en México se ha
reportado en estados del centro como Puebla, y Morelos (Pérez-Silva, 1972), en el

sureste en Chiapas, Quintana Roo y Veracruz (Medel, et al., 2006).
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Material estudiado: OER 071

Figura 11. Phylacia globosa, a) ascocarpos, b) esporas de pared gruesa

Basidiomycota
Amauroderma floriformum Gomes-Silva, Ryvarden & Gibertoni

Basidioma con pileo de 8 mm de diametro, notablemente lobulado, hundido en el
centro, convexo, superficie moderadamente rugosa, color café rojizo, pileo con tres
I6bulos semicirculares (pueden presentar de 2 a 9 segun la literatura), lo que le da
el aspecto de “flor”, fragil cuando esta seco. Poros desiguales, de distintos tamarios,
unos grandes otros muy pequefios, himenio blanquecino con tonos grisaceos. Pie
céntrico, sinuoso, liso, seco, comprimido, de 50 mm de largo x 10 mm de ancho.
Consistencia fragil en seco. Solitario terricola. Las esporas son globosas a
subglobosas, de 6 — 9 (10) x 5 — 7 (8) um, hialinas a amarillentas en KOH, de
paredes gruesas finamente ornamentadas. Presenta un sistema hifal dimitico, con
hifas generativas hialinas e hifas esqueléticas hialinas a color café. Esta especie se
caracteriza por sus basidiomas pequefos con pileos profusamente lobulados (de
ahi el epiteto floriformum), y microscopicamente por presentar esporas pequefias

globosas o subglobosas de no mas de 10 um de largo (Fig. 12).
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Discusion: el ejemplar estudiado concuerda con las descripciones de Gomes-Silva
et al. (2015), quienes destacan la morfologia tan caracteristica del sombrero, el cual
puede presentar de 2 a 9 I6bulos, el pileo largo y sinuoso también es caracteristico
de esta especie. Gomes-Silva et al. (2015) mencionan que esta especie es
facilmente distinguible de los demas miembros del género gracias a su pileo
lobulado, es parecido a A. partitum, pero se diferencia de éste por el sombrero con
aspecto de flor y las esporas globosas, mientras que A. partitum tiene esporas mas
grandes elipsoidales a oblongas. Ha sido reportado en paises como Brasil, en
ecosistemas tropicales.

Material estudiado: OER 019
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Figura 12. Amauroderma floriformum, a) basidiocarpo, b) esporas globosas

Auricularia angiospermarum Y.C. Dai, F. Wu & D.W. Li

Pileos de 20 — 40 mm de didmetro, sésiles, con forma de oreja, de consistencia
gelatinosa, superficie superior ligeramente aterciopelada con pefios diminutos color
blanco que se vuelven grises en los ejemplares secos. Margen liso, aunque en
algunos esta ligeramente lobulado o redondeado, basidioma de color café rojizo a
tonos rojo vino o marrén vinaceo. Himenio liso, aunque a veces con ligeras
venaciones, pie definitivamente ausente o apenas notorio (pseudoestipitado).
Esporas alantoides hialinas — amarillentas en KOH, de (11) 13-17 (22) x 5-8 (9.8)
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pum, paredes lisas, pared delgada, en algunas se observan guatulas o contenidos de
aspecto aceitoso. Hifas fibuladas, médula ausente. Lignicola gregario creciendo

sobre un tronco en descomposicion. Distribucion tropical (Fig. 13).

Discusion: las caracteristicas de este ejemplar coinciden con las mencionadas por
Gutiérrez et al. (2022) y Wu et al. (2021), quienes destacan su consistencia
gelatinosa, la morfologia auriculada y los colores con tonos vinosos. Las esporas
alantoides también son caracteristica de estas especies, aunque las esporas de
estos ejemplares son ligeramente mas grandes que las citadas por los autores
mencionados, algunas alcanzando dimensiones similares a las esporas de A.
auricula-judae, sin embargo, esta ultima solo se distribuye en Europa. Por mucho
tiempo se considero a ejemplares de A. angiospermarum como A. auricula-judae,
pero estudios recientes demuestran que esta Ultima cuenta con una distribucion
estrictamente europea (Gutiérrez, et al.,, 2022), de modo que los ejemplares en
México citados como A. auricula-judae es probable que en realidad sean A.
angiospermarum. Otra especie con la que puede confundirse es con A. americana,
pero ésta crece exclusivamente en madera de gimnospermas. A. angiospermarum
se ha citado en EE. UU. y en México en los estados de Chiapas, Chihuahua,
Coahuila, Durango, Guerrero, Morelos, Tlaxcala y Veracruz, en selva mediana

caducifolia, selva alta perennifolia y algunos cafetales.
Material estudiado: OER 004
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Figura 13. Auricularia angiospermarum, a) basidiocarpos, b) esporas alantoides

58



Cerioporus varius (Pers.) Zmitr. & Kovalenko

= Polyporus varius (Pers.) Fr.

Pileo aplanado de 28 mm de diametro, deprimido en el centro, superficie
ligeramente viscosa, de color café a bronceado pélido, margen ondulado. Himenio
poroso color blanco, los poros son muy pequefios y se distribuyen sobre la superficie
superior del pie, 3 — 6 poros x mm. Pie oscuro rojizo, finamente aterciopelado, la
cubierta oscura del pie aparece en los ejemplares conforme van creciendo y esta
va ascendiendo a través del pie hasta hacerlo casi completamente negro, de 19 mm
de largo x 8 mm de ancho. Lignicola solitario, crece tipicamente sobre madera dura
en descomposicion. Presenta una amplia distribucion en Norteamérica en distintos
tipos de climas. Las esporas son cilindricas, largas y delgadas de (6.7) 9 - 10 (11.5)
x (1.9) 2 - 3 (3.7) um, hialinas — verdosas en KOH, paredes lisas, inamiloides. La
forma de bacilo de las esporas es una caracteristica distintiva de la especie (Fig.
14). Discusion: de acuerdo con Kuo (2020) este poliporaceo es reconocible por su
pie cartilaginoso finamente aterciopelado de color canela palido en el apice que se
va ennegreciendo conforme madura, los poros del himenio recorren sutiimente la
parte apical del estipite (otro caracter importante para distinguirlo).
Microscopicamente las esporas son cilindricas, alargadas con paredes lisas, las de
Kuo (2020) son descritas con las mismas dimensiones (6—10 x 2-3 um). ES una
especie ampliamente distribuida en Norteamérica; también se conoce en

Sudameérica, Europa, y Asia.

Material estudiado: OER 064

Figura 14. Cerioporus varius, a) pileo con himenio poroso, b) esporas cilindricas
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Clavulinopsis aurantiocinnabarina (Schwein.) Corner

= Clavaria aurantiocinnabarina Schwein.

Basidiomas delgados y cilindricos de 24 — 46 mm de largo x 4 mm de ancho,
claviformes, sin ramificaciones, algo retorcidos, color naranja con manchones
blancos, superficie rugosa, con la parte apical curvada (no termina en punta),
estipite indistinto. Se distingue de otros clavaroides similares por su superficie seca,
Sus pocos centimetros de altura y su tendencia a crecer solo o en grupo. Esporas
hialinas a amarillo pélido, de forma globosas o subglobosas, algunas con guatula en
su interior, pared fina y delgada, superficie lisa, de (4.6) 5—7 (7.6) um, con apéndice
hilar de 1 um. Basidios cilindricos — clavaroides, con 4 esterigmas, algunos con
cristales pequeiios e irregulares en su interior, longitud de los basidios 43 x 7 pum.
Cistidios ausentes (Fig. 15). Discusion: este llamativo hongo clavaroide es descrito
por Furtado et al. (2016) como un hongo casi inconfundible gracias a sus intensos
tonos naranjas, su forma cilindrica sin ramificaciones, la ausencia de estipite y las
esporas globosas hialinas o amarillentas. Avalos-Lazaro et al. (2016) mencionan su
superficie blanquecina pruinosa a pulverulenta como otra caracteristica distinguible.
Es conocido en las zonas tropicales de Brasil y también en paises como Canada,
China, EE. UU., Panam4, Tailandia y Venezuela. En México se conoce en el estado

de Tabasco.

Material estudiado: OER 107

Figura 15. Clavulinopsis aurantiocinnabarina, a) basidiocarpos, b) esporas globosas
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Cotylidia diaphana (Cooke) Lentz

= Stereum diaphanum Cooke

Basidiomas con forma de abanicos/espatulados o con forma de embudo, didmetro
de 25 — 30 mm, delgados, blancos con ligeros tonos crema en el margen, aunque
se tornan completamente de este color al secarse. Superficie glabra, lisa, de margen
aserrado. Pie excéntrico o lateral, blanco con tonalidades café — crema, de 20 — 30
mm de largo x 4 mm de ancho. Superficie himenal lisa, color blanco, sin laminas
conspicuas, sino pequefias venaciones 0 pliegues apenas notorios. Gregario
lignicola. Esporas elipticas de 5 — 6 (7.4) x 3 - 5 um, hialinas a verdosas en KOH,
paredes lisas y delgadas. Cistidios cilindricos de paredes finas y delgadas,
sobresalientes, hifas monomiticas (Fig. 16). Discusion: la descripcién coincide con
la de Kaya (2009), con los pileos blancos y delgados en forma de espéatula, los
cuales se tornan café cremoso al madurar, los margenes estriados y una superficie
himenal lisa 0 a veces con venaciones sutiles. El tamafio de las esporas es similar
(4-6,5 x 2,5-3,5 um), también son hialinas, elipticas, y de paredes lisas. Vale la pena
mencionar que la literatura cientifica disponible acerca de las descripciones tanto
macro como microscopicas de esta especie es muy limitada, sin embargo, sus
caracteres macroscopicos lo vuelven un hongo casi inconfundible. Su distribucién
es poco conocida, es citado por primera vez para el estado de Oaxaca y la Regién
Papaloapan.

Material estudiado: OER 066

P P T
Figura 16. Cotylidia diaphana, a) basidiocarpos blancos en forma de abanicos, b) espora
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Crepidotus occidentalis Hesler & A.H. Sm.

Pileos de 5 mm de diametro, sésiles, concados, color grisaceo, café palido en la
parte mas proxima al sustrato, margen crenulado. Himenio gris — violaceo, laminas
juntas, margen ligeramente ondulado, bifurcadas, de distintas longitudes. Lignicolas
solitarios. Presenta esporas elipsoidales, 7 - 9 (10.3) x 4 — 6 ym, café — amarillentas
en KOH, con pared gruesa de 1 um, superficie lisa, basidios tetraspoéricos de 18 —

25x9—-13 (15.2) um, con esterigmas largos de 7 a 9 um (Fig. 17).

Discusion: algunas caracteristicas macroscopicas que mencionan Krisai-Greilhuber
et al. (2002) coinciden con este ejemplar, como la forma, el color del sombrero y las
tonalidades de las laminas. Microscopicamente es mas parecido, con esporas
marrones elipsoidales de paredes gruesas Yy lisas, las dimensiones son casi las
mismas (8 - 10 um), con queilocistidios cortos de 4pice redondeado, los basidios
también se describen como cortos y se ilustran con esterigmas algo largos y anchos
al igual que este ejemplar. Ha sido citado en el Estado de México y en zonas

subtropicales del pais (no especificadas).

Material estudiado: OER 128

Figura 17. Crepidotus occidentalis, a-b) basidiocarpos, c-e) esporas y basidios anchos con
esterigmas largos
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Crepidotus pseudoantillarum Bandala, Montoya & M. Mata

Hongos con el pileo adherido lateralmente al sustrato, 10 mm de diametro, pileos
ligeramente campanulados en los ejemplares mas jovenes a semicircular o
planoconvexo en los adultos, basidiocarpos sésiles, blancos, traslicido estriados
sobre todo en el margen, superficie glabra pero ligeramente viscosa y pegajosa al
tacto; margen liso, incurvado al principio para luego verse recto o ligeramente
ondulado cuanto el sombrero estd completamente expandido. Himenio blanco,
laminas juntas, de distintas longitudes, bifurcadas, cerosas, lamélulas presentes, en
el centro se observa una pequefa “ranura” de la que parten las laminas dandole un
aspecto reniforme al himenio. Olor y sabor no distinguibles. Distribucion en
ecosistemas tropicales. Esporas 7.5 — 11 (12) um x 4 - 6 (7) um oblongas a
elipsoidales, paredes lisas, finas y ligeramente gruesas, hialinas en KOH o con
tonalidades amarillentas un poco palidas, con una o dos gutulas en su interior (Fig.
18).

Discusion: coincide con la descripcion de Bandala et al. (2008), quienes mencionan
la forma mas o menos campanula en sus primeras etapas, volviéndose convexo o
casi planoconvexo o hasta petaloide conforme va madurando. El color blanquecino-
translicido a grisaceo palido del sombrero que puede ser variablemente viscoso
son caracteristicas claves que podemos tomar en cuenta al describir a este
ejemplar. MicroscOpicamente es descrito con esporas elipsoidales de (7-) 7.5 - 11 x
(4-) 4.5 - 5.5 (- 6.5) um, con el 4pice débilmente conico pero redondeado, superficie
lisa, de paredes finas a ligeramente gruesas, de colores amarillos a marrones

palidos.

