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GLOSARIO 

Carpóforo: Estructura reproductiva visible de los hongos, comúnmente 

llamada “seta”. 

Cobertura vegetal: Porcentaje del suelo cubierto por vegetación. 

D: Índice de dominancia de Simpson. 

Dosel: Capa superior del bosque formada por las copas de los árboles. 

Edáfico: Todo lo relacionado con el suelo, particularmente a sus 

propiedades físicas, químicas y biológicas. 

Folícola: Organismo que se desarrolla sobre hojas o restos foliares. 

H’: Índice de diversidad de Shannon-Wiener. 

Heterótrofos: Organismos que obtienen su alimento a partir de materia 

orgánica preexistente. 

Hongos de prudición blanca: degradan todo el componente de la 

madera (lignina, celulosa y hemicelulosa). 

Hongos de prdición marrón: degradan solo celulosa y hemicelulosa, 

dejando a la lignina como residuo. 



 
 

 

 

J’: Índice de equidad de Pielou. 

KOH: Hidróxido de potasio. 

Lignícola: Organismo que crece sobre madera o restos leñosos. 

LOI: Pérdida por ignición (Loss on Ignition). 

Micelio: Conjunto de hifas que constituye la parte vegetativa del hongo. 

Micorrízico: Asociado simbióticamente a raíces de plantas. 

Mo: Materia orgánica. 

MOS: Materia orgánica del sustrato. 

pH: Potencial de hidrógeno. 

r: Coeficiente de correlación de Spearman. 

Saprófitos: Organismos que se nutren de materia orgánica en 

descomposición. 

Sotobosque: Estrato inferior del bosque compuesto por arbustos, hierbas 

y plántulas. 

sp. / spp.: Especie / especies. 

T: Temperatura ambiental. 



 
 

 

 

T1, T2, T3: Transectos 1, 2 y 3 del área de estudio. 

Termotolerante: Capaz de tolerar y funcionar adecuadamente a 

temperaturas más altas de lo habitual para su grupo. 

TGA: Método termogravimétrico (Thermogravimetric Analysis). 

°C: Grado Celsius, unidad de medida de temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 
 

I 

 

RESUMEN 
 

 

Diversidad y contenido acuoso de hongos agaricales asociados a sus sustratos en 

el sendero cascadas/dos mangas 

 

 

Autor: Cindy Sulay Bonilla González 

Tutor: Blga. María Herminia Cornejo Rodríguez, PhD. 

 

La presente investigación evaluó la diversidad, distribución y contenido acuoso de 

hongos del orden Agaricales en relación con los parámetros ambientales y tipos de 

sustrato presentes en el sendero Cascadas, Dos Mangas. Se identificaron 32 especies 

distribuidas en 18 géneros, principalmente asociadas a sustratos lignícolas. Los valores 

de los índices ecológicos reflejaron una riqueza moderada (Margalef: 2.40–3.13), 

diversidad media (Simpson: 0.75–0.86) y una equidad intermedia (Pielou: 0.60–0.73), 

siendo el transecto T2 el más diverso y representativo. Las correlaciones de Spearman 

mostraron relaciones positivas moderadas entre la diversidad fúngica y variables como 

la humedad ambiental, del suelo y de la madera (r = 0.50), mientras que la temperatura 

presentó una correlación negativa con la humedad (r = –0.64), evidenciando un 

equilibrio térmico-hídrico determinante para la actividad fúngica. El contenido acuoso 

de los hongos registró correlaciones positivas con la temperatura (r = 0.43) y con la 

materia orgánica del sustrato (r = 0.51), indicando que los incrementos térmicos y la 

disponibilidad de compuestos orgánicos favorecen la retención de agua y los procesos 

metabólicos. Estos resultados demuestran que la variabilidad ambiental influye 

directamente sobre la estructura y distribución de las especies de Agaricales, y que el 

contenido acuoso constituye un indicador complementario del estado fisiológico de los 

carpóforos y de la dinámica ecológica en los ecosistemas boscosos evaluados. 

Palabras clave: Agaricales, diversidad fúngica, contenido acuoso, sustratos, 

parámetros ambientales, correlación ecológica.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

Los hongos son organismos carentes de flores y clorofila, y pueden ser macroscópicos 

o microscópicos. Estos individuos están compuestos por micelio, sombrero, láminas, 

anillo, pie e hifas; estructuras que les permiten cumplir un rol indispensable en los 

ciclos biogeoquímicos como el del carbono y nitrógeno (Almaraz et al., 2012). Entre 

estos, los hongos del orden Agaricales destacan por su alta diversidad morfológica, 

siendo sensibles a cambios en el ambiente y al tipo de sustrato donde fructifican. 

