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Resumen

El estudio de la biodiversidad a nivel mundial como en el Ecuador se ha centrado en especies
superiores como plantas y animales, existiendo escasos estudios de macromicetos sin tener en
cuenta que son el segundo grupo mas diverso después de los insectos, por tanto la presente
investigacion se realizo en el Bosque Palictahua canton Penipe provincia de Chimborazo, el cual
pertenece a un ecosistema bosque montano, situado entre los 2500-3600 msnm., con el fin de
evaluar la diversidad de macromicetos y proponer estrategias para su conservacion; para ello se
establecieron parcelas de 25m?, donde se recolectaron y se contabilizaron el niimero de individuos
por cada cuadrante cuyas muestras obtenidas fueron trasladadas al Instituto Nacional de
Biodiversidad (INABIO). Los parametros evaluados fueron: diversidad de macromicetos mediante
el indice de Shannon-Weiner, indice de abundancia (Margalef) y la importancia de una especie
dentro de una comunidad a través del indice de valor de importancia (I\VVI). En el anélisis
morfoldgico y taxonomico se reportaron 52 especies, establecidas dentro de 21 familias, donde la
diversidad de especies estimada con el indice de Shannon-Weiner fue 3,47 que indica una
diversidad alta de macromicetos, el indice de abundancia fue de 8,15 mostrando una alta riqueza
de especies. Segun el IVI, las especies mas importantes fueron Ganoderma sp 2. (17,17),
Clitocybula (15,97), Collybia sp. (13,55), Amauroderma (12,23) y Phloeomona (10,95), donde la
familia con mayor numero de especies fue Mycenaceae y Marasmiaceae con el 17,5%, por tanto
el area estudiada presenta una alta diversidad en macromicetos, por lo cual es necesario generar
leyes que evite que se amplie la frontera agricola y proponer nuevas alternativas econdémicas para
la comunidad y asi conservar y mantener la diversidad bioldgica en el sector.

Palabras claves: Diversidad; macromicetos; bosque Palictahua; estrategias de conservacion.

Abstract

The study of biodiversity worldwide as in Ecuador has focused on superior species such as plants
and animals, there are few studies of macromycetes without taking into account that they are the
second most diverse group after insects, therefore the present investigation is carried out in the
Palictahua Forest, Penipe canton, Chimborazo province, which belongs to a montane forest
ecosystem, located between 2500-3600 meters above sea level, in order to evaluate the diversity

of macromycetes and propose strategies for their conservation; For this, plots of 25m2 were
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established, where the number of individuals for each quadrant whose samples obtained were
transferred to the National Institute of Biodiversity (INABIO) were collected and counted. The
parameters evaluated were: macromycete diversity using the Shannon-Weiner index, abundance
index (Margalef) and the importance of a species within a community through the importance value
index (IV1). In the morphological and taxonomic analysis, 52 species were reported, established
within 21 families, where the species diversity estimated with the Shannon-Weiner index was 3.47,
which indicates a high diversity of macromycetes, the abundance index was 8, 15 showing a high
species richness. According to 1VI, the most important species were Ganoderma sp 2. (17,17),
Clitocybula (15,97), Collybia sp. (13.55), Amauroderma (12.23) and Phloeomona (10.95), where
the family with the highest number of species was Mycenaceae and Marasmiaceae with 17.5%,
therefore the studied area presents a high diversity in macromycetes Therefore, it is necessary to
create laws that prevent the agricultural frontier from expanding and propose new economic
alternatives for the community and thus conserve and maintain the biological diversity in the
sector.

Keywords: Diversity; macromycetes; Palictahua forest; conservation strategies.

Resumo

O estudo da biodiversidade em todo o mundo, como no Equador, concentrou-se em espécies
superiores, como plantas e animais; existem poucos estudos sobre macromicetes sem levar em
consideracdo que eles sdo o segundo grupo mais diversificado apds os insetos; portanto, a presente
pesquisa é realizada na floresta de Palictahua, cantdo de Penipe, provincia de Chimborazo,
pertencente a um ecossistema florestal montano, localizado entre 2500-3600 metros acima do nivel
do mar, a fim de avaliar a diversidade de macromicetes e propor estratégias para sua conservacao;
Para isso, foram estabelecidas parcelas de 25m2, onde foram coletados e contados o nimero de
individuos de cada gquadrante cujas amostras obtidas foram transferidas para o Instituto Nacional
de Biodiversidade (INABIO). Os parametros avaliados foram: diversidade de macromicetos
usando o indice de Shannon-Weiner, indice de abundancia (Margalef) e a importancia de uma
espécie dentro de uma comunidade através do indice de valor de importancia (IVI). Na analise
morfoldgica e taxondmica, foram reportadas 52 espécies, estabelecidas em 21 familias, onde a