Es una especie de habitos lignicolas presente en ecosistemas tropicales,
subtropicales y bosques mesofilos, se conoce de Brasil, Colombia, Costa Rica,

Cuba, Jamaica, y México, registrado en Chiapas y Veracruz.

63



Material estudiado: OER 096

Figura 18. Crepidotus pseudoantillarum, a) basidiocarpos blancos, b) esporas

Cystolepiota seminuda (Lasch) Bon
= Agaricus seminudus Lasch

Sombrero plano convexo a ligeramente cénico, 14 mm de didmetro, blanco cuando
joven a amarillento claro conforme va creciendo, notablemente escamoso,
superficie densamente polvorienta (mancha al contacto), margen lanudo, restos del
velo sobre el margen que son facilmente desprendibles. Laminas blancas, libres, de
margen parejo, abundantes y notablemente juntas, algunas se bifurcan en la parte
superior. Pie céntrico, blanquecino con escamas al igual que el pileo, fibroso, de 35
mm de largo x 3 mm de ancho. Las escamas se desprenden facilmente. Solitario y
terricola, distribucién tropical. Esporas ovoides a elipsoidales, hialinas en KOH (4.5)
5 -7 (7.8) um, inamiloides, paredes lisas, en algunas se observa el apéndice hilar,
sin poro germinativo. Basidios clavados, hialinos en KOH (se pigmentaron con rojo
Congo), de 18 — 22 (24) ym x 6 — 8 (10) um, con 4 esterigmas (raramente 2), cistidios
y pleurocistidios ausentes. Las células de las escamas son globosas, subglobosas

e incluso elipticas (Fig. 19).

Discusion: las caracteristicas coinciden con lo descrito por Qu et al. (2023), se trata
de un hongo con un peculiar sombrero cubierto de escamas y la superficie pruinosa,
tanto que se observan restos de velo en el margen. Morfologicamente es igual a C.

pseudoseminuda, pero se diferencia de ésta porque C. pseudoseminuda presenta
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esporas con la superficie rugosa, C. seminuda tiene paredes lisas. Crece de manera
solitaria o dispersa en el suelo, alrededor de hojas podridas o entre el musgo, se
distribuye en zonas templadas y subtropicales del hemisferio norte, en paises como
Alemania, China 'y EE. UU.

Material estudiado: OER 067

Figura 19. Cystolepiota seminuda, a) basidiocarpo con pileo escamoso, b) margen con restos de
escamas c) esporas

Gloeocantharellus pleurobrunnescens (Villegas & A. Kong) A. Gonz.-Avila, R.

Valenz. & I. Luna-Vega
= Gomphus pleurobrunnescens Villegas & A. Kong

Hongos en forma de trompeta o embudo, de 20 — 40 mm de largo, infundibuliformes,
margen ondulado, blanquecinos amarillentos en la parte exterior, café crema en la
parte interior y ligeramente fibrilosa, lo que le da un aspecto zonificado (zonas
concéntricas apenas notorias); consistencia carnosa y fibrosa, olor agradable
(ligeramente dulce). Himendéforo liso a rugoso, con venaciones conspicuas que se
bifurcan en la parte apical, que se van desvaneciendo conforme bajan por el estipite.

Pie cilindrico y lateral, se dobla en forma de “L”, color blanquecino-crema. Crecen
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gregariamente, pero de forma dispersa. Distribucion tropical. Esporas marron —
amarillentas en KOH, elipsoidales a amigdaliformes, con verrugas en su superficie
y apéndice hilar, gutuladas, de 13 — 18 (21) um de largo x (4.3) 5 — 6.5 (7) (n=20).

Basidios bispdricos y tetrasporicos subclavados (Fig. 20).

Discusion: es una especie reconocible por su forma de embudo y sus esporas
amigdaliformes. Concuerda con las descripciones de Villegas et al. (2010) quienes
lo citan como Gomphus pleurobrunnescens y lo describen con basidiomas
flabeliformes e infundibuliformes, asemejando asi la morfologia de un pleurotoide
combinado con el hundimiento central del estipite, caracteristica tipica de los
Gomphales. Los colores cremosos-naranjas palidos también son caracteres clave
de la especie, asi como sus esporas café-amarillentas que pueden ser elipsoidales
hasta con forma de amigdala (de ahi amigdaliforme) con tamafios de 9 — 18 um de
acuerdo con los autores arriba mencionados. Se conoce previamente de Chiapasy

Veracruz, crece en el suelo de forma gregaria en bosques tropicales y mesofilos.

Material estudiado: OER 110

Figura 20. Gloeocantharellus pleurobrunnescens, a) basidiocarpos terrestres y gregarios, b)
esporas amigdaliformes
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Gymnopilus purpureosquamulosus Hagil.

Sombrero planoconvexo en los ejemplares mas grandes, hasta 65 mm de diametro,
amarillo ferruginoso con pequefias escamas rojizas a castafias que se vuelven de
tonos violetas en los ejemplares secos, se agrupan en el centro y se dispersan hacia
el margen, son abundantes en los mas jovenes, quienes también exhiben un
amarillo mas brillante que los adultos. La superficie es ligeramente humeda en
algunos ejemplares, seca en otros. Margen ligeramente ondulado y entero en los
ejemplares joévenes, levantado en los mas grandes, laminas adnatas, ligeramente
decurrentes, de margen ondulado, amarillentas. Pie céntrico, fibroso, se ensancha
en la base, la cual puede “abrirse” con facilidad mostrando un pie hueco, color
amarillo blanquecino en la parte superior y manchas café-ferruginoso en la inferior,
de 76 mm de largo x 10 mm de ancho. Gregarios lignicolas/corticolas. Distribucién
pantropical. Esporas elipsoidales, algunas gutuladas, color café-rojizo, dextrinoides,
pared de 0.7-1 um de grosor, superficie granulosa - verrugosa, de 6.5 — 8.6 (9.3)
Mm, en algunas se puede observar el apéndice hilar. Basidios clavados,
tetrasporicos, de 20 — 32 x 6.5 — 8 ym, hialinos, aunque en algunos puede
observarse un contenido citoplasmatico amarillento, sus esterigmas son largos de
4 — 6 uym de longitud. Queilocistidios con tamafos y formas variadas, aunque se
distinguen porque presentan los apices redondeados a globosos, lo que es

caracteristico de la especie (Fig. 21).

Discusion: la descripcion coincide con la de Campi et al. (2021). Gymnopilus
purpureosquamulosus es una especie que se caracteriza por sus escamas rojizas
en el centro del sombrero y su amarillo ferruginoso (sobre todo en los ejemplares
jovenes). Puede confundirse con otros miembros del género, como G. lepidotus,
con quien comparte ciertas caracteristicas macroscoépicas como la forma, el tamafio
y las escamas en el sombrero, pero se diferencian porque éste tiene colores mas
cafés opacos, ademas G. lepidotus presenta esporas amigdaliformes y de colores
dorados. Otra especie con la que podria confundirse es G. peliolipes, quien también
exhibe colores amarillentos y escamas en el pileo, pero se diferencia rapidamente
porque cuenta con un anillo fibroso en la parte superior del estipite, caracter ausente

en G. purpureosquamulosus.
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Esta especie presenta una distribucion pantropical, y se ha citado previamente en

paises como Brasil, Nigeria, Panama, Paraguay, y Zimbabue.

Material estudiado: OER 061

Figura 21. Gymnopilus purpureosquamulosus, a) basidiocarpos amarillentos con escamas rojizas
en el centro, b) basidio tetrasporico con esporas, c) esporas elipsoidales

Hygrocybe hypohaemacta (Corner) Pegler
= Hygrophorus hypohaemactus Corner

Sombreros de 20 mm de diametro, con forma campanulada de joven a convexo
aplanado en la etapa adulta, con una pequefia depresién en el centro, color rojo
intenso, en algunos ejemplares se observa una franja amarillenta en el margen,
superficie viscosa, glutinosa y brillante, glabro. Margen ondulado, en ejemplares
jovenes se observa ligeramente incurvado, notablemente traslticido. Laminas rojo-
naranjas, de distintas longitudes, ventricosas, libres al principio adnatas en
ejemplares maduros, de margen parejo, blancas a dorado palidas en el margen. Pie
de 15 — 30 mm de largo x 3 mm de ancho, céntrico, amarillento palido (lo describen
como color albaricoque), aunque también presentan tonos rojizos (sobre todo los
jévenes), viscoso y glutinoso. Esporas ovoides a elipsoidales, hialinas a amarillento-
verdosas, pared delgada, contenidos aceitosos facilmente distinguibles en su
interior, de 6 — 10 x 5 — 8 um. Gran cantidad de contenidos refractantes en las hifas
de la trama. Basidios ventricosos a clavados, de 30 — 45 um, con contenidos
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refractantes en su interior, los grandes con cuatro esterigmas, aunque los mas

pequefios pueden presentar de 2 a 4 esterigmas (Fig. 22).

Discusion: este higroforaceo es facil de reconocer debido a su intenso color rojizo y
el tamafio relativamente pequefio en comparacion con otras especies del género,
pero sobre todo es inconfundible por su superficie glutinosa, no solo en el sombrero
sino en todo el basidioma. Coincide con lo descrito por Pegler y Fiard (1978) quienes
destacan las mismas caracteristicas, ademas de los contenidos refractante y
glutinosos en el interior de las esporas y algunos basidios, estos contenidos también
pueden observarse en la trama himendfora, otro rasgo caracteristico de la especie.
Se conoce previamente de Brasil, Venezuela y Singapur, creciendo en el suelo de

bosques mesdfilos, subtropicales y tropicales.

Material estudiado: OER 044

Figura 22. Hygrocybe hypohaemacta, a-b) basidiocarpos rojos con superficie glutinosa, c) esporas
elipsoidales
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Lentaria surculus (Berk.) Corner
= Clavaria surculus Berk.

Hongos clavaroides ramificados, de color rosado palido, 45 mm de alto x 34 mm de
ancho, ramificaciones terminadas en dos o tres puntas. Se aprecia parte del micelio
sobre el sustrato en el que crecen. Ramificaciones erectas de color rosaceo con
apices prolongados mas blanquecinos en las puntas. Pie de 15 mm de largo x 8 mm
de ancho, algo bulboso en la base, ligeramente aterciopelado, de consistencia
esponjosa. Carne y consistencia flexible, olor indistinguible. Gregarios lignicolas,
distribucién pantropical. Esporas suboblongas de (9.8) 12 — 15 (16) um, hialinas en
KOH, paredes lisas algo gruesas, gutuladas, redondeadas en el apice, subagudas
en la base, inamiloides, apéndice hilar presente (Fig. 23). Discusion: las
caracteristicas descritas en este ejemplar coinciden con las de Antonio-Flores
(2015), aunque morfolégicamente puede confundirse con algunas especies del
género Phaeoclavulina, pero se diferencian rapido al hacer el analisis microscépico,
porque este Ultimo género presenta esporas con protuberancias y ornamentaciones
bastante conspicuas que les dan un aspecto verrugoso o granuloso, las esporas de
Lentaria surculus son de paredes lisas sin ornamentaciones. L. surculus presenta
una distribucion pantropical, ha sido citada en Argentina, Brasil, el Congo, Malasia,
Nueva Zelanda y Vietnam. Ramirez-Lépez et al. (2012) la registraron en México en

el estado de Jalisco en bosque tropical subperennifolio.

Material estudiado: OER 036

Figura 23. Lentaria surculus, a) basidiocarpos ramificados, b) esporas elipsoidales oblongas con
apéndice hilar
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Marasmius maximus

Sombrero con 39 mm de didmetro, color rosa salmon a café palido en el centro del
pileo, moderadamente campanulado a planoconvexo, superficie estriada, glabra,
algo rugosa, seca, de margen ondulado ligeramente aserrado y traslicido estriado
en ejemplares jovenes. Laminas blanquecinas — color crema palido, libres, de
margen ondulado, con distintas longitudes, anchas y moderadamente espaciadas.
Pie céntrico, de 49 mm de largo x 3 mm de ancho, blanquecino, superficie lisa,
hueco, aunque con un aspecto comprimido. Terricola solitario. Esporas
subglobosas a elipsoidales, de 7-10 (11.2) x 5-7 (7.6) um, paredes lisas, hialinas
algo verdosas en KOH, queilocistidios de formas variadas (clavados, fusoides,
subcilindricos), pero los mas abundantes son con forma de escobeta a los cuales

se les agrupan muchas esporas, presenta células globulares en la trama (Fig. 24).

Discusion: este marasmiode se diferencia del resto de sus congéneres por su gran
tamafio, de ahi el epiteto maximus, de acuerdo con las descripciones Antonin (2010)
este hongo se caracteriza microscépicamente por presentar sus queilocistidios con
morfologia variada, pero una de las mas presentes en este ejemplar es la forma de
escobeta. Se ha citado anteriormente en el este de Asia (Japén, Corea) y en
América en paises como Ecuador en zonas tropicales y subtropicales (Pozo-Orrola,
2023).