 

 

Blackwell (2011) estima la existencia de aproximadamente 5,1 millones de especies de 

hongos a nivel mundial, de los cuales uno 14 000 forman cuerpos de fructificación 

visible. Ecuador es uno de los países más ricos en flora, fauna y funga siendo 

considerado un país megadiverso (Ordoñez, 2018). Dentro de esta diversidad, los 

hongos se encontrarían en una proporción de 9:1 respecto a las plantas, lo que sugiere 

que el país podría albergar alrededor de 14 783 especies de hongos (Cruz y Masache, 

2023). 

 

 

A pesar de esta alta diversidad fúngica en Ecuador, los registros y la caracterización de 

estos organismos ha sido limitada, concentrándose principalmente en investigaciones 

realizadas en la Sierra y la Amazonía, enfocadas en temas como la diversidad de 
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micorrizas o en registros fotográficos, como el realizado en el Parque Yasuní por Pillajo 

y Cerón Pillajo y Cerón, (1999). En contraste, en la región Costa los estudios sobre 

macrohongos aún son escasos y se han centrado mayoritariamente en descripciones 

taxonómicas y documentación visual (Ordoñez, 2018), sin abordar aspectos 

funcionales o ecológicos más profundos. 

 

 

La comuna de Dos Mangas está ubicada en la provincia de Santa Elena y alberga un 

bosque tropical húmedo con una consistente diversidad vegetal, suelos ricos en materia 

orgánica y relativa humedad, condiciones que favorecen el crecimiento de varias 

especies de macrohongos (Rodríguez Malavé, 2024). Dentro de este ambiente, los 

sustratos como hojarasca, madera en descomposición y suelos con distintas 

características fisicoquímicas, cumple un papel clave en la retención de humedad, 

misma que es aprovechada por los hongos para desarrollarse (Moore, 2010). Entender 

cómo los cuerpos frutíferos de los hongos agaricales ajusta su contenido acuoso por las 

condiciones anteriormente mencionadas, revela un mecanismo adaptativo, útil para 

zonas donde la humedad es fluctuante. 

 

 

Esta información no solo complementaría el inventario fúngico de la región, sino que 

también corroboraría la utilidad de los hongos como indicadores ecológicos asociados 

a los parámetros ambientales como la humedad. Sin embargo, pese a la diversidad 
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registrada, persiste un vacío en torno a cómo los hongos Agaricales ajustan su 

contenido acuoso en función del sustrato y las condiciones ambientales, especialmente 

en ecosistemas de la Costa ecuatoriana como Dos Mangas. Esta brecha limita la 

comprensión ecológica y el desarrollo de estrategias de conservación.
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1. JUSTIFICACIÓN 
 

El suelo y otros tipos de sustrato son el medio donde se desarrolla la vida de 

innumerables organismos, con distintas funciones ecológicas, contribuyendo en un 

aumento en su capacidad productiva (Almaraz et al., 2012). En particular, los hongos 

dependen de factores bioquímicos y físicos presentes en estos sustratos, que determinan 

su desarrollo y distribución (Soto y Bolaños, 2013). 

 

 

Los macrohongos destacan por su capacidad de regular el contenido acuoso de sus 

cuerpos fructíferos, mecanismo que les permite sobrevivir ante las condiciones 

oscilatorias de la humedad (Chamorro y Osorio, 2017), aprovechando en aumentar su 

contenido hídrico en temporada lluviosa, para así favorecer procesos como la 

esporulación o disminuir su biomasa en época seca, manteniéndose como micelio en el 

sustrato (Boddy et al., 2014). 

 

 

Dado que la disponibilidad de agua es un factor importante para la fisiología de estos 

hongos, comprender cómo responde a las variaciones del sustrato y condiciones 

ambientales, es esencial para analizar su adaptación en distintos ecosistemas. El bosque 

tropical húmedo de Dos Mangas no ha caracterizado esta relación, lo que abre la 

oportunidad de investigar cómo las características del sustrato les permiten a los hongos 

desarrollarse. 
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Puesto que, esta dinámica no solo impacta su distribución y crecimiento, sino también 

la capacidad de ciertos hongos para poder sobrevivir, cumpliendo sus funciones vitales 

y ser organismos sensibles, pudieran ser considerados como posibles indicadores 

naturales de ciertas métricas ambientales. Por lo que la investigación se rige contribuir 

directamente al conocimiento ecológico local. 