diversidade de espécies estimada com o indice de Shannon-Weiner foi de 3,47, o que indica alta
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diversidade de macromicetes, o indice de abundancia foi de 8, 15 mostrando uma alta riqueza de
espécies. Segundo o VI, as espécies mais importantes foram Ganoderma sp 2. (17,17), Clitocybula
(15,97), Collybia sp. (13,55), Amauroderma (12,23) e Phloeomona (10,95), onde a familia com
maior nimero de espécies foi Mycenaceae e Marasmiaceae com 17,5%, portanto a area estudada
apresenta alta diversidade de macromicetes Portanto, é necessario gerar leis que impegam a
expansdo da fronteira agricola e propor novas alternativas econdmicas para a comunidade,
preservando e mantendo a diversidade biolégica no setor.

Palavras-chave: Diversidade; macromicetes; Floresta Palictahua; estratégias de conservagéo.

Introduccion

En el Ecuador como a nivel mundial el estudio de la biodiversidad se ha centrado en especies
superiores, existiendo escasos estudios de hongos microscopicos (Montoya, y otros, 2003), sin
tener en cuenta que los macromicetos son el segundo grupo mas diverso después de los insectos,
con aproximadamente 1,5 millones de especies (Hawksworth, 2001). El habitat de los
macromicetos es muy diverso y se distribuyen ampliamente en el globo terrestre, es decir,
proliferan en una gran variedad de sustratos y habitats, asi como también en distintos ambientes
calidos o frios y altitudes (Ortiz , 2010), ademas, representan la mayor parte de la biomasa
microbiana del suelo, donde pueden formar estructuras de resistencia que les permite sobrevivir en
ambientes desfavorables (Burgos, 2014). Los hongos son un componente importante de la
diversidad bioldgica de los ecosistemas forestales y desempefian un papel ecolégico importante en
la naturaleza, al participar activamente en los procesos de degradacién de materia organica,
formacidn y conservacion del suelo, reciclaje de los nutrientes, asi como también son fuente de
alimento para otros organismos vivos (Carlile, Watkinson, & Gooday, 2001), y son indicadores de
la calidad de un ecosistema (Lépez , Vasco, & Franco , 2011).

El Plan Nacional de Desarrollo (2017-2010), objetivo 3: “Garantizar los derechos de la naturaleza
para las actuales y futuras generaciones”, menciona la proteccion y el cuidado de los ecosistemas
ya que son fragiles y amenazados lo que conllevaria consecuencias ambientales por la intervencion
del ser humano, y dentro de sus politicas esta el “Precautelar el cuidado del patrimonio natural y
la vida humana por sobre el uso y aprovechamiento de recursos naturales no renovables”

(SENPLADES, 2017), por lo cual es un tema importante tanto para la preservacién de los
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ecosistemas boscosos pues son el pilar fundamental para la supervivencia de miles de especies
tanto de flora como de fauna, como para la preservacion de los macromicetos.

Debido a la notable escases de estudios micoldgicos y al detrimento de la zona andina, hace notar
la necesidad de evaluar la diversidad de macromicetos en el Bosque Palictahua cantén Penipe,
provincia de Chimborazo mediante la determinacion de indices de diversidad, abundancia vy el
valor de importancia, y a su vez proponer estrategias de conservacion que permitan mantener la
diversidad de macromicetos en esta zona. De esta forma los resultados se difundiran tanto a las
comunidades que rodean dicho bosque como a los gobiernos seccidnales para fomentar el cuidado
y proteccion de los hongos, importantes para el sostenimiento del ecosistema donde se desarrollan,
ademas, aportara al conocimiento de los macromicetos en el centro del Ecuador, tomando como

punto de partida para nuevas investigaciones en el &ambito de la biodiversidad.