Material estudiado: OER 058

Figura 24. Marasmius maximus, a) basidiocarpo, b) queilocistidios con microsporas, c) esporas
globosas
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Marasmius segregatus

Pileos con diametros de 5 — 10 mm, color naranja — café rojizo, convexo a
planoconvexo, ligeramente umbilicado, traslicido estriado, borde ligeramente
levantado, superficie glabra. Himenio color crema - blanquecino, laminas
notablemente separadas, unidas a un pequeio collar, pero libres del pie, margen
ligeramente ondulado. Pie céntrico, filiforme, alambrado, café rojizo en casi toda su
superficie, excepto en la parte mas cercana al pileo, donde es café claro, 20 — 40
mm de largo x 1 mm de ancho. Humicolas gregarios, crecen en grandes cantidades.
Esporas elipsoidales de (8.4) 9 — 12 (13.2) ym, café — amarillentas, algunas hialinas
en KOH, paredes delgadas, superficie lisa y glabra, basidiolos clavados, algunos se
ensanchan un poco en la parte media y superior, queilocistidios del tipo “siccus”

(ramificados o forma de escoba) (Fig. 25).

Discusion: las caracteristicas coinciden con las descritas por Grace et al. (2019),
quienes destacan sus queilocistidios ramificados, una caracteristica clave para la
seccién Sicci dentro del género. Segun Grace et al. (2019) esta especie se
caracteriza por sus esporas elipsoidales de mediano tamafio (8 — 12 um), las
laminas distantes y un estipite no asociado a rizomorfos a diferencia de otras

especies de la seccion.

Material estudiado: OER 130

Figura 25. Marasmius segregatus a) basidiocarpos humicolas gregarios, b) esporas elipsoidales y
pleurocistidios
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7.7. Esfuerzo de muestreo y estimadores de riqueza

Los estimadores de riqueza Jackknife 1 y Bootstrap indican que el inventario de
especies macrofungicas esta completo en un 55.7 y 75.8%, respectivamente. Las
curvas de acumulacion de especies estimadas muestran una falta de esfuerzo de
muestreo, ya que en ningun caso se llega a la asintota (Fig. 26). Se ha observado
que el estimador de riqgueza Jackknife 1 puede ser impreciso y sobre estimar los
valores reales de riqgueza esperada cuando una comunidad alberga muchas
especies poco abundantes, como es el caso de los macromicetos. El estimador
Bootstrap da una mejor estimacion de la riqueza que se esperaria en un sitio ya que
no es sensible a la presencia de especies dominantes o poco abundantes (Poulin

1998). Sin embargo, ambos estimadores indican la falta de esfuerzo de muestreo.

Para obtener una idea rapida de la diversidad de un grupo de organismos a menudo
se emplea el nimero de especies, aunque es un parametro simple es til en
estudios de biodiversidad y para la realizacion de inventarios; sin embargo, es
importante tomar en cuenta que un inventario biolégico de cualquier tipo no llega a
completarse nunca, de hecho, el tamafio y la composicion de un inventario de
biodiversidad de cualquier zona especifica va variando con el tiempo. Por eso, para
dar mayor fiabilidad a un inventario son utilizadas las curvas de acumulacién, las
cuales extrapolan el nimero de especies observado para estimar el total de
especies que estarian presentes en un area. También permiten una mejor
planificacion para futuras colectas, pues la incorporaciéon de nuevas especies al
inventario esta directamente relacionada con el esfuerzo de muestreo (Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003).

Si extrapolamos el numero de especies observadas en una curva de acumulacién
(Fig. 26) ésta nos indica que el numero de especies registradas pudo haber sido
mayor, ya que la linea no alcanza la asintota, la cual representa teéricamente el
namero total de especies predichas (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Aunque
lejos de ser un resultado negativo, esto mas bien nos refleja la gran diversidad
micoldgica de los bosques tropicales y la notable falta de estudios en este tipo de

vegetacion en cuanto a hongos se refiere (Villarruel-Ordaz, et al., 2021).
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En este trabajo, el numero total de morfoespecies observadas fue de 116, de las
cuales 58 fueron determinadas hasta especie (50%), 13 con aff. o cf. (11.11%), 18
hasta género (15.38%) y 25 ejemplares que no se lograron identificar o se quedaron
hasta orden (21.36%). Aunque no lo parezca, lograr la determinacién taxonémica
de la mitad de los ejemplares es todo un logro tomando en cuenta la limitada
literatura disponible. En otros trabajos como el de Villarruel-Ordaz y colaboradores
(2021) se determinaron hasta especie apenas el 35.6% de los hongos observados,
esto debido a una clara falta de investigaciones sistematicas sobre macromicetos
tropicales, una desventaja importante que limita el conocimiento taxonémico de

estos organismos (Villarruel-Ordaz, et al., 2021) dificultando su estudio.

S(obs) =———Uniques =-——Duplicates

Bootstrap

110

90

70

Taxones

50

Meses de muestreo

Figura 26. Curva de acumulacion de especies. Nétese que no se ha llegado a una asintota, lo que
significa que aun hace falta mas esfuerzo de muestreo para completar el registro de taxones
macromicetos presentes en el cerro Cinco de Oro.

De hecho, el nimero de especies observadas no dista mucho del de Villarruel-Ordaz
y colaboradores (2021), quienes registraron un total de 160 morfoespecies de
macromicetos tras 27 muestreos realizados en la Unidad de Manejo para la
Conservacion de Vida Silvestre “Jardin Botanico Puerto Escondido” (UMA-JBPE)

de la Universidad del Mar, en Oaxaca. Vale la pena mencionar que dichas colectas
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fueron realizadas entre los afios 2007-2013 y 2018-2019, es decir un total de ocho
temporadas de lluvias. En contraste, recordemos que este proyecto fue realizado
en solo dos épocas de lluvia (en los afios 2022 y 2023), por lo que es factible
suponer que aun pueden sumarse mas especies al inventario si se continla
explorando el cerro Cinco de Oro, aunque es bien sabido que conforme se van
haciendo mas muestreos el nimero de especies registradas va disminuyendo
(Villarruel-Ordaz, et al., 2021). Otro punto que tomar en cuenta es que las especies
pueden ampliar o reducir su distribucién en funcion de los cambios del ambiente y
de acuerdo con su fenologia, lo que ocasiona que no sean detectables todos los

afos (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Aunque parezca desalentador que apenas la mitad de los taxones hayan sido
completamente identificados, es importante seguir realizando este tipo de trabajos,
pues siempre aportan al conocimiento taxonémico de los hongos en general. Sin
embargo, la falta la escasez de bibliografia taxondmica de macromicetos tropicales
y la carencia de datos descriptivos de muchas especies limita la investigacion, por
lo que se sugiere cada vez mas que la labor taxonémica sea integrativa y
complementada con las caracteristicas y descripciones morfolégicas (macro y
microscopicas), datos ecologicos de las especies, y si es posible emplear también

técnicas moleculares (Villarruel-Ordaz, et al., 2021).

7.8. Importancia de los estudios taxonémicos de hongos tropicales

El area biogeogréafica Neotropical representa una de las regiones mas biodiversas
del mundo, albergando una gran cantidad de especies animales y vegetales. Sin
embargo, no es de extraflar que el conocimiento de las especies fungicas

neotropicales sea aun insuficiente y bastante limitado (Accioly et al., 2019).

En estas regiones podemos encontrar a los BT, que son ecosistemas caracterizados
por poseer comunidades vegetales complejas y muy diversas entre ellas. Este tipo
de bosques proporciona un excelente entorno para la proliferacion de una flora y
fauna variada, lo que promueve la diversidad de otros tipos de organismos, entre

ellos los hongos, especialmente los macroscopicos (Wijaya et al., 2021).
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Los hongos son organismos con un alto potencial de aprovechamiento, su fisiologia
y metabolismo propicia la sintesis de diversas moléculas (aminoacidos, proteinas,
péptidos, etc.) con propiedades antibidticas, antivirales, insecticidas y hasta
promotoras del crecimiento en plantas. Esta amplia gama de sustancias quimicas
puede ser aprovechada en distintos &mbitos, como el sector salud, la sanidad

vegetal y la alimentacion entre otras (Bandala et al., 2017).

En México los hongos tienen un especial impacto, siendo un pais micofilico con mas
de 300 especies que son valoradas por su potencial gastronomico (Diaz-Cano et
al., 2016), otras tantas han sido utilizadas en la medicina tradicional, incluyendo
especies psicotropicas, las cuales forman parte de la cosmovisibn de muchos

pueblos originarios, como los mazatecos en Oaxaca (Guzman, 2016).

Mas alla del valor cultural y gastronémico que le otorgamos a estos organismos, los
hongos llevan a cabo cruciales servicios para el mantenimiento y funcionamiento de
los ecosistemas, ofreciéndoles servicios de soporte, abastecimiento, y regulacion
(Heredia-Abarca, 2020).

En los ecosistemas tropicales, la relacién entre plantas y macromicetos nos indica
que por cada planta vascular hay cinco especies de hongos (Mueller et al., 2007),
volviendo a la exuberante vegetacion tropical un habitat idoneo para el desarrollo
de estos organismos. Sin embargo, muchos micologos que han trabajado en zonas
tropicales opinan que incluso la relacién 6:1 (propuesta antes por Hawksworth en
2001) entre hongos y plantas es demasiado baja, al igual que la estimaciéon mundial

de 1.5 millones de especies sobre la que se basa el calculo (Lodge, 2001).

Es tanta la diversidad flungica que algunos autores consideran que para la
realizacion de un inventario micologico completo de un BT es necesaria la
participacion de mas de 20 especialistas en diferentes grupos taxonémicos de
hongos (Hyde y Hawksworth, 1997). Tomando en cuenta estos criterios, asi como
el elevado porcentaje de especies aun por describir en los BT y la escasez de
taxdbnomos especializados, en México se necesitarian posiblemente cientos de afios
para completar el registro total de las especies fungicas tropicales (Aguirre-Acosta
et al., 2014).
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Casi el 95% de los hongos que aun nos faltan por descubrir y describir estan
confinados principalmente a los tropicos, por si no fuera poco, apenas el 36% de los
paises tropicales cuentan con colecciones micologicas (Guzman, 1995). Por ello, es
urgente la necesidad de seguir realizando trabajos taxondmicos referentes a la
micobiota, no solo la tropical, sino de todos los ecosistemas presentes en el pais,

en especial en aquellas entidades en las que se tienen pocos registros.

Sumado a los relativamente escasos estudios, existen otros factores como la
contaminacion, la sobreexplotacion y el cambio climatico que ocasionan una
acelerada desaparicion de especies en los ecosistemas tropicales. Esta pérdida de
biodiversidad también afecta a los hongos, algunos de los cuales son endémicos de
estas regiones y aun no han sido descubiertos ni catalogados. Muchas especies de
macromicetos se encuentran amenazadas, y esto se refleja en la notable

disminucién de esporocarpos maduros cada temporada de lluvias (Colli, 2019).

Es por eso que el monitoreo de la diversidad y su inventario, ademéas de sumamente
importante, es una actividad continua que requiere de una actualizacién constante,
empleando la bausqueda activa de nuevos ejemplares, asi como de la determinacion
taxondémica de las especies que se colectan. Sin embargo, uno de los problemas
que enfrenta la labor taxondmica de hongos en México (y en el mundo) es la falta
de trabajos monograficos y de claves especializadas para los diversos grupos de

macromicetos que hay (Chavez-Garcia, 2016).

7.9. Los retos de la investigacion taxondmica

Uno de los retos a los que nos enfrentamos durante la realizacién de este trabajo
fue a la poca experiencia micolégica en campo, lo que provocd que algunas
descripciones de los ejemplares resultaran incompletas, también el estado y la
conservacion de algunos hongos presentaron ciertas complicaciones, por un lado
algunos organismos eran aun inmaduros, lo que se observo hasta el momento de
realizar las microscopias, notando a veces una ausencia de basidios y esporas, lo

qgue imposibilitaba la determinacién de los ejemplares, aunado a esto, algunos
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especimenes se descomponian rapidamente al ser recolectados y transportados,

por lo que su conservacion no resulto tan eficiente.

A su vez, la escasa informacidn disponible acerca especificamente de
macromicetos tropicales dificultd la determinacion de varias especies. Sin embargo,
estos problemas son relativamente comunes en este tipo de investigaciones, por
ello siempre se promueve la formacion de taxbnomos especializados en diversos
grupos de macromicetos, para una mejor descripcion de los ejemplares que se
recolectan (Chavez-Garcia, 2016), ademas de proponer la realizacibn de mas
trabajos y estudios taxonomicos, pues son la herramienta mas importante y
accesible con la que contamos para conocer la biodiversidad, y claro a la micobiota
(Ruiz-Ramos, 2019).

7.10. Dindmica bibliogréafica y registros de macromicetos del Papaloapan

Se obtuvieron 129 publicaciones, todos ellos articulos cientificos, ya sea indizados
en Journal Citation Reports (Web of Science, 2023) o no; no se encontraron
publicaciones en “literatura gris”, como tesis. Después de depurar aquellas que no
registran algun taxén de macromicetos de la Cuenca del Papaloapan, Oaxaca, del
Distrito de Tuxtepec, o del Municipio de Jacatepec se obtuvo un acervo de 27
articulos cientificos (Cuadro 1) en un lapso de poco mas de seis décadas de
investigacion (1961-2022).