. 
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2. OBJETIVO  
 

2.1. OBJETIVO GENERAL: 

Establecer la diversidad del contenido acuoso de los hongos agaricales a través de los 

índices ecológicos y análisis de laboratorio relacionándolo con el sustrato, 

determinando su presencia y distribución de hongos en el sendero de Dos Mangas. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

• Identificar la diversidad de hongos Agaricales y su contenido acuoso mediante 

análisis morfológicos y pruebas microscópicas. 

 

• Caracterizar los tipos de sustrato a través de la medición de pH, materia 

orgánica, humedad y temperatura. 

 

• Relacionar el contenido acuoso de los hongos identificados con los diferentes 

tipos de sustrato donde habitan. 

 

3. HIPÓTESIS 
 

H1: La diversidad y el contenido acuoso de los hongos Agaricales están relacionados 

tanto con el tipo de sustrato en el que se desarrollan como con las variables ambientales 

presentes en el sendero Cascada/Dos Mangas, influyendo en su distribución y patrones 

ecológicos. 
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4. MARCO TEÓRICO 
 

4.1. Caracterización general del bosque  

4.1.1. Bosque Húmedo Tropical 

Se caracteriza por una alta biodiversidad y condiciones ambientales estables a lo largo 

del año. Presentan una estación seca muy corta que puede durar entre dos a tres meses, 

siendo dominados por una marcada humedad relativa y precipitaciones elevadas 

(Jimenez, 2017). Dando paso a una vegetación más densa y continúa estratificada 

verticalmente en al menos 4 capas, como lo detalla Hernández et al., (2005):  

 

 

Emergente, formada por árboles de hasta 60 m de alta con copas separadas que 

sobrepasan el dosel. Dosel, compuesto por arboles de 30 m cuyas copas se entrelazan, 

reduciéndose considerablemente la entrada de luz. Sotobosque, es el nivel donde llega 

menos del 3% de la luz que se recibe en la parte más alta del dosel, por lo que el 

crecimiento de las plantas es lento, pero, ideal para aquellos organismos que no 

dependen de factores de luz. Arbustos/hierbas, conformado por hierbas, arbustos y 

arboles jóvenes.  
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4.1.2. Temperatura y precipitación  

Un bosque húmedo tropical de tierra baja se desarrolla usualmente en lugares con 

una temperatura promedio anual superior a 25 °C y una precipitación anual mayor 

de 1.800 mm, esta lluvia esta distribuida a lo largo del año (Hernández et al., 2005). 

 

 

4.1.3. Humedad del bosque 

La precipitación es la principal fuente de humedad relativa. En las formaciones 

boscosas del trópico húmedo existe una gran variación de la humedad. En el dosel 

puede descender un 70%, mientras que el interior del bosque puede oscilar entre un 

90% durante el día y 95% durante la noche ( (Salati et al., 1979); (Hernández et al., 

2005)).   

 

 

4.1.4. Suelo  

El suelo de estos bosques suele ser poco profundo y, a menudo, pobre en nutrientes, 

debido a los periodos de lluvias intensas que arrastran los minerales y desgastan las 

rocas. Lo arboles que crecen en estos suelos frágiles, desarrollan raíces grandes y 
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sobresalientes, llamados contrafuertes, brindándoles firmeza y estabilidad 

(Jimenez, 2017). 

 

4.1.5. Fisonomía vegetal 

Se define principalmente por la forma de vida predominante, en la cual corresponde 

a la forma de vida arbórea representada a su vez por diversas formas de vida como 

lo son los, arbusto (pequeño, mediano), hierbas, talofitas (algas, hongos, líquenes) 

( (Mabberley, 1992); (Hernández et al., 2005)). 

 

 

4.2.Caracterización del sitio de estudio 

4.2.1. Dos Mangas 

Corresponde al ecosistema de Bosque seco tropical cubierto por una gran 

vegetación y senderos, entre ellos el sendero Cascadas, destacado por caídas de 

agua que generan microambientes particulares (Pincay, 2022). Estos entornos 

ofrecen condiciones únicas en términos de humedad, temperatura y composición 

del sustrato (Pozo, 2025), convirtiéndolos en un escenario propicio para el 

desarrollo y estudio de macrohongos. La interacción entre los factores abióticos del 
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ecosistema y la presencia de material orgánico en descomposición favorece la 

colonización fúngica (García y Bolaños, 2010).  