Metodologia

El Bosque Palictahua pertenece al canto Penipe, provincia de Chimborazo, se encuentra localizado
en las coordenadas: X: 783259, Y: 9833255, a una altura aproximada de 3 081msnm y con una
superficie de 181, 14 ha (Arroyo, 2018). Esta zona presenta una temperatura promedio de 12,5°C,
precipitacion promedio anual de 800 a 2 000mm, y humedad relativa de méas del 80% en los meses
de Julio a Diciembre ya que presentan mayor indice de precipitacion (GAD Cantonal Penipe,
2015). La recolecta de los cuerpos fructiferos se realizé durante los meses de Julio y Agosto del
2019 cada 15 dias, previamente se establecio de manera aleatoria cuadrantes de 5 x 5m. Se
colectaron todos los macromicetos presentes en cada uno de los cuadrantes, observando que posean
un buen estado de conservacion, a su vez fueron fotografiados y colocados en empaques de papel
de aluminio rotulados. Ademas, se registraron las caracteristicas fenotipicas: color, altura del
estipe, forma y diametro del pileo, sustrato y la localizacion. Posteriormente, las muestras fueron
trasladadas al laboratorio del Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO) mediante la
Autorizacion de Investigacion Cientifica Nro. 028-IC-DPACH-MAE-2019 emitida por el
Ministerio del Ambiente, en donde se realizd el secado, deshidratacion, analisis morfologico y
taxonomico segun las claves convencionales y de identificacién. Las muestras identificadas y
analizadas se depositaron en el INABIO para posteriores estudios dentro de esta area del

conocimiento. La diversidad de macromicetos en el bosque se evalud utilizando el indice de
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Shannon-Weiner (Shannon y Weiner, 1949), pues no s6lo considera el nimero de especies sino su
representacion (cuantos individuos por especie) (Soler, Berroteran , Gil, & Acosta, 2012), para la
determinacion de riqueza de macromicetos, el indice de abundancia por medio del indice de
Margalef, y el indice de valor de importancia se determino por la sumatoria de los valores relativos
de la Abundancia (Ar) (abundancia de la especie con respecto a la abundancia total), dominancia
(Dr) (dominancia de una especie frente a la composicién de la comunidad) y frecuencia (Fr)
(numero de veces que una especie esta representada en los puntos de muestreo) que indica la

importancia ecoldgica de las especies de hongos un una comunidad (Ugalde , 2013).

Resultados y Discusion
Analisis taxonémico y morfologico
El nimero total de especies de macromicetos colectadas en los cuadrantes dentro del area de

estudio fue de 52 especies, correspondientes a 21 familias (Figura 1).

Figura 1. NUmero de macromicetos por familias

=
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De las 21 familias encontradas las de mayor representacion fueron Mycenaceae y Marasmiaceae

(9 especies). En orden de importancia le siguié Tricholomataceae (cinco especies),
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Ganodermataceae (cuatro especies), seguido de Polyporaceae, Agarical con un total de tres
especies cada una, Stereaceae, Agaricaceae, Sarcoscyphacea, Omphalotaceae, con una
representacion de dos especies, Hydnangiacea, Gelatinodiscaceae, Psathyrellaceae,
Auriscalpiaceae, Inocybaceae, Pezizaceae, Hygrophoraceae, Russulaceae, Physalacriaceae,
Hymenogastraceae y Meripilaceae familias que estuvieron representadas por una especie.

indice de Shannon-Weiner

indice de Shannon-Weiner (H) fue de 3,57 para 52 especies, segun Margalef menciona que el
indice de Shannon-Weiner, normalmente varia de 1,00 a 5,00, e interpreta a valores menores a 1,5
como diversidad baja, de 1,6 a 3,5 media y superiores a 3,5 como diversidad alta (Aguirre, 2013).
De acuerdo a ese criterio, los resultados del presente estudio sugieren que la diversidad de
macromicetos corresponde a una diversidad alta, este resultado da a conocer que en este tipo de
bosque la diversidad alfa se ve afectada por la variacion altitudinal (Caranqui Aldaz, 2012).
indice de Margalef

Para estimar la riqueza de especies de macromicetos se utilizo el indice de Margaleb, el cual
menciona que un indice con valores menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies, mientras
que valores cercanos a 5,00 o superiores presentan una riqueza de especies alta; al obtener un valor
de 8,15 en este indice se refleja una alta riqueza de especies (Mora, Méndez , Castro, & Burbano,
2017); sin embargo cabe mencionar que en este tipo de bosque la dominancia de especies puede
variar por la altitud alta o baja (Caranqui Aldaz, 2012)

indice de Valor de Importancia

Tabla 1 indice de Valor de Importancia de las especies de macromicetos del Bosque Palictahua