Cuadro 1. Literatura en la que se citan especies de macromicetos de la Cuenca del Papaloapan,

Oaxaca.

* = se cita un taxon de la Region de Cuenca del Papaloapan, Oaxaca por primera vez para México

** = registrado en Santa Maria Jacatepec.

. No. de taxones No. taxones citados del
Literatura )
estudiados Papaloapan

Herreray Guzman, 1961 82 2
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Lowy, 1965 33

Lowy, 1971 146
Mendiola, et al., 1973 47
Pérez-Silva, 1973 4

Pérez-Silva, 1975 12
Welden y Guzman, 1978 373
Guzman-Davalos y Guzman, 1979 170
Lowy y Guzman, 1979 16
Welden et al., 1979 132
Leon y Guzman, 1980 103
Marmolejo et al., 1981 31
Valenzuela et al., 1981 19
Pérez-Silva, 1983 16
Olivo-Aranda y Herrera, 1994 3

San Martin y Rogers, 1995b 78
Pérez-Silva et al., 1999 14
Raymundo y Valenzuela, 2003 111
Guzmén et al., 2004 9

Medel et al., 2006 11
Ramirez-Cruz et al., 2006 31
Raymundo et al., 2013 14
Ortega-L6pez et al., 2019 18
Barbosa-Reséndiz et al., 2020 14
Cobos-Villagran et al., 2020 4

Osorio-Navarro et al., 2022 20
Rodriguez-Gutiérrez et al., 2022 8

1 *
2 %
1
20
3

36 */ **
1 *

3**

l**

Durante el primer periodo (1961-1980) se publicaron 18 articulos, 0.66 en promedio,
0-3 publicaciones por afo. Sin embargo, hacia principios del segundo periodo
(1981-2000) hubo un claro decremento, al menos en la periodicidad en cuanto a las
publicaciones, aunque se publicaron 17 articulos, 0.3 en promedio, entre 0-2
publicaciones por afio, hubo una década en la que, entre 1984 y 1993 no se public

ningun articulo, pero se observé un aumento en las publicaciones hacia finales del
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periodo. En el tercer periodo (2001-2022), nuevamente se observa un incremento
paulatino en las publicaciones de macromicetos del Papaloapan. Si esta tendencia
continda, no solo se reflejaria el interés de los micélogos en los hongos tropicales,
sino también de manera indirecta el aumento de los micologos (Fig. 27). Dado lo
anterior, hay una etapa en la que los mic6logos perdieron el interés en los
macromicetos de la Cuenca del Papaloapan, o las exploraciones micolégicas
entraron en pausa, quiza asociado a otras problematicas de la ciencia y del pais,
mas que a una pérdida del interés en los hongos. Algo notable es como las
publicaciones comienzan a resurgir desde inicios del tercer periodo hasta el
momento, lo cual podria relacionarse con un nuevo impulso e interés entre los

micologos por los hongos tropicales del estado de Oaxaca.
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Figura 27. NUmero de publicaciones por afio de macromicetos registrados de la Cuenca del
Papaloapan, Oaxaca a través del tiempo (1961-2022).

Otro dato interesante que mostro el analisis es la evolucion en el nUmero de autores
por articulo, que entre el primer y segundo periodo fue de 1-3, y aumento hacia la
segunda mitad del tercer periodo, 6-9 autores por articulo (Fig. 28). La mayor parte

de las publicaciones han sido por autores adscritos a instituciones mexicanas, solo
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a inicios de la primera etapa se registraron articulos de autores de instituciones
estadounidenses. Destacan dos autores, Guzman como autor o coautor de 12 de
las 27 publicaciones y Valenzuela de siete de estas. Lo anterior puede deberse a
que a través del tiempo se han formado y fortalecido redes de colaboracién

interinstitucional.
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Figura 28. Namero de autores por publicacion de macromicetos del Papaloapan a través
del tiempo (1961-2022) en las diferentes revistas cientificas.

Los 27 articulos se publicaron en siete revistas diferentes y una en la serie de libros
Flora Neotropica (Lowy, 1971). Sobresale Scientia Fungorum (Boletin de la
Sociedad Micoldgica de México, Revista Mexicana de Micologia) con 55.55% (15),
seguida por Acta Botanica Mexicana con el 18.51% (5), Anales del Instituto de
Biologia Universidad Nacional Autbnoma y Revista Mexicana de Biodiversidad con
7.40% (2), Mycotaxon, Botanical Sciences (Boletin de la Sociedad Botanica de
México) y Polibotanica con 3.73% (1). Cinco de las siete revistas son de editoriales
mexicanas, no se observé alguna tendencia en cuanto a la seleccién de editoriales
nacionales o internacionales a través del tiempo. De acuerdo con el afio de

publicacion de los articulos, solo tres de las revistas elegidas se encuentran
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indizadas en Journal Citation Reports (Web of Science, 2023): Mycotaxon (1999-
2023), Acta Botanica Mexicana (2009-2023) y Revista Mexicana de Biodiversidad
(1999; 2007-2023). Se observé una marcada tendencia cronolégica en la seleccion
de las revistas Scientia Fungorum entre 1961 y 2006, mientras que en Acta Boténica
Mexicana y Revista Mexicana de Biodiversidad entre 1995-2022; con lo anterior, se
percibié una correlacion con revistas que pertenecen o no al Journal Citation
Reports (Web of Science, 2023) en los afios de publicacion, al menos a partir del

tercer periodo (Fig. 29).
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Figura 29. Numero de publicaciones de macromicetos del Papaloapan a través del tiempo
(1961-2022) en las diferentes revistas cientificas seleccionadas por los autores.

La tematica principal ha sido “revisién taxonémica” con 66.66% y 18 publicaciones
(Fig. 30) en los que se incluyen descripciones morfoldgicas y algunos datos sobre
distribucion geografica conocida, grupo funcional o rol ecolégico y usos
antropolégicos (si los hay), esto no es de sorprenderse al ser la linea de
investigacion que la mayor parte de micologos mexicanos han desarrollado. En
varios de estos trabajos se han descrito especies por primera vez para la ciencia
(Medel et al., 2006; Raymundo et al.; 2013; Cobos et al., 2020) colectadas en

México; ademas, se han propuesto nuevas combinaciones a partir de especimenes
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de la Region de la Cuenca de la Cuenca del Papaloapan, Oaxaca (Valenzuela et
al.,, 1981); o bien se han registrado taxones por primera vez para México
provenientes de la region de estudio (Pérez-Silva, 1975, 1983; Raymundo y
Valenzuela, 2003) o para el pais (Lowy, 1965; Mendiola y Guzméan, 1973; Pérez-
Silva, 1973; Lowy y Guzman, 1979; Marmolejo et al., 1981; Ortega et al., 2019;
Barbosa et al., 2020).

El segundo tema en el que se enfocaron las publicaciones aqui analizadas es el
‘listado taxonomico” con 18.51% (5) articulos (Fig. 30) sobre la funga o
macromicetos de la regiéon (Welden y Guzman, 1978; Lowy y Guzman, 1979;
Welden et al., 1979; Raymundo y Valenzuela, 2003; Ramirez-Cruz et al., 2006).

Algunos otros autores han abordado el tema “distribucion y rol ecolégico” lo cual se
reflejé en el 11.11% (3) de las publicaciones (Fig. 30); cabe sefialar que en ellos
solo se describieron ciertos aspectos ecologicos como el grupo funcional o rol
ecoldgico, el sustrato sobre el que se desarrollan las especies y la distribucion por
tipo de vegetacion o entidad de la republica, para lo que retomaron especies
previamente citadas del area o del pais; sin realizar andlisis ecolégicos (Guzman-

Davalos y Guzman, 1979; Le6n y Guzman, 1980; San Martin y Rogers, 1995b).

Solo en el 3.7% (1) de las publicaciones (Rodriguez-Gutiérrez et al., 2022) se
abordd el tema “taxonomia y filogenética”, en el que se realizé un analisis
filogenético con base en marcadores moleculares. Llama la atencion la carencia de
estudios etnomicoldgicos en los que se citen macromicetos del Papaloapan, siendo
Oaxaca uno de los estados con mayor conocimiento tradicional sobre el uso de
hongos silvestres (Garibay-Orijel et al., 2006), aunque Herreray Guzman (1961) en
la revision taxondmica de macromicetos comestibles citaron varios hongos
“adquiridos” en los mercados en los que se comercializan; aunque este dato no es
del todo sorprendente debido a que la mayor parte de los hongos que se desarrollan
en bosques tropicales son lignicolas, lo que los hace poco atractivos para el
consumo, conforme lo han sefalado algunos autores como Guzman-Davalos y
Guzman (1979).
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Figura 30. Numero de publicaciones de macromicetos del Papaloapan por tema principal.

Al analizar la tendencia en cuanto al tema de las publicaciones a través del tiempo
del periodo analizado (1961-2022), se observdé que se han mantenido las
publicaciones sobre revisiones taxondémicas, esto puede explicarse, dada la
necesidad de conocer la identidad taxondmica de la alta diversidad de especies de
hongos que habitan en los bosques tropicales del pais ha llevado a los
investigadores a realizar este tipo de tratamientos taxondmicos de algunos linajes
de la funga, es decir de liquenes, macromicetos, liguenes y mixomicetos de bosques
tropicales y de México en general; ya que aun queda mucho por conocer, conforme
a lo observado en articulos publicados a finales del segundo periodo (2001-2022)
en los que aun se han descrito especies nuevas para la ciencia. Ademas, los
trabajos de distribucién y roles ecoldgicos se restringen a finales del primer (1961-
1980) y tercer periodo (1981-2000) y no es sino hasta finales del tercer periodo
(2001-2022) que se publicé un articulo sobre taxonomia y filogenética. Es probable
gue en los siguientes afios se vea un aumento en las publicaciones sobre andlisis
filogenéticos que incluyan especies del Papaloapan, conforme a la tendencia de los
estudios de la funga mexicana en general y quiza se realicen estudios ecoldgicos,
los cuales podran analizarse en un cuarto periodo sobre la evolucion en las

publicaciones de macromicetos de la region (Fig. 31).
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Figura 31. Namero de publicaciones de macromicetos del Papaloapan por tema a través
del tiempo (1961-2022).

Respecto a los grupos taxondmicos el 7.40 % (2) de los articulos abordan liquenes,
macromicetos y mixomicetos, por lo que se etiqueté como “funga”; el 14.81 % (4)
estudié macromicetos en general; el 33.33% (9) se enfoc6 en Ascomycota y el
44.44% (12) en Basidiomycota (Fig. 32). De estos, los dos articulos sobre “funga”
se tratan de listados micoldgicos, los cuatro sobre macromicetos se dividen dos en
revision taxonémica y dos abordan aspectos de distribucion y roles ecoldgicos; los
nueve sobre Ascomycota agrupan a ocho de revisibn taxonémica y uno de
distribucién y roles ecoldgicos; y los 12 de Basidiomycota se separan en ocho sobre
revision taxondmica, tres sobre listado taxonémico y uno sobre taxonomia y

filogenética (Fig. 32).
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Figura 32. Numero de publicaciones por grupo taxonémico estudiado de macromicetos del
Papaloapan. Funga incluye liquenes, macromicetos y myxomicetos. Macromicetos incluye
ascomicetos y basidiomicetos.

Inicialmente, la matriz de macromicetos citados de la Regién de la Cuenca del
Papaloapan elaborada a partir del analisis de las 27 publicaciones comprendia 131
taxones. No se consider6 a Fusarium haematococcum Nalim, Samuels & Geiser, un
hongo imperfecto citado como Nectria haematococca B. & Br, de Temascal,
municipio de San Miguel Soyaltepec por Welden y Guzman (1978). Se elimin6 a
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. registrada por Raymundo y Valenzuela (2003)
de San Martin Zoyolapam, pero pertenece a la regién Sierra Norte. Rodriguez-
Gutiérrez et al. (2022) mencionaron la incerteza de que Auricularia delicata (Mont.
ex Fr.) Henn y A. mesenterica (Dicks.) se distribuyan en México; sin embargo, entre
el material estudiado no se revisaron los especimenes citados por Lowy (1965),
Mendiola et al. (1973), Welden y Guzman (1978) y Guzman-Davalos y Guzman
(1979) quienes registraron estas especies de cuatro localidades de la region; por lo

gue se incluyen en la matriz de datos.

Una vez depurada, la matriz consta de 129 taxones (Cuadro 2); 126 determinados
a nivel especie, uno de ellos se cité como especie Xylaria cf. complanata (San Martin
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y Rogers, 1995) y dos como variedades Marasmius bezerrae var. chiltepecensis,
que actualmente se reconoce como Marasmius bezerrae y Dacrymyces
deliquescens var. ellisii, cuyo nhombre actual es Dacrymyces capitatus (Welden y
Guzman, 1978).