 

 

Las condiciones climáticas son variadas y acorde a la orografía, es decir, depende 

del relieve y altitud en la Cordillera Chongón Colonche. En las partes altas la 

temperatura promedio es de 21 ºC, con una máxima de 36 ºC, durante el día y la 

precipitación alrededor de 800 – 1.200 mm en la estación lluviosa, mientras que la 

temperatura desciende hasta los 18 ºC en las noches y la precipitación llega hasta 

1.080 mm en la estación de garúa. La temperatura y precipitación cambia durante 

El Niño – Oscilación Sur que alcanza valores promedio superiores a 35 ºC y una 

precipitación de 2.800 mm/año (Pincay, 2022). 

 

 

4.3.Generalidades sobre los hongos 

Son organismos eucariotas que poseen un núcleo estructural con membrana nuclear 

(Negroni, 2009). Tienen como característica común la ausencia de clorofila y, por 

tanto, son heterótrofos ya que no pueden realizar fotosíntesis y deben nutrirse a 

partir de materias orgánicas preformadas como fuente de energía volviéndolos 

quimiorganótrofos (Arenas, 2011). La gran parte obtienen sus nutrientes por medio 
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de la absorción, producto de la degradación de compuestos complejos mediante 

exoenzimas que liberan al medio, realizando una digestión extracelular, dándoles 

paso a utilizar un gran número de sustratos como nutrientes (Cepero et al., 2012). 

 

 

Pueden realizar asociaciones simbióticas de varios tipos con otros organismos, 

llegando a ser mutualistas y resultando benéfico para los individuos que intervienen 

en ella (Díaz, 2018). Por otra parte, existen hongos parásitos, estos viven en los 

medios más variados y sólo alrededor de 400 son necesariamente patógenos de 

mamíferos, pero también existen patógenos de vegetales, insectos o de otros hongos 

y algunos son oportunistas (Arenas, 2011). 

 

 

La distribución es, en general, cosmopolita y se encuentran desde el suelo hasta el 

agua (dulce o marina), madera viva o en descomposición, restos vegetales, 

excrementos y otros. Algunas especies tienen distribución restringida o son 

endémicas para determinado lugar debido a que dependen de su simbionte, 

hospedero o de un hábitat específico (Cepero et al., 2012). 
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De manera taxonómica, los macrohongos se clasifican en dos filos principales: 

Ascomycota y Basidiomycota. Los Ascomicetos incluyen especies microscópicos 

(micelio y cuerpo no visible a simple vista) o macroscópicos, mientras que los 

Basidiomicetos se caracterizan por la formación de Carpóforo (Esporóforo, seta, 

cuerpos fructíferos o esporomas) visibles, como los sombreros de los champiñones 

(Parra, 2024). La identificación de los macrohongos se basa en características 

morfológicas como la forma, tamaño, color, textura y estructura de los esporomas  

(Romano, 2025).  

 

 

El desarrollo y tamaño de las setas esta influenciado por la calidad del sitio, 

incluyendo factores como el sustrato, la cantidad de luz, agua, materia orgánica, 

estado de descomposición de la materia orgánica, contenido de humedad, 

temperatura, además de influir de forma importante la edad del micelio, la genética 

de este, entre otras variables que determinaran el peso y tamaño de una seta 

(Palacios et al., 2005). 
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4.3.1. Taxonomía del Reino Fungí 

4.3.1.1.Clasificación de Basidiomycota 

Está dividida en dos clases 3 subfilo (Hibbett et al., 2007), Agaricomycotina, 

Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina. 