Familia Especies Ar Fr Dr VI (%)
Mycena cf.sanguinolenta 1.15 1.01 0.32 2.48
Mycena sp 1. 191 4.04 0.04 5.99
Mycena sp 2. 0.38 2.02 0.09 2.49
Phloeomana speirea 9.56 1.01 0.36 10.93
Mycenaceae Mycenaceae sp 1. 1.15 2.02 0.89 4.06
Xeromphalin 2.29 1.01 0.41 3.72
Mycenaceae sp 2. 3.82 3.03 0.89 7.74
Mycena filopes 0.96 3.54 0.07 4.56
Mycena holoporphyra 0.96 0.51 1.20 2.66
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Marasmius siccus 191 7.58 0.04 9.52
Tetrapyrgos alba 3.06 0.51 0.14 3.71
Tetrapyrgos sp. 0.96 1.52 0.41 2.88
Marasmius cf.pallidocephalus 0.19 1.52 1.20 2.90
Marasmiaceae Gymnopus androsaceus 1.72 5.05 0.04 6.81
Crinipellis sp. 0.38 3.54 0.36 4.28
Marasmiaceae sp 1. 0.96 4.55 0.69 6.19
Clitocybula 4.59 10.10 1.28 15.97
Micromphale 2.29 1.01 0.57 3.87
Favolus tenuiculus 3.82 0.51 0.57 4.90
Polyporaceae Lentinus arcularius 191 1.52 1.04 4.47
Lentinus 3.44 1.01 0.32 4.77
Hydnangiacea Laccaria proxima 1.15 2.53 2.06 5.73
Stereaceae sp 1. 1.53 0.51 5.65 7.69
Stereaceae
Stereum ostrea 2.87 0.51 4.79 8.16
Ganoderma spl. 1.34 0.51 3.56 5.40
Ganoderma sp 2. 191 1.01 14.24 17.17
Ganodermataceae -
Ganoderma weberianum 0.19 0.51 5.13 5.82
Amauroderma 0.19 0.51 11.54 12.23
Tricholomataceae sp 1. 0.19 0.51 1.95 2.65
Collybia sp. 0.19 0.51 12.86 13.55
Tricholomataceae Tricholomataceae sp 2. 1.15 1.52 1.20 3.86
Tricholomataceae sp 3. 0.38 2.02 0.32 2.72
Omphalina 1.15 0.51 0.89 2.54
Gelatinodiscaceae Neobulgaria 2.29 0.51 0.57 3.37
. Coprinus 0.76 2.53 1.04 4.33
Agaricaceae -
Coprinus sp. 0.38 2.02 0.28 2.68
Psathyrellaceae Psathyrella 0.76 0.51 1.28 2.55
Agarical sp 1. 0.76 1.01 0.32 2.10
Agarical Agarical sp 2. 0.19 0.51 0.32 1.02
Agarical sp 3. 0.38 2.53 0.32 3.23
Auriscalpiaceae Lentinellus sp. 3.44 0.51 1.28 5.23
Phillipsia lutea 1.91 5.05 0.46 7.42
Sarcoscyphaceae —— - -
Phillipsia domingensis 0.38 3.03 0.32 3.73
Micromphale sp. 0.38 1.01 0.17 1.56
Omphalotaceae
Gymnopus cf.erythropus 4.59 3.03 2.28 9.90
Inocybaceae Inocybe sp. 7.65 1.01 0.14 8.80
Pezizaceae Peziza repanda 1.91 0.51 2.88 5.30
Hygrophoraceae Hygrocybe cf.miniata 2.49 4.04 0.32 6.85
Russulaceae Russula 0.19 1.52 1.74 3.45
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Physalacriaceae Armillaria 4.02 0.51 1.28 5.80
Hymenogastraceae Galerina 2.87 2.02 2.88 7.77
Meripilaceae Rigidoporus 1.72 0.51 6.98 9.21

*En negrita se indican las especies con IV més altos, Ar: Abundancia relativa, Fr: Frecuencia relativa, Dr: Dominancia relativa,
IVI (%): Porcentaje del indice del Valor de Importancia