La matriz agrupa 35 taxones que representan siete familias, cinco ordenes, cinco
clases y una subdivision de Ascomycota con Xylariaceae como la familia mejor
representada con 23 especies y tres géneros (Pérez-Silva, 1975; Welden y Guzman,
1978; Guzman-D4avalos y Guzman, 1979; Pérez-Silva, 1983; San Martin y Rogers,
1995b; Osorio-Navarro et al., 2022). Se registraron 94 taxones de 39 familias, 13
ordenes, cuatro clases, dos subdivisiones de Basidiomycota; Polyporaceae ha sido
la familia mejor estudiada con 27 especies de 14 (Welden y Guzméan, 1978;
Guzman-Déavalos y Guzman, 1979; Welden et al., 1979; Marmolejo et al., 1981;
Raymundo y Valenzuela, 2003). Lo anterior no es de sorprender al tratarse de
especies lignicolas, que es el grupo funcional mejor representado en zonas

tropicales (Guzméan-Déavalos y Guzman, 1979).

Cuadro 2. Macromicetos citados de la region de la Cuenca del Papaloapan, Oaxaca, en las

27 publicaciones analizadas.

I = especie citada con errores nomenclaturales (Index Fungorum, 2024). La clave
correspondiente a la localidad y al tipo de vegetacién se ve en el cuadro 3. Tipos de
vegetacion considerados en la literatura y en algunos casos homologados a la clasificacion
de Rzedowski (2006) BET, CC = Cultivo de café, PH = Plantacién de hule, PP = Plantacién
de pinos, VTP = Vegetacion tropical perturbada.

Taxones Literatura Localidad Vegetacion

Ascomycota
Pezizomycotina
Leotiomycetes

Helotiales
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Pezizellaceae

Calycina claroflava (Grev.) Welden et al., 1979 13 PH
Kuntze Citado como Bisporella
discedens (Karst.) Carp.
Vibrisseaceae
Vibrissea guernisacii P. Crouan Welden y Guzman, 1978 10 BTP-E
& H. Crouan
Citado como Apostemidium
guernisacii (Crovan) Boud.
Orbiliomycetes
Orbiliales
Orbiliaceae
Orbilia xanthostigma (Fr.) Fr. Welden y Guzman, 1978 9 BTP
Sarcoscyphaceae
Cookeina speciosa (Fr.) Dennis Ortega-L6pez et al., 2019 1901 BTP
Cookeina sulcipes (Berk.) Welden y Guzman, 1978; 9, 20,21, BTP
Kuntze Guzman-Davalos y 22,1901
Guzman, 1979; Ortega-
Lopez et al., 2019
Cookeina tricholoma (Mont.) Welden y Guzméan, 1978; 9, 10,17, BTP, BTP-E,
Kuntze Guzman-Davalos y 21, 22 VPT

Phillipsia domingensis (Berk.)

Berk. ex Denison

Guzman, 1979

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Ortega-
Lopez et al., 2019
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Phillipsia hartmannii (W. Phillips) Welden y Guzman, 1978

Rifai
Sordariomycetes
Xylariales
Hypoxylaceae

Daldinia concentrica (Bolton)
Ces. & De Not.

Daldinia vernicosa Ces. & De
Not.

Hypoxylon deustum (Hoffm.)
Grev.

Phylacia poculiformis (Mont.)
Mont.

Xylariaceae

Poronia oedipus (Mont.) Mont.

Whalleya microplaca (Berk. &
M.A. Curtis) J.D. Rogers, Y.M.
Ju & F. San Martin

Citado como Hypoxylon

microplacum (Berk. & Curt.) Mill.

Xylaria anisopleura (Mont.) Fr.

Xylaria arbuscula Sacc.

14

BTP

Pérez-Silva, 1973; Welden 10, 15,23 BTP-E, VPT

y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Barbosa-Reséndiz et al.,
2020

Pérez-Silva, 1983

Medel et al., 2006

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Pérez-Silva, 1983

San Martin y Rogers,
1995b

San Martin y Rogers,
1995b
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10

21

BTP, BTP-E,
VPT

VTP

PP
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BTP-E

BTP

BTP



Xylaria boergesenii (Ferd. &
Winge) P.F. Cannon

Xylaria brachiata Sacc.

Xylaria claviceps F. San Martin

& J.D. Rogers

Xylaria coccophora Mont.

Xylaria cf. complanata Ces.

Xylaria cubensis (Mont.) Fr.

Xylaria delicatula Starb&ck

Xylaria feejeensis (Berk.) Fr.

Xylaria grammica (Mont.) Mont.

Xylaria guazumae F. San Martin
& J.D. Rogers

Xylaria hypoxylon (L.) Grev.

Citado como Xylaria

adscendens (Fr.) Fr.

Xylaria kegeliana (Lév.) Fr.

San Martin y Rogers,
199b5

San Martin y Rogers,
1995hb

San Martin y Rogers,
1995b

San Martin y Rogers,
1995hb

San Martin y Rogers,
1995b

Pérez-Silva, 1975; San
Martin y Rogers, 1995b

San Martin y Rogers,
1995b

San Martin y Rogers,
1995b

Pérez-Silva, 1975; Welden

y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; San
Martin y Rogers, 1995b

San Martin y Rogers,
1995b

San Martin y Rogers,
1995b

San Martin y Rogers,
1995b
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9,15

9,20

BTP

BTP

BTP

BTP

BTP

BTP, BTsC,

BTP-E

BTP

BTP

BTP

BTP
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BTP



Xylaria lancea Lloyd San Martin y Rogers, 9 BTP
1995b

Xylaria multiplex (Kunze) Fr. Pérez-Silva, 1975; Welden 9, 15,20, BTP
y Guzman, 1978; 23
Guzman-Davalos y
Guzmén, 1979; San
Martin y Rogers, 1995b;
Osorio-Navarro et al.,
2022

Xylaria nigrescens (Sacc.) Lloyd San Martin y Rogers, 9 BTP
1995b

Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. Pérez-Silva, 1975 21 BTP

Xylaria scruposa (Fr.) Fr. San Martin y Rogers, 9 BTP
1995b

Xylaria uniapiculata F. San San Martin y Rogers, 9 BTP

Martin & J.D. Rogers 1995b

Xylosphaera poitei (Lév.) Dennis San Martin y Rogers, 9 BTP
1995b

Basidiomycota

Agaricomycotina

Agaricomycetes

Agaricales

Agaricaceae

Agaricus flavorubens Berk. & Welden y Guzman, 1978; 16 BET

Mont. Citado como Amanita
flavorubens (B. & Mont.) Gilb.

Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Lebn y
Guzman, 1980
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Coprinus comatus (O.F. Muill.)

Pers.

Amanitaceae

Amanita annulatovaginata Beeli

Galeropsidaceae

Panaeolus antillarum (Fr.)

Dennis

Panaeolus cyanescens Sacc.

Hydnangiaceae

Laccaria laccata (Scop.) Cooke

Hygrophoraceae

Hygrocybe erinensis (Dennis) R.

Valenz., Guzman & J. Castillo
Hymenogastraceae
Psilocybe cordispora R. Heim

Psilocybe cubensis (Earle)

Singer

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzman, 1978;
Leon y Guzman, 1980

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzman, 1978;
Guzmén-Davalos y
Guzman, 1979; Lebény
Guzman, 1980

Valenzuela et al., 1981

Ramirez-Cruz et al., 2006

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979
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Psilocybe schultesii Guzman &
S.H. Pollock

Psilocybe subcubensis Guzman

Marasmiaceae
Marasmius bezerrae Singer

Citado como Marasmius
bezerrae var. chitepecensis

Singer

Marasmius cladophyllus Berk.

Marasmius strictipes (Peck)

Singer

Mycenaceae

Panellus pusillus (Pers. ex Lév.)
Burds. & O.K. Mill.

Physalacriaceae

Desarmillaria tabescens (Scop.)
R.A. Koch & Aime

Citado como Armillaria

tabescens (Scop. Ex Fr.) Singer

Schizophyllaceae

Guzman et al., 2004

Welden y Guzman, 1978;
Guzméan-Davalos y
Guzman, 1979; Ramirez-
Cruz et al., 2006

Welden y Guzman, 1978

Welden y Guzman, 1978;

Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzman, 1978

Welden y Guzman, 1978
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13, 18

13, 21, 23

14

10

VTP

BTP, PH

BTP
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Schizophyllum commune Fr.

Schizophyllum fasciatum Pat.

Strophariaceae

Deconica coprophila (Bull.) P.

Karst.
Incertae sedis

Cyathus stercoreus (Schwein.)
De Toni

Auriculariales
Auriculariaceae

Auricularia delicata (Mont. ex
Fr.) Henn. !l

Auricularia fuscosuccinea
(Mont.) Henn.

Auricularia mesenterica (Dicks.)

Pers. Il

Auricularia nigricans (Sw.)
Birkebak

Citado como Auricularia

polytricha (Mont.) Sacc. /

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Olivo-Aranda y Herrera, 10
1994

Welden y Guzman, 1978; 10, 30

Ramirez-Cruz et al., 2006

Welden y Guzman, 1978 16

Lowy, 1965; Mendiola, et

Guzman, 1978; Guzman-

Davalos y Guzmén, 1979

Welden y Guzman, 1978; 9, 17

Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Lowy, 1965; Mendiola, et 15, 21

al., 1973; Welden y
Guzman, 1978; Guzman-

Davalos y Guzméan, 1979

Lowy, 1965; Welden y
Guzman, 1978; Guzman- 21

Davalos y Guzman, 1979;
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9,10, 13

9, 14, 18,
al., 1973; Welden y 15, 20

15, 18, 20,

BTP, BTP-E,
PH

BTP-E

BTP, BTP-E

BET

BTP, PP

BTP, VTP

BTP, VTP

BTP, PP,
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Auricularia nigricans (Sw.)
Birkebak, Looney et Sanchez-

Garcia
Boletales
Boletaceae

Boletellus ananas (M.A. Curtis)
Murrill

Sclerodermataceae

Pisolithus tinctorius (Mont.) E.
Fisch.

Cantharellales
Hydnaceae

Cantharellus cibarius Fr.

Geastrales
Geastraceae

Geastrum lageniforme Vittad.

Rodriguez-Gutiérrez et al.,
2022

Welden y Guzman, 1978;
Ledn y Guzman, 1980

Welden y Guzman, 1978;
Guzmén-Davalos y
Guzmén, 1979; Lebény
Guzman, 1980

Herrera y Guzman, 1961;
Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Le6bny
Guzmén, 1980

Pérez-Silva et al., 1999

15, 16

20

BET

PP

BET, VTP

BTP

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum schweinitzii (Berk. &
M.A. Curtis) Zeller

Gloeophyllales

Pérez-Silva et al., 1999

Pérez-Silva et al., 1999
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12, 18,20 BTP, PP,

9, 48D

VTP

BTP, BET



Gloeophyllaceae
Lenzites betulinus (L.) Fr.

Citado como Lenzites betulina
(Fr.) Fr.

Osmoporus mexicanus (Mont.)
Y.C. Dai & S.H. He

Citado como Gloeophyllum

mexicanum (Mont.) Ryv.
Hymenochaetales
Hirschioporaceae

Nigrohirschioporus sector
(Ehrenb.) Y.C. Dai, Yuan Yuan
& Meng Zhou

Citado como Trichaptum sector
(Ehrenb.: Fr.) Kreisel

Hymenochaetaceae

Coltricia cinnamomea (Jacq.)
Murrill

Coltricia focicola (Berk. & M.A.
Curtis) Murrill

Citado como Polyporus focicola
B. & C. / Coltricia focicola (Berk.
& Curtis) Murr.

Coltricia perennis (L.) Murrill

Citado como Polyporus perennis
L. ex Fr. / Coltricia perennis (Fr.)

Murr.

Raymundo y Valenzuela,
2003

Raymundo y Valenzuela,
2003

Raymundo y Valenzuela,
2003

Welden et al., 1979

Welden y Guzman, 1978;
Raymundo y Valenzuela,
2003

Welden y Guzmén, 1978;

Guzman-Davalos y

Guzman, 1979; Raymundo

y Valenzuela, 2003
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18

21C6

21C11

17

21,23

15, 18

PP

BTP

BTP

VTP

BTP

PP, VTP



Coltricia pseudocinnamomea
Burds.

Fuscoporia callimorpha (Lév.)
Groposo, Log.-Leite & Goées-
Neto

Citado como Phellinus roseo-
cinereus (Murr.) Reid !/
Fuscoporia callimorpha (Lév.)
Groposo, C. L. Leite y Goées-
Neto

Hymenochaete iodina (Mont.)
Baltazar & Gibertoni

Citado como Cyclomyces
iodinus (Mont.) Pat.

Phellinus sarcites (Fr.) Ryvarden

Tropicoporus linteus (Berk. &
M.A. Curtis) L.W. Zhou & Y.C.
Dai

Tubulicrinis glebulosus (Fr.)
Donk

Citado como Tubulicrinis
gracillima (Ellis & Ererh. Ex
Rogs. & Jacks) Donk /
Tubulicrinis glebulosus (Fr.)
Donk

Rickenellaceae

Cotylidia aurantiaca (Pat.) A.L.