Filo Basidiomycota  

Subfilo Agaricomycotina  

Clase Agaricomycetes 

Subclase Agaricomycetidae 

Orden Agaricales 

Subclase Phallomycetidae 

Clase Dacrymycetes  

Clase Tremellomycetes 

Subfilo Pucciniomycotina  

Clase Agaricostilbomycetes  

Clase Atractiellomycetes  

Clase Classiculomycetes  

Clase Cryptomycocolacomycetes  

Clase Cystobasidiomycetes  

Clase Microbotryomycetes  

Clase Mixiomycetes  

Clase Pucciniomycetes 
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Orden Agaricostilbomycetes  

Subclase Clase Ustilaginomycotina 

Clase Exobasidiomycetes  

Clase Ustilaginomycetes  

 

 

4.3.1.2. Subfilo Agaricomycotina 

Incluye hongos cuyos cuerpos tienen una gran variedad de formas y texturas, que 

reciben el nombre de acuerdo con el tipo y posición del himenóforo y por la 

presencia de holobasidios, basidios uninucleados y no tabicados (Hibbett et al., 

2007). Siendo comunes el tipo agaricoide o agaricáceo (por lamelas), boletoide o 

boletaceos (tubos), poroide, himenóforo (por poros), hidnoide o hidnaceos, (dientes 

o espinas), clavado (cuerpo con forma de bate y toda la superficie es fértil o 

anfígena), coraloide (cuerpo con forma de coral), resupinado (el himenóforo está 

en la parte superior del cuerpo fructífero y éste se une como una costra al sustrato), 

gasteroide (himenóforo completamente encerrado), secotioide (estructura 

intermedia, con lamelas deformadas y sin apertura) (Cepero et al., 2012). 
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4.3.1.3.Clase Agaricomycetes 

Los hongos de esta clase se caracterizan por presentar basidiocarpos de formas 

diversas como se describe en el subfilo Agaricomycotina (Hibbett et al., 2007). los 

basidios presentan de dos a ocho esporas y la mayoría tienen parentesomas 

perforados que hacen que se vean discontinuos (Hibbett, 2006). 

 

 

4.3.1.4.Orden Agaricales  

Incluyen la familia de los hongos seta, conocidos por ser comestibles o con efectos 

venenosos o con características alucinógenas (Garcés et al., 2003). El himenio 

(zona fértil donde se producen las esporas) se desarrolla sobre la superficie de 

láminas o agallas, ubicadas generalmente en la parte inferior del basidiocarpo, el 

cual es casi siempre es carnoso y tiene una forma característica llamada agaricoide, 

semejante a una sombrilla, con pie o estípite central (a veces excéntrico), y un 

sombrero o píleo que es la formación ensanchada de la fructificación (Herrera y 

Ulloa, El Reino de los Hongos, 1990). Se debe tomar en cuenta que el píleo de los 

Agaricales puede o no estar soportado en un estípite (Garcés et al., 2003).  
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4.4.Morfología general  

Los macrohongos de este orden tienen una estructura filamentosa, es decir, están 

constituidos por filamentos con aspecto de hilos o cordoncillos denominados hifas. 

El entramado de todas las hifas que conforma el cuerpo del hongo lleva por nombre 

micelio, el cual no se ve así simple vista, la razón es porque se encuentra inmerso 

en la tierra, madera o materia orgánica en descomposición (Garcés et al., 2003). El 

crecimiento del micelio es lento y continuo, cuando las condiciones ambientales y 

nutricionales llegan hacer adecuadas, da paso al desarrollo de un carpóforo o cuerpo 

fructífero, que en sus primeras etapas se presenta como un pequeño brote llamado 

primordio. A medida que crece, se transforma en una seta adulta lista para producir 

esporas (Capello y Rosique, 2013). 

 

 

El cuerpo, al igual que el micelio está formado por hifas, aunque estas se encuentran 

compactadas, adquiriendo formas y colores característicos de cada especie, lo que 

permite su identificación. Aunque el micelio puede recordar a la raíz de una planta, 

existen importantes diferencias en cuanto a su estructura, forma de nutrición y 

composición química (Alonso, 2014). 
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4.4.1. Estructuras macroscópicas  

4.4.1.1.Píleo o sombrero 

Es la formación ensanchada de la fructificación, que va desde convexa, umbonada, 

planoconvexa a plana y la superficie puede ser glabra, escamosa, escamosa-

fibrilosa o presentar es camas piramidales o areoladas (Figura 1) cuya parte cóncava 

o inferior se encuentran numerosas láminas o agallas dispuestas en forma radial. 

Las coloraciones del píleo son muy diversas: blancas, morenas, negruzcas o 

violáceas. La consistencia puede ser carnosa, cartilaginosa, córnea o coriácea 

(Herrera y Ulloa, 1990). 

 

(Capello y Rosique, 2013). 

 

Figura 1. Formas de Píelo. 
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4.4.1.2.Himenio 

Es la parte fértil del sombrero, en él se encuentran las estructuras reproductoras. En 

agaricoides está formado por láminas, pero puede tener modificaciones (Figura 2) 

(Capello y Rosique, 2013). 