En el area estudiada se identificaron 52 especies pertenecientes a 21 familias. Se observé la
dominancia ecoldgica de las especies Ganoderma sp 2. (17,17%), Clitocybula (15,97%), Collybia
sp. (13,55%), Amauroderma (12,23%) y Phloeomona (10,95%), el 30,13% corresponde a especies
con un IVI inferior al 10%. Estos resultados permiten afirmar que el ecosistema del bosque
presenta una gran diversidad. Los bajos valores del IVI en la mayoria de las especies indican que
son especies no dominantes, de distribucion dispersa o raras (Monroy & Ramirez, 2018). Sin
embargo, Sudrez en su estudio realizado en el Bosque Protector “Mindo Lindo” la familia Agarical
presentod un porcentaje del 62% de predominancia con relacion a otras familias de hongos, esto
debido a las condiciones climaticas y a la fenologia de las especies (Suarez , 2004), asi mismo
Guevara en su investigacion realizada en el Parque Nacional Sangay y en el Parque Nacional
Llanganates la predominancia de Agarical Unicamente se encontré en uno de los parques,
sugiriendo una alta diversidad de esta familia en ecosistemas de clima frio (Guevara , 2016).
Laessso & Peterson en su estudio “Vida fungica en el Ecuador” hacen referencia que en los bosques
del Ecuador la familia Marasmiaceae es muy dominante en bosques calidos y tiene una alta
importancia ecoldgica ya que las especies pertenecientes a esta familia aportan en la degradacion
de la materia organica contribuyendo especialmente en el ciclo del carbono (Laesso & Petersen,
2008).

Propuestas para la conservacion del Bosque Palictahua

Los bosques son los ecosistemas biologicos mas ricos de la tierra y producen beneficios como los
servicios ambientales (almacenamiento de carbono, regulan el clima de la tierra, retencidn de agua,
proteccion de los suelos) (Marin , Silva, Castagnino, & Ticante , 2015). Los hongos juegan un
papel importante en el funcionamiento de los ecosistemas naturales ya que son los principales
agentes de descomposicion de la materia organica, descontaminacién y biogeneracion de
nutrientes, entre otros, por lo que es necesario proponer estrategias para su conservacion de los
recursos naturales, ya que muchas especies son muy raras y estan unidas a otros habitantes

especificos y a menudo también amenazados. Por ello se propone lo siguiente:
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® Realizar talleres comunitarios con el objetivo de dar a conocer la importancia de conservar los
bosques andinos.

® Evitar la ampliacion de la frontera agricola, ya que es principal factor de destruccién del
ecosistema, mediante el cumplimiento de leyes.

® Generar incentivos para proteger los recursos naturales que beneficien la conservacion del
ambiente y promuevan la organizacion social, usos y costumbres.

® Desarrollar actividades para generar nuevas alternativas econémicas para la comunidad, como
es el Ecoturismo y con ello dar a conocer las bondades que este bosque ofrece.

® Impulsar investigaciones de flora y fauna que doten de mayor informacion de la diversidad
que existe en la zona y que puedan ser recogidas por instituciones gubernamentales y no
gubernamentales para el cuidado del medio ambiente.

® Realizar investigaciones que conlleven a usar técnicas de conservacion de hongos in-situ.
Generar una linea base sobre la diversidad ecoldgica del bosque para designar areas

estratégicas para la conservacion de hongos.

Conclusiones

® Se identificaron un total de 52 especies de macromicetos pertenecientes a 21 familias, siendo
las mas relevantes Mycenaceae, Marasmiaceae, Ganodermataceae, y Tricholomataceae.

® Ladiversidad estimada mediante el indice de Sahnnon-Wiener fue de 3.57, considerada como
diversidad alta, el bosque presenta una alta riqueza de especies segun lo refleja el indice de
Margalef que fue de 8,15.

® Lasespecies con mayor VI fueron Ganoderma sp 2., Clitocybula, Collybia sp., Amauroderma
y Phloeomona. Estos resultados hacen suponer que la variabilidad ambiental atribuida al
gradiente altitudinal juega un papel importante en la presencia y abundancia de las especies.

® Las estrategias planteadas de conservacion de los recursos naturales fueron manifestadas de
acuerdo con la importancia que tienen los hongos en el equilibrio de los ecosistemas siendo
necesario la realizacion de talleres comunitarios, evitar la ampliacion de la frontera agricola,
desarrollar actividades para generar nuevas alternativas econdémicas para la comunidad, como

es el Ecoturismo y con ello dar a conocer las bondades que este bosque ofrece.
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