Welden

Raymundo y Valenzuela, 18
2003

Welden et al., 1979; 17, 23
Raymundo et al., 2013

Welden et al., 1979 17, 48D

Raymundo y Valenzuela, 15
2003

Raymundo y Valenzuela, 21ES3.

2003

Welden y Guzman, 1978; 14
Welden et al., 1979

Marmolejo et al., 1981 18
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PP

VTP

BET, VTP

VTP

BTP

BTP

PP



Schizoporaceae

Schizopora paradoxa (Schrad.)
Donk

Citado como Polyporus
versipora (Pers.) Rom. !/
Schizopora paradoxa (Schrad.)
Donk

Polyporales
Cerrenaceae
Cerrena caperata (Berk.) Zmitr.

Citado como Datronia caperata
(Berk.) Ryv.

Cerrena hydnoides (Sw.) Zmitr.

Citado como Polyporus
hydnoides Swartz ex Fr. /
Hexagona hydnoides (Sw. Ex
Fr.) K. Fidalgo

Fomitopsidaceae

Phaeodaedalea incerta (Curr.)
Tura, Zmitr., Wasser & Spirin

Citado como Phaeodaedalea

sprucei Fidalgo

Rhodofomitopsis feei (Fr.) B.K.
Cui, M.L. Han & Y.C. Dai

Citado como Fomitopsis feei
(Fr.) Kreisel

Ganodermataceae

Welden et al., 1979 13, 17 PH, VTP

Raymundo y Valenzuela, 15, 16 BET, VTP

2003

Welden y Guzman, 1978; 9, 10, 13, BTP, BTP-E,
Guzman-Davalos y 16, 21, 23, PH, VTP
Guzman, 1979; Welden et 21C10,

al., 1979; Raymundo y 21E3

Valenzuela, 2003

Raymundo y Valenzuela, 18 PP
2003

Raymundo y Valenzuela, 16 BET
2003
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Cristataspora coffeata (Berk.)
Robledo, Costa-Rezende & de
Madrignac Bonzi

Citado como Humphreya

coffeatum (Berk.) Furt.
Meripilaceae

Rigidoporus lineatus (Pers.)
Ryvarden

Citado como Rigidoporus
surinamensis (Mont.) Murr. /

Rigidoporus lineatus (Pers.)

Ryv.

Rigidoporus microporus (Sw.)

Overeem

Panaceae

Cymatoderma caperatum (Berk.

& Mont.) D.A. Reid

Panus rudis Fr.

Phanerochaetaceae

Phanerochaete affinis (Burt)

Parmasto
Podoscyphaceae

Abortiporus biennis (Bull.)
Singer

Polyporaceae

Raymundo y Valenzuela,
2003

Welden et al., 1979;
Raymundo y Valenzuela,
2003

Welden et al., 1979;
Raymundo y Valenzuela,
2003

Welden et al., 1979

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden et al., 1979

Raymundo y Valenzuela,
2003
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18

16, 23,
21B3

15, 48D

48C

9,15

17

18

BTP-E

BET, VTP

BET, VTP

VTP

BTP, VTP

VTP

PP



Coriolopsis brunneoleuca (Berk.) Raymundo y Valenzuela, 10, 20, BTP, BTP-E

Ryvarden 2003 21C2,

21E1
Citado como Coriolopsis brunn-
eoleuca (Berk.) Ryv.
Coriolopsis byrsina (Mont.) Raymundo y Valenzuela, 10, 15, 20, BTP, BTP-E,
Ryvarden 2003 21C8 VPT
Coriolopsis occidentalis Welden y Guzman, 1978; 10, 19, 20, BTP, VTP
(Klotzsch) Murrill Guzman-Davalos y 21

Guzman, 1979

Citado como Polyporus
occidentalis KI.
Daedaleopsis confragosa Raymundo y Valenzuela, 16 BET

(Bolton) J. Schrot. 2003

Earliella scabrosa (Pers.) Gilb. & Weldeny Guzman, 1978; 10, 12, 13, BTP, BTP-E,
Ryvarden Guzman-Davalos y 20, 21E3 PH, VTP
Guzman, 1979; Welden et

al., 1979; Raymundo y

Valenzuela, 2003

Citado como Trametes
corrugata (Pers.) Bres. /
Coriolopsis scabrosa (Pers.)
Cunn. !/ Earliella scabrosa
(Pers.) Gilb. & Ryv.

Fabisporus sanguineus (L.) Welden y Guzman, 1978; 10, 13, 15- BET, CC,
Zmitr. Guzman-Davalos y 18, 20-21, BTP, BTP-E,

. Guzman, 1979; Raymundo 4A1, PH, PP, VTP
Citado como Polyporus

. y Valenzuela, 2003 21C10-11,
sanguineus L. ex Fr./
. 21D2,
Pycnoporus sanguineus (L.:Fr.)
21E1-3

Murr.

Favolus tenuiculus P. Beauv. Welden y Guzman, 1978; 15, 16, 17, BET, BTP,

. Guzman-Davalos y 18, 20, 21, PP, VTP
Citado como Favolus
o Guzman, 1979; Raymundo 21D2,
brasiliensis Fr. / Polyporus
y Valenzuela, 2003 21E3

tenuiculus (Beauv.) Fr.
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Fomes fasciatus (Sw.) Cooke

Citado como Fomes

sclerodermeus (Lév.) Cooke

Fomitella supina (Sw.) Murrill

Citado como Fomes rubritinctus

Murr. / Fomitella supina
(Swartz:Fr..) Murr.

Ganoderma lobatum (Cooke)
G.F. Atk.

Lentinus arcularius (Batsch)

Zmitr.

Citado como Polyporus

arcularius Batsch ex Fr.
Lentinus badius (Berk.) Berk.

Citado como Panus badius
(Berk.) Sing.

Lentinus crinitus (L.) Fr.

Citado como Panus crinitus (L.

ex fr.) Sing.
Lentinus scleropus (Pers.) Fr.

Citado como Pleurotus hirtus
(Fr.) Sing.

Lentinus tricholoma (Mont.)

Zmitr.

Ciatdo como Polyporus

tricholoma Mont.

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzman, 1978;
Raymundo y Valenzuela,
2003

Raymundo y Valenzuela,
2003

Welden y Guzman, 1978;
Welden et al., 1979

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzmén, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Welden et
al., 1979; Raymundo y
Valenzuela, 2003
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9

13, 21,
21E3

18

14,17, 21

20

9, 10, 18,
20, 23

20,21

10, 13, 14,
15, 18, 20,

23, 21E3

BTP

BTP, PH

PP

BTP, VTP

BTP

BTP, BTP-E,
PP, VTP

BTP

BTP, BTP-E,
PH, PP, VTP



Lopharia cinerascens (Schwein.) Welden y Guzman, 1978;

G. Cunn.

Pseudofavolus tenuis (Fr.) G.

Cunn.

Citado como Hexagona tenuis
(Hook.) Fr. / Hexagonia tenuis
(Hook.) Fr.

Tomophagus colossus (Fr.)
Murrill

Citado como Ganoderma

colossum (Fr.) Torrend

Trametes cubensis (Mont.)

Sacc.
Trametes elegans (Spreng.) Fr.

Citado como Daedalea elegans
Spreng. Ex Fr. / Trametes
elegans (Spreng).: Fr.)Fr.

Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd

Citado como Coriolus hirsutus
(Wulf. Ex Fr.) Quél.

Trametes maxima (Mont.) A.
David & Rajchenb.

Citado como Polyporus

maximus (Mont.) Overh. /

Trametes maxima (Mont.) David

& Rajchenberg

Marmolejo et al., 1981

Welden y Guzman, 1978;
Guzméan-Davalos y
Guzman, 1979; Welden et
al., 1979; Raymundo y
Valenzuela, 2003

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Raymundo
y Valenzuela, 2003

Raymundo y Valenzuela,
2003

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Raymundo

y Valenzuela, 2003

Welden et al., 1979

Welden y Guzman, 1978;
Raymundo y Valenzuela,
2003
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12,13

9, 10, 13,
16, 18, 21,

21E3

17,21

21D2

9, 10, 20,
21, 21D2,

21C9,

21E1-3

13, 17

10, 13,
21F1

PH, VTP

BTP, BTP-E,
PH, PP

BTP, VTP

BTP

BTP, BTP-E

PH, VTP

BTP, PH,
VTP



Trametes pavonia (Hook.)

Ryvarden

Citado como Coriolus pavonius
(Hook.) Murr. / Trametes
pavonia (Hook.) Ryv.

Trametes polyzona (Pers.) Justo

Citado como Coriolopsis

polyzona (Pers.) Ryv
Trametes villosa (Sw.) Kreisel

Citado como Polyporus villosus
(Sw.) Fr. / Funalia villosa (Sw.)

Murr.

Truncospora tephropora (Mont.)

Zmitr.

Citado como Perenniporia

tephropora Ryv.
Steccherinaceae

Junghuhnia nitida (Pers.)
Ryvarden

Citado como Junghuhnia
nitiduda (Pers.) Ryv. !/
Junghuhnia nitida (Pers.)

Ryvarden

Steccherinum ochraceum (Pers.

ex J.F. Gmel.) Gray

Citado como Steccherinum

ochraceus (Pers) S.F. Gray

Trichaptaceae

Welden et al., 1979;
Raymundo y Valenzuela,
2003

Raymundo y Valenzuela,
2003

Welden y Guzman, 1978;
Welden et al., 1979;
Raymundo y Valenzuela,
2003

Raymundo y Valenzuela,
2003

Welden et al., 1979

Welden et al., 1979
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12,13, 15

10, 15, 16,
18, 20, 21,
21C10

10, 20,
21C10,
21E3

15

17

23

PH, VTP

BET, BTP,
PP, VTP

BTP, BTP-E

VTP

VTP

VTP



Trichaptum abietinum (Pers. ex

J.F. Gmel.) Ryvarden

Citado como Hischioporus

abietinus (Dicks. Ex Fr.) Quél. !/

Trichaptum abietinum
(Dicks.:Fr.) Ryv.

Russulales
Bondarzewiaceae

Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref.

Russulaceae

Lactarius indigo (Schwein.) Fr.

Stereaceae

Stereum ostrea (Blume & T.
Nees) Fr.

Trechisporales
Hydnodontaceae

Subulicystidium brachysporum
(P.H.B. Talbot & V.C. Green)
Jilich

Subulicystidium meridense
Oberw.

Dacrymycetes
Dacrymycetales

Dacrymycetaceae

Welden et al., 1979

Raymundo y Valenzuela,
2003

Herrera y Guzman, 1961;
Lebén y Guzméan, 1980

Welden y Guzman, 1978

Welden et al., 1979

Welden et al., 1979
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10, 16

15

23

13

23

BTP

BET, BTP-E

BET

VTP
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Dacrymyces capitatus Schwein.

Citado como Dacrymyces
deliquescens var. ellisii (Coker)

Kennedy

Dacrymyces dictyosporus G.W.
Martin

Dacryopinax elegans (Berk. &
M.A. Curtis) G.W. Martin

Tremellomycetes
Tremellales
Tremellaceae

Tremella mesenterica (Schaeff.)

Pers.

Citado como Tremella lutescens
Fr.

Pucciniomycotina
Atractiellomycetes
Atractiellales
Phleogenaceae

Helicogloea lagerheimii Pat.

Welden y Guzman, 1978

Lowy, 1971; Mendiola, et
al., 1973; Welden y
Guzman, 1978

Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979; Lowy y
Guzman, 1979

Mendiola, et al., 1973;
Welden y Guzman, 1978;
Guzman-Davalos y
Guzman, 1979

Welden y Guzmén, 1978

15

17, 20,
48C

15, 17

14

BTP

VTP

BTP, VTP

VTP

BTP
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Después de revisar y depurar las localidades de las 27 publicaciones analizadas de
macromicetos citados de la Region de la Cuenca del Papaloapan, se observo que
los especimenes provienen de 35 localidades de siete municipios del distrito de
Tuxtepec y de una localidad de un municipio del distrito Choapan (Cuadro 3) (Fig.
33), las cuales albergan tres principales tipos de vegetacién nativa: bosque de
encino tropical, bosque tropical perennifolio y bosque tropical perennifolio con
encinos; asi como vegetacion secundaria o perturbada; plantaciones de hule, pinos
y cultivos de café, lo cual puede explicar la diversidad en cuanto a la afinidad tropical
o templada de las especies consideradas (Guzman-Davalos y Guzman, 1979), tres
de ellas pertenecen al municipio Santa Maria Jacatepec (Ortega et al., 2019; Cobos-
Villagran et al., 2020).
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Cuadro 3. Localidades registradas de las especies citadas de la Region de la Cuenca del Papaloapan, Oaxaca.

Se citan literalmente las claves y las localidades usadas en Welden y Guzman (1978): 9-23; en Welden et al. (1979): 48C-48D en
Raymundo y Valenzuela (2003): 4A1y 21A1-21F1y en Ramirez-Cruz et al. (2006) 29, 30y 35. Si las localidades de varias referencias
ya sean previas o0 posteriores, coinciden con las antes mencionadas, se usa la misma clave priorizando cronolégicamente. Ademas,
en las localidades nuevas se utilizo el afio de publicacién y la inicial del primer autor. Se utilizan las claves de los tipos de vegetacion
considerados en la literatura y en algunos casos homologados a la clasificacion de Rzedowski (2006) BET = Bosque de encino tropical,
BTP = Bosque tropical perennifolio, BTP-E = Bosque tropical perennifolio con encinos, CC = Cultivo de café, PH = Plantacion de hule,

PP = Plantacion de pinos, VTP = Vegetacion tropical perturbada.