 

(Setas, 2016). 

 

 

4.4.1.3.Anillo 

Cuando los hongos son jóvenes poseen un velo parcial que cubre las láminas y que 

al romperse queda en el pie, llamado anillo, y se da de dos formas (Figura 3): 

membranoso, como un tejido o membrana; aracnoide o cortina (Garcés et al., 2003). 

(Batoi, 2012). 

Figura 2. Tipos de himenio. 

Figura 3. Tipos de anillos. 



 
 

20 

 

4.4.1.4.Estípite 

Tiene una característica parecida a un tallo que sostiene el sombrero de un hongo. 

Este compuesto de tejido de hifas estéril.  Puede presentarse de diferentes formas 

(Figura 4) Cuando en la base del estípite se presenta un abultamiento se le denomina 

bulbo (Capello y Rosique, 2013).   

 

 

 

 

 

 

 

(Capello y Rosique, 2013). 

 

 

4.4.1.5. Volva 

Se origina del velo universal, cuando esta se rompe toma la forma de una vaina o 

copa (Figura 5), optando por el nombre de volva que rodea la base del estipe 

presentando diferentes formas (Capello y Rosique, 2013). 

Figura 4. Tipos de estípite. 
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(Salazar, 2016). 

 

 

4.5.Condiciones de crecimiento de hongos macroscópicos 

La humedad y la temperatura son factores que influyen decisivamente en el desarrollo 

de los hongos. Para la producción de carpóforos (setas) el micelio requiere 

normalmente humedades ambientales altas, lo que suele ocurrir en épocas lluviosas 

(Alonso, 2014). Además, existen otros factores que pueden influir en su desarrollo 

(Figura 6)  

 

 

4.5.1. Humedad 

la humedad para el suelo oscila entre un 50 % y 85%, aunque puede aumentar 

dependiendo del material donde crece (Hongyun et al., 2020). En cambio, en la 

Figura 5. Principales tipos de Volva: a) membranosa, b) circuncisa, c) adherente membranosa, d) anillada y 

e) sacciforme. 
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humedad relativa del aire esta entre el 85% al 95%, pudiendo llegar a alcanzar el 100% 

en entornos controlados (Hait y Chibueze, 2025). 

 

 

4.5.2. Temperatura 

la temperatura ideal para la producción de setas por la mayor parte de los hongos se 

sitúa entre los 10-25º C (Alonso, 2014), aunque muchas especies pueden producir setas 

a temperaturas más extremas (Madridnac y Flecha, 2019). 

 

 

4.5.3. Luz 

A pesar de que el micelio puede desarrollarse en condiciones oscuras, la luz es clave 

en su desarrollo a la fase reproductiva (Navarro et al., 2018) y algunos hongos pueden 

desarrollar pigmentos como melanina, que protege sus tejidos frente a la radiación 

(Hongyun et al., 2020).  
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4.5.4. pH del suelo o sustrato 

Algunas especies de hongos prefieren suelos ácidos, otros suelos básicos, aunque 

existen muchas especies que se adaptan a suelos con distintos valores de pH (Alonso, 

2014). Para un desarrollo optimo el rango debe ser ligeramente acido entre 5.0 y 6.0 

pero, aunque pueden estar entre un pH neutro de 7.0 (Pereira et al., 2007). 

 

 

4.5.5. Materia orgánica 

La fracción o materia orgánicas, incluye restos vegetales o animales en estado 

descomposición (Docampo, 2013). La macro y mesofauna comienza a fraccionar los 

restos, al tiempo que la población de microorganismos se incrementa rápidamente. 

Estos consumen los restos, luego mueren y pasan a formar parte de los MOS (Ye L. et 

al., 2019).   
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(Alonso, 2014). 

 

 

4.5.6. Nutrición 

Son heterótrofos, la mayor parte de su alimentación la reciben en forma de materia 

orgánica ya fabricada por otros seres. Para obtener el MO han adaptado distintas 

soluciones, siguiendo lo establecido por Alonso, (2014) los hongos en 3 grupos 

principales:  

 

 

Figura 6. Factores que influyen en el crecimiento de los hongos. 
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Saprófitos o saprobios, se alimentan a partir de la descomposición de la materia 

orgánica muerta o inerte. Dentro de este grupo incluyen especies terrestres pratícolas 

que crecen en prados o pastos; forestales, presentes en suelo de bosques; lignícolas, 

habitan sobre la madera; fimícolas, se desarrollan sobre excrementos o estiércol; así 

como aquellas que colonizan sustratos diversos como hojas, piñas, frutos, etc. Los 

parásitos, viven a expensas de otros seres vivos, ya sean animales, plantas u otros 

hongos. Por ultimo los simbiontes, son aquellos que establecen asociaciones con otros 

organismos en las que ambas partes se benefician, como lo redacta Cepero, (2012), que 

la simbiosis más frecuente es la relación entre el micelio y las raíces de las plantas, 

formando micorrizas. 

 

 

4.6.Parámetros relacionados con el desarrollo de los hongos 

La competencia por nutrientes entre las múltiples formas de vida presentes en los suelos 

forestales, incluidos los propios hongos, está condicionada por parámetros ambientales 

como la humedad, la temperatura tanto de ambiente como de suelo y la disponibilidad 

de materia orgánica. Estas variables influyen directamente en la fructificación de 

carpóforos y en la capacidad de las especies para establecerse (Alonso, 2014). Como 

muestra el estudio de (Pons y Pinya, 2023), en zonas con mayor presencia humana, 

estos parámetros se ven alterados, reflejando una disminución significativa en el 

número de especies y carpóforos, indicando que existe una pérdida de funcionalidad 



 
 

26 

 

ecosistémica. Además, la disposición de un terreno para el desarrollo fúngico no es fija: 

puede cambiar en función de la dinámica del bosque, permitiendo que especies pioneras 

se asienten en fases tempranas, mientras que otras, como las micorrícicas obligadas, 

requieren ecosistemas maduros.  

 

 

4.7.Importancia ecológica de los hongos en bosques tropicales 

Son considerados excelentes bioindicadores de la calidad ambiental en los bosques 

debido a su alta sensibilidad a perturbaciones del entorno. Siendo que su presencia, 

ausencia o cambios en su diversidad y abundancia pueden reflejar variaciones en la 

calidad del aire, suelo, humedad y por tanto cobertura vegetal. Al formar asociaciones 

simbióticas con los árboles y depender estrechamente de las condiciones del sustrato, 

los hongos responden rápidamente a la degradación ambiental, la mayoría de las 

especies solo se desarrollan en ambientes bien conservados, convirtiéndolos en 

indicadores del estado de salud de un bosque (Pons y Pinya, 2023). Según Guzmán y 

Guzmán, (2016), en contextos agrícolas o agroforestales los hongos generan otro rol, 

como la degradación de compuestos tóxicos (pesticidas, metales pesados y 

contaminantes orgánicos), mejorando las propiedades físicas del suelo. Reforzando su 

utilidad como indicadores de contaminación puntual o crónica. 
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4.8. Contenido acuoso aplicado en macrohongos 

El contenido acuoso en los carpóforos fúngicos determina en gran medida su 

estabilidad fisiológica, su resistencia al deterioro microbiano y su comportamiento 

frente a procesos de conservación (Blanca et al., 2008). Más que un simple indicador 

de frescura representa una variable crítica que influye en la vida útil del hongo, en su 

textura y en la preservación de compuestos bioactivos (Popa et al., 2022). 

 

 

Una técnica precisa para esta determinación es el análisis termogravimétrico (TG), que 

registra la pérdida de masa de una muestra durante un calentamiento controlado. El 

descenso inicial de peso, correspondiente a la evaporación del agua, se interpreta como 

el contenido de humedad del tejido fúngico (Manals et al., 2011). Esta metodología ha 

sido utilizada en estudios, como el de Popa et al., (2022)  para evaluar no solo la 

humedad, también los efectos del secado sobre la estructura y estabilidad térmica de 

Boletus edulis, aportando una visión más completa del comportamiento del hongo 

frente al procesamiento. 

 

 

En investigaciones previas, como la de Blanca et al., (2008) se compararon métodos la 

estufa de desecación y el analizador halógeno obteniendo resultados equivalentes, lo 
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que valida su aplicación en contextos prácticos. Más allá de la técnica empleada, 

conocer el contenido acuoso permite clasificar especies según su vulnerabilidad 

microbiológica, establecer protocolos de conservación adecuados y explorar relaciones 

ecológicas entre el hongo, el sustrato y las condiciones ambientales. 
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5. METODOLOGÍA 

5.1. Descripción del área de estudio  

El bosque húmedo tropical de la comuna Dos Mangas, está ubicado en el trayecto de 

la Ruta del Spondylus, a 7 km del noroeste de la parroquia Manglaralto, con 

coordenadas: 1°48'04"S y 80°39'37"O. Las actividades de monitoreo se llevaron a cabo 

en el Sendero “Las Cascadas” (Figura 7). El sendero posee una extensión de 4 352 

metros, donde es posible la observación varias cascadas, sitios de descanso y zonas de 

cultivo (Rodríguez, 2024). 