L L _ Tipo de Altitud
Clave  Distrito  Municipio Localidad . Literatura
vegetacion (m)

4A1 Choapan Santiago Yaveo Yaveo CcC 485 Raymundo y Valenzuela, 2003
12 Tuxtepec San Felipe Jalapa  Cerca de VTP 160 Welden y Guzman, 1978
de Diaz Jalapa de
Diaz
29 Tuxtepec San Felipe Jalapa  Cerca de BTP 427 Ramirez-Cruz et al., 2006
de Diaz Loma
Naranjo
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21B3 Tuxtepec

21/21B1 Tuxtepec

22 Tuxtepec
11 Tuxtepec
48-C Tuxtepec

San José Chiltepec

San José Chiltepec

San José Chiltepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

Alrededores

de Chiltepec

Cerca de
Chiltepec

Entre
Chiltepec y
Valle
Nacional

Cerca de la
desviacion a
Amapa,
Carretera
Tierra
Blanca a

Temascal

Cerca de
Bethania,
entre
Tuxtepecy

Palmares

BTP

BTP

BTP

VTP

VTP

200

50

80

50

100

Raymundo y Valenzuela, 2003

Pérez-Silva, 1975; Welden y Guzman, 1978;
Raymundo y Valenzuela, 2003

Welden y Guzman, 1978

Welden y Guzman, 1978

Lowy y Guzméan, 1979; Welden et al., 1979
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21C9 Tuxtepec

21C10 Tuxtepec

16/21B2 Tuxtepec

17 Tuxtepec

19 Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

La Camelia BTP 60

El Azufre BTP 60

Entre BET 100
Tuxtepec y

Chiltepec

Cerca del VTP 50
entronque a

la Fabrica de

Papel,

Carretera

Tuxtepec a

Chiltepec

Instituto VTP 50
Tecnolégico

Forestal,

cerca de la

Fabrica de

Papel de

Tuxtepec

Raymundo y Valenzuela, 2003

Raymundo y Valenzuela, 2003

Welden y Guzman, 1978; Raymundo y
Valenzuela, 2003

Welden y Guzman, 1978; Raymundo et al., 2013

Welden y Guzman, 1978
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21C6 Tuxtepec

18/21C5 Tuxtepec

21C11  Tuxtepec
48-D Tuxtepec
21C8 Tuxtepec

13/21D1 Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

2km al S del
campamento

Machin

Plantacién
de pinos de
la Fabrica de
Papel de

Tuxtepec

Loma Alta

Entre
Tuxtepecy
Palmares,
cerca del
Rancho El
Mirador

Papaloapan

Piedra
Ahumada,

Carretera

BTP

PP

BTP

BET

BTP

PH

150

50

60

100

20

80

Raymundo y Valenzuela, 2003

Welden y Guzman, 1978; Marmolejo et al., 1981,
Raymundo y Valenzuela, 2003; Medel et al.,
2006

Raymundo y Valenzuela, 2003

Lowy y Guzman, 1979; Welden et al., 1979

Raymundo y Valenzuela, 2003

Welden y Guzman, 1978; Raymundo y
Valenzuela, 2003; Ramirez-Cruz et al., 2006
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14/21B4 Tuxtepec San Juan Bautista

Tuxtepec

20/21C3 Tuxtepec San Juan Bautista
Tuxtepec

21C2 Tuxtepec San Juan Bautista

Tuxtepec

Tuxtepec a

Ojitlan

Presa Cerro BTP
de Oro,

entre

Tuxtepec y

Ojitlan

Cerro BTP
Sebastopol,

SO de

Tuxtepec /

Cerro

Sebastopol,

14 km al SO

de Tuxtepec

3lkmSde BTP
la linea

estatal

Veracruz-

Oaxaca de

100 Welden y Guzmén, 1978; Raymundo y
Valenzuela, 2003

150 Mendiola y Guzman, 1973; Pérez-Silva, 1975;
Welden y Guzman, 1978; Raymundo y
Valenzuela, 2003; Rodriguez-Gutiérrez et al.,
2022

40 Raymundo y Valenzuela, 2003
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15/21C1 Tuxtepec

23/21C4 Tuxtepec

30 Tuxtepec
21D2 Tuxtepec
9 Tuxtepec

San Juan Bautista

Tuxtepec

San Juan Bautista

Valle Nacional

San Lucas Qijitlan

San Lucas Ojitlan

San Miguel
Soyaltepec

la Carretera
175*

Tuxtepec /
Cerca de
Tuxtepec /
Region S de

Tuxtepec

Valle
Nacional

Cerca de
San Lucas
Qjitlan

El Platanal

Cerca de la
Presa Miguel
Aleman,
zona Oeste

de Temascal

VTP

VTP

BTP

BTP

BTP

50

100

167

140

150

Herreray Guzman, 1961; Lowy, 1965; Lowy,
1971; Mendiola y Guzman, 1973; Pérez-Silva,
1973; Pérez-Silva, 1975; Welden y Guzman,
1978; Raymundo y Valenzuela, 2003; Guzman et
al., 2005

Pérez-Silva, 1975; Welden y Guzman, 1978;
Raymundo y Valenzuela, 2003; Barbosa et al.,
2020; Raymundo et al., 2013; Osorio et al., 2022

Ramirez-Cruz et al., 2006

Raymundo y Valenzuela, 2003

Welden y Guzman, 1978; Pérez-Silva, 1983; San
Martin y Rogers, 1995; Barbosa et al., 2020;
Osorio et al., 2022
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21E1

21E3

Tuxtepec

Tuxtepec

10/21E2 Tuxtepec

21F1

1901

Tuxtepec

Tuxtepec

San Miguel
Soyaltepec

San Miguel
Soyaltepec

San Miguel
Soyaltepec

Santa Maria

Jacatepec

Santa Maria

Jacatepec

Cerroal SE BTP
de Temazcal

CerrosalN BTP
de la

compuerta

de la Presa

Miguel

Aleman,

cerca de
Temascal

NE de BTP-

Temascal /

Temascal

San José BTP
Unién
Jacatepec

Vega del Sol BTP

Q

40

100

100

30

60

Raymundo y Valenzuela, 2003

Raymundo y Valenzuela, 2003

Welden y Guzman, 1978; Raymundo y
Valenzuela, 2003; Barbosa et al., 2020

Raymundo y Valenzuela, 2003

Ortega et al., 2019
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Localidades de macromicetos recolectados en
la Region Cuenca del Papaloapan, Oaxaca

17°511170N

17'50'38.103'N

96°11'51.680°0 96°11'28.613°0 96°11'5.546"0

17°5349.178'N

96°9'15.108°0 95°59'40,060°0 96°00.000"0
Simbologia:
CerroGincode Oro @ Puntos de recolecta  US0 de suelo y vegetacion [ Bosque de pino-encino (BPE) Vegetacion secundaria BTP :SSMamiento
. umano
Curvas de nivel para este trabajo Bosque mesdfilo de montaiia (BMM) Pastizal Vegetacion secundaria BP Cuerpo
o Puntos de recolecta de agua
e Rio intermitente histéricos Bosque tropical perennifolio (BTP) :i Bosque cultivado - Vegetacion secundaria BPE
% Santa Maria Reglén Cuenca Bosque de pino (BP) Vegetacion secundaria BMM Agricultura

del Papaloapan

Jacatepec

Figura 33. Puntos de colecta y localidades registradas de macromicetos citados de la Region de la Cuenca del Papaloapan Oaxaca.
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7.11. Difusion y divulgacion cientifica

Como primeros pasos para difundir y divulgar los resultados de este trabajo se
ofrecioé una entrevista sobre “La importancia de los hongos en los ecosistemas” en
el Podcast de ECAFFS (Educa, Conserva y Aprovecha la Flora y Fauna Silvestre
A.C), el cual tiene por objetivo conservar el medio ambiente y la biodiversidad
(enlace: Facebook). También se gener6 material infografico de los hongos de Santa
Maria Jacatepec para compartir paulatinamente en redes sociales y en la

comunidad Santa Maria Jacatepec (Figs. 34 - 40).

7z . - e P < “_\Aad y EVn/U%
Joyas del Neotréopico Oaxaqueno r =<=> AL
Macrohongos de Santa Maria Jacatepec N o v

. 7 )LAbEFUVE\
Cookeina tricholoma

Ascoma Sus colores rojizos,

Fil : e alostdiminut rosaceos y naranjas se
~9MENE0SIOEREI0SGINVNLE0S dan por la presencia de:

Carotenoides
grupo de pigmentos organicos

Asi se diferencia de otras
especies de Cookeina

Esporas

Habita zonas Degrada madera en
tropicales descomposicién

i

O. Espejo-Rodriguez & E. Gandara Disefio: Liz Ponce

Figura 34. Infografia de Cookeina tricholoma.
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https://www.facebook.com/ecaffs/videos/1184428399273989

Joyas del Neotrépico Oaxaquenio
Macrohongos de Santa Maria Jacatepec
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LADEFUVE

Gloeocantharellus pleurobrunnescens
Esporas

Himenio
Liso a rugoso con
venaciones que se
extienden hasta el pie

Ectomicorricico

Su micelio hace
simbiosis sin penetrar
las células de las plantas

I— Cre
o

i

cen en tierra

Joyas del Neotrépico Oaxaqueio
Macrohongos de Santa Maria Jacatepec

Esporoma
Estructura fértil que vemos
solo en la época de lluvias en
forma de embudo o trompeta

Habita bosques de niebla
y zonas tropicales

Crece en grupo m

£

Disefio: Liz Ponce
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LADEFUVE

Gymnopilus purpureosquamulosus

« De hasta 10 cm de diametro
« Amarillo brillante de joven

* Cubierto de escamas:
Distribuidas o agrupadas en el centro
Disminuyen hacia los margenes

Crece en
agrupaciones
densas

U

Distribuida en los
trépicos de
todo el mundo

Himenio
Laminoso

Basidio

genera

Esporas

Degrada madera en
descomposicién

Microscopia

Disefio: Liz Ponce

O. Espejo-Rodriguez & E. Gandara

9 LADEFUVE

Figura 36. Infografia de Gymnopilus purpureosquamulosus
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008 ; Evoly,

Joyas del Neotrépico Oaxaqueno
Macrohongos de Santa Maria Jacatepec

Geastrum schweinitzii
Esporoma - ] Esporas

Globoso con forma En desarrollo
de estrella —

0RO de o
o

»
/e, O
£ P
03 6

LADEFUVE

Microscopia

Habita zonas Degrada madera en
tropicales descomposicién

Se reconoce por
formar una masa
blanca a amarillenta

9 LADEFUVE O. Espejo-Rodriguez & E. Gandara Disefio: Liz Ponce
Figura 37. Infografia de Geastrum schweinitzii

Joyas del Neotrépico Oaxaquenio
Macrohongos de Santa Maria Jacatepec

Microscopia

Esporoma
~Tonos rojizos o anaranjados
-Margen rasgado

=Tiene un agujero en el
centro del pileo

Himenio Basidio
Laminoso

Crece en grupo

Especie tropical de la

familia Hygrophoraceae : - @ ?
— e d .
3 T N
> o
Ectomicorricico - ; 1 N ; ‘ Habita bosques mesofilos
Su micelio hace f * s / % g y regiones tropicales

simbiosis sin penetrar s = 3

las células de las plantas

0 LADEFUVE O. Espejo-Rodriguez & E. Gandara Disefio: Liz Ponce

Figura 38. Infografia de Hygrocybe occidentalis
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Joyas del Neotrépico Oaxaqueiio
Macrohongos de Santa Maria Jacatepec

090 Y Evory
A

&

@00 go
Y

o

K

Lycogalopsis solmsii

Esporoma
= Globoso

= Poro apical
Libera esporas

Esporas

Crece sobre troncos
muertos o ramas en
descomposicién

g < Distribuida en los
L ~ °"g trépicos de Degrada madera en
. . ; 4

todo el mundo ey
Crece en grupo descomposicion

?U?

ﬁ LADEFUVE O. Espejo-Rodriguez & E. Gandara

Figura 39. Infografia de Lycogalopsis solmsii

Disefio: Liz Ponce
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Phillipsia domingensis

e,

Himenio Crece sobre

E Microscopia
Liso de color rojo vivido madera en
A descomposicién
o tonos purpuras
\— ‘ o ¥

Crece en grupo
o solitario

Esporas

Habita bosques

. Mesédfilos de Tropicales Tropicales
Degrada madera en montafia caducifolios perennifolios
descomposicion -
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O. Espejo-Rodriguez & E. Gandara

9 LADEFUVE

Figura 40. Infografia de Phillipsia domingensis

Disefio: Liz Ponce
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8. Conclusiones

En el caso de los basidiomicetos, los érdenes con mas especies registradas son los
Agaricales y Polyporales, las familias Marasmiaceae y Polyporaceae cuentan con
el mayor niumero de especies. En cuanto a los ascomicetos, los Xylariales y
Pezizales son los 6rdenes mejor representados con las familias Xylariaceae y

Sarcoscyphaceae respectivamente.

Los hongos lignicolas son los mas comunes dentro del cerro y en los ecosistemas
tropicales, cumpliendo un rol de suma importancia al degradar la madera en

descomposicion.

A pesar de su amplia diversidad, los estudios de los hongos tropicales han sido
pocos en México y en el mundo. La mayoria de las investigaciones micolbgicas se
han llevado a cabo en las zonas templadas del pais, por lo que ain son muchos los

ecosistemas que deben ser explorados.

México es uno de los reservorios mas grandes de hongos en el mundo, sus
ecosistemas tropicales albergan una gran diversidad micol6gica que aun no ha sido
descrita ni descubierta por completo. Es urgente que se lleven a cabo estudios
taxondmicos en los bosques tropicales, pues son justo el ecosistema que mas

rapidamente desaparece.

Oaxaca destaca por su gran biodiversidad. Para el caso concreto de los hongos se
estima que puede haber miles de especies de macromicetos en el estado, por eso
el estudio taxonémico es de vital importancia, pues nos permite conocer mejor la
diversidad biolégica de nuestros ecosistemas, ademas de que promueve la

valorizacion y conservacion de los organismos que se describen.

La gran diversidad micologica que poseemos es digna de ser admirada, estudiada,
y sobre todo conservada, al ser nuestra nacion uno de los mas grandes reservorios
de especies de hongos en el mundo. La diversidad fungica mexicana destaca la
necesidad urgente de llevar a cabo estudios taxondmicos para comprender y

conservar este valioso recurso biologico.
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10. Anexos

Anexo 1. Macromicetos del Cerro Cinco de Oro, grupo funcional y sustrato. SL: saprobio lignicola,
SH: saprobio humicola, PSE: posible simbionte ectomicorricico (especies terricolas), SE: simbionte
ectomicorricico, P: parasito. MD: madera en descomposicion, H: humus, T: tierra, LL: larva de

lepidéptero. **Nuevo registro para el estado de Oaxaca y la Region Papaloapan.

Taxonomia Espécimen Grupo Sustrato
recolectado | funcional

Ascomycota

Pezizomycotina

Pezizomycetes

Pezizales

Sarcoscyphaceae

Cookeina speciosa (Fr.) Dennis OER 051 SL MD
Cookeina tricholoma (Mont.) OER 053 SL MD
Kuntze

Phillipsia domingensis (Berk.) OER 084 SL MD

Berk. ex Denison

Sordariomycetes

Hypocreales

Cordycipitaceae

Cordyceps aff. farinosa (Holmsk.) | OER 112 PE LL
Kepler, B. Shrestha & Spatafora

Xylariales

Hypoxylaceae

** Daldinia grandis Child OER 118 SL MD
** Phylacia globosa Lév. OER 071 SL MD
Xylariaceae
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Xylaria sp OER 124 SL MD
Xylaria cubensis (Mont.) Fr. OER 052 SL MD
Xylaria grammica (Mont.) Mont. OER 085 SL MD
Xylaria hypoxylon (L.) Grev. OER 005 SL MD
Xylosphaera aff. ianthinovelutina | OER 069 SL MD
(Mont.) Dennis

Basidiomycota

Agaricomycotina

Agaricomycetes

Agaricales

Agaricaceae

** Cystolepiota seminuda (Lasch) | OER 067 PSE T
Bon

Lepiota sp OER 092 PSE T
Leucocoprinus sp OER 123 PSE T
Leucocoprinus sp OER 097 PSE T
Leucocoprinus fragilissimus OER 097 PSE T
(Ravenel ex Berk. & M.A. Curtis)

Pat.

Callistoporiaceae

Macrocybe pachymeres (Berk. & | OER 101 SE T
Broome) Pegler & Lodge

Clavariaceae

** Clavulinopsis OER 101 PSE T

aurantiocinnabarina (Schwein.)
Corner

Crepidotaceae
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** Crepidotus occidentalis Hesler | OER 128 SL MD
& A.H. Sm.

** Crepidotus pseudoantillarum OER 096 SL MD
Bandala, Montoya & M. Mata

Entolomataceae

Entoloma sp OER 049 SE T
Hygrophoraceae

** Humidicutis pura (Peck) E. OER 022, SE T
Horak 121

** Hygrocybe aurantiosplendens | OER 120 SE T
R. Haller Aar.

** Hygrocybe chloochlora Pegler | OER 119 SE T
& Fiard

Hygrocybe firma (Berk. & OER 029 SE T
Broome) Singer

** Hygrocybe hypohaemacta OER 044 SE T
(Corner) Pegler

** Hygrocybe occidentalis var. OER 133 SE T
occidentalis (Dennis) Pegler

** Hygrocybe trinitensis (Dennis) | OER 108 SE T
Pegler

Hymenogastraceae

** Gymnopilus OER 061 SL A
purpureosquamulosus Hgail.

Marasmiaceae

Chaetocalathus aff. liliputianus OER 103 SL MD
(Mont.) Singer

Marasmius cladophyllus Singer OER 111 SH H
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Marasmius haematocephalus OER 015 SH H
(Mont.) Fr.

** Marasmius maximus Hongo OER 058 SH H
** Marasmius neotropicalis J.S. OER 025 SH H
Oliveira, in Oliveira, Moncalvo,

Margaritescu & Capelari

** Marasmius pulcherripes Peck | OER 047 SH H
** Marasmius segregatus C.L. OER 130 SH H
Grace, Desjardin & B.A. Perry

Marasmius sp 1 OER 027 SH H
Marasmius sp 2 OER 041 SH H
Marasmius sp 3 OER 050 SH H
Marasmius sp 4 OER 094 SH H
Marasmius sp 5 OER 116 SH H
Marasmius sp 6 OER 127 SH H
Mycenaceae

Mycena aff. capillaris OER 091 SH H
(Schumach.) P. Kumm.

Mycena aff. margarita (Murrill) OER 104 SH H
Murrill

Mycena sp OER 099 SH H
** Xeromphalina tenuipes OER 002 SL MD
(Schwein.) A.H. Sm.

Omphalotaceae

Collybiopsis ramealis (Bull.) OER 134 SL MD
Millsp.

Neonothopanus aff. hygrophanus | OER 045 SL MD

(Mont.) De Kesel & Degreef
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Physalacriaceae

Oudemansiella aff. canarii OER 031 SL MD
(Jungh.) Hohn.

Pleurotaceae

Nothopanus aff. eugrammus OER 117 SL MD
(Mont.) Singer

Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) | OER 038 SL MD
Boedijn

Pleurotus sp OER 065 SL MD
Psathyrellaceae

Coprinellus disseminatus (Pers.) | OER 035 SL MD
J.E. Lange

Lacrymaria aff. sepulchralis OER 046 PSE T
(Singer, A.H. Sm. & Guzman)

Watling

Parasola sp OER 125 PSE T
Schizophyllaceae

Schizophyllum commune Fr. OER 039 SL MD
Incertae sedis

Collybiasp 1 OER 043 PSE T
Collybia sp 2 OER 131 PSE T
Cyathus aff. bulleri H.J. Brodie OER 006 SL MD
Lactocollybia sp OER 093 PSE T
** Lycogalopsis solmsii E. Fisch. | OER 079 SL MD
Omphalina sp OER 055 SL MD
Trogia cantharelloides (Mont.) OER 080 SL MD

Pat.
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Trogia sp

OER 017

SL

MD

Auriculariales

Auriculariaceae

** Auricularia angiospermarum
Y.C. Dai, F. Wu & D.W. Li

OER 004

SL

MD

Auricularia delicata (Mont. ex Fr.)
Henn.

OER 089

SL

MD

Geastrales

Geastraceae

Geastrum schweinitzii (Berk. &
M.A. Curtis) Zeller

OER 083

SL

MD

Gomphales

Gomphaceae

** Gloeocantharellus
pleurobrunnescens (Villegas & A.
Kong) A. Gonz.-Avila, R. Valenz.
& I. Luna-Vega

OER 110

SE

Lentariaceae

** Lentaria surculus (Berk.)
Corner

OER 036

SL

MD

Hymenochaetales

Rickenellaceae

** Cotylidia diaphana (Cooke)
Lentz

OER 066

SL

MD

Incertae sedis

Trichaptum sp

OER 074

SL

MD

Polyporales

Cerrenaceae

Cerrena caperata (Berk.) Zmitr.

OER 077

SL

MD

Cerrena hydnoides (Sw.) Zmitr.

OER 010

SL

MD
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Irpicaceae

Flavodon flavus (Klotzsch) OER 076 SL MD
Ryvarden

Meripilaceae

Rigidoporus microporus (Sw.) OER 059 SL MD
Overeem

Panaceae

Cymatoderma aff. dendriticum OER 033 SL MD
(Pers.) D.A. Reid

Panus rudis Fr. OER 018 SL MD
Polyporaceae

** Amauroderma floriformum OER 019 SL MD
Gomes-Silva, Ryvarden &

Gibertoni

** Cerioporus varius (Pers.) Zmitr. | OER 064 SL MD
& Kovalenko

Earliella scabrosa (Pers.) Gilb. & | OER 034 SL MD
Ryvarden

Favolus tenuiculus P. Beauv. OER 013 SL MD
Ganoderma sp OER 086 SL MD
Jorgewrightia sp OER 075 SL MD
Lentinus crinitus (L.) Fr. OER 003 SL MD
Lentinus scleropus (Pers.) Fr. OER 001 SL MD
Lentinus tricholoma (Mont.) Zmitr. | OER 113 SL MD
Lentinus velutinus Fr. OER 056 SL MD
Lentinus sp OER 016 SL MD
Megasporia aff. cavernulosa OER 102 SL MD

(Berk.) C.R.S. Lira & T.B.
Gibertoni
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Trametes complex elegans OER 007 SL MD
(Spreng.) Fr.

Trametes maxima (Mont.) A. OER 009 SL MD
David & Rajchenb.

Trametes villosa (Sw.) Kreisel OER 048 SL MD
Hydnodontaceae

** Hydnodon thelephorus (Lév.) OER 078 PSE T

Banker
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Anexo 2. Algunos Agaricales del cerro Cinco de Oro

L: lignicola, T: terricola, H: humicola, E: Entomopatégeno.

a) Clavulinopsis aurantiocinnabarina (T), b) Collybia sp. (T), c¢) Coprinellus disseminatus (L), d)
Crepidotus pseudoantillarum (L), e) Cyathus aff. bulleri (L), f) Entoloma sp. (T)
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g) Gymnopilus purpureosquamulosus (L), h) Humidicutis pura (T), i) Hygrocybe aurantiosplendens
(T), j) H. firma (T), k) H. hypohaemacta (T), I) H. occidentalis. var. occidentalis (T)
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m) H. trinitensis (T), n) Lycogalopsis solmsii (L), i) Marasmius cladophyllus (L), o) M.
haematocephallus var. pseudotageticolor (H), p) M. maximus (T), q) Mycena aff. margarita (L)
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r) Neonothopanus aff. hygrophanus (L), s) Omphalina sp. (L), t) Oudemansiella aff. canarii (L) u)
Parasola sp. (T), v) Pleurotus djamor (L)
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w) Crepidotus occidentalis (L), x) Schizophyllum commune (L), y) Trogia cantharelloides (L), z)
Xeromphalina tenuipes (L)
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Anexo 3. Polyporales del Cerro Cinco de Oro

a) Amauroderma floriformum (T), b) Cerrena hydnoides (L), c) C. caperata (L), d) Cerioporus varius
(L), e) Cymatoderma aff. dentriticum (L), f) Earliella scabrosa (L), g) Favolus tenuiculus (L), h)
Flavodon flavus (L), i) Ganoderma sp. (L), j) Jorgewrigthia sp. (L), k) Lentinus scleropus (L), I) L.
crinitus (L), m) L. tricholoma (L), n) L. velutinus (T), i) Megasporoporia aff. cavernulosa (L), 0)
Rigidoporus aff. microporus (L), p) Trametes maxima (L), g) Trametes villosa (L)
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Anexo 4. Otros 6rdenes de Basidiomycota

Auriculariales: a) Auricularia angiospermarum (L), b) A. delicata (L). Geastrales: ¢) Geastrum
schweinitzii (L). Gomphales: d) Gloeocantharellus pleurobrunnescens (T), e€) Lentaria surculus (T).

Hymenochaetales: f) Cotylidia diaphana (L), g) Trichaptum sp. (L). Trechisporales: h) Hydnodon
telephorus (T)
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Anexo 5. Xylariales

a) Xylaria sp. (L), b) X. grammica, c) X. hypoxylon (L), d) Xylaria cubensis (L), €) Phylacia globosa
(L). Hypocreales: f) Cordyceps aff. farinosa (E)
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Anexo 6. Pezizales del Cerro Cinco de Oro

a) Cookeina speciosa (L), b) C. tricholoma (L), ¢) Phillipsia domingensis (L)
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