 

Figura 7. Ubicación geográfica de la comuna de Dos Mangas y delimitación de transectos. 
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5.2. Trabajo de campo 

No obstante, se adoptó lo planteado por Carranza et al., (2018) , quienes sugirieron 

realizar una búsqueda activa en recorridos dentro del bosque, es decir un muestreo 

oportunístico, basado en que este tipo de monitoreo no probabilístico resultaba útil al 

no poseer una población definida o cuando la ocurrencia de sus individuos estaba 

condicionada por variables externas (Bran et al., 2003). De este modo, durante la 

transición a la temporada seca, la distribución y presencia de cuerpos fructíferos se 

volvió impredecible, lo que limitó la posibilidad de establecer puntos fijos de muestreo. 

Dado que, no se dispuso de una certeza sobre la presencia de hongos en dichos puntos. 

Por ende, el muestreo oportunista permitió de manera intencional colectar los hongos 

a lo largo del sendero.  

 

            

5.2.1. Delimitación espacial  

El recorrido tuvo una longitud total de 4 km, siguiendo el trazado principal que conduce 

hacia las cascadas. Durante el primer mes de muestreo, se registraron las coordenadas 

de los hongos observados a lo largo del trayecto, delimitándose posteriormente 3 

transectos representativos en función de su distribución espacial. Cada uno de estos 

transectos abarcó una longitud de 1450 m, correspondientes al recorrido completo del 

sendero (Ceballos et al., 2023). Para la recolección de datos se estableció una franja de 

observación de 5 metros (Figura 8) de ancho desde el borde de la vegetación hacia el 
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interior, debido a la transición estacional, se consideró lo sugerido por Aguirre Z. , 

(2013), quien indicó que se puede abarcar más área considerando este factor. Esta 

metodología permitió adaptar la estrategia de muestreo a las condiciones actuales del 

entorno, optimizando la cobertura sin comprometer la representatividad del área. 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.2. Colecta y registro 

Se reconoció la presencia de hongos registrándose a su vez el tipo de sustrato donde se 

desarrollaron. Para la observación y toma de datos in situ de los cuerpos fructíferos, se 

utilizó uso de una lupa y un calibrador vernier para obtener datos métricos. Las 

fotografías de los carpóforos fueron captadas por una cámara semiprofesional 

Panasonic DMC Lumix G2. 

 

 

Figura 8. Representación de las parcelas. 
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Asimismo, siguiendo las recomendaciones de Halling y Mueller (2005), durante la 

recolección se empleó equipo de protección, tales como mascarilla y guantes, para 

evitar la contaminación con esporas tóxicas. La colecta se realizó de forma manual, 

retirando con una navaja esterilizada los hongos. Posteriormente, se tomaron datos 

biométricos, como el peso con una balanza portátil. Considerando el método de 

conservación de Beltrán, (2020) los organismos fueron colocados en recipientes 

plásticos herméticamente sellados, junto con papel absorbente y sílica gel con el 

propósito de aislar la humedad y evitar que el hongo se degrade.  

 

 

Para la obtención de materia orgánica se recolectaron cuatro muestras de cada sustrato 

de los tres transectos, utilizando aproximadamente 10 g por muestra. Debido a que la 

madera en descomposición y la hojarasca presentan baja densidad y alta porosidad, 

contienen muchos espacios de aire en su estructura, lo que hace que incluso pequeñas 

cantidades ocupen un volumen considerable (Jang y Kang, 2022). Por esta razón, 10 g 

fueron suficientes para llenar el crisol y realizar los análisis. Las muestras fueron 

almacenadas en frascos plásticos para su posterior uso en el laboratorio. 
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5.2.3. Toma de parámetros  

Se empleó un multiparámetro para suelo con el que se registraron la temperatura del 

sustrato, humedad y pH, mientras que con un termohigrómetro se midieron la 

temperatura y humedad ambiental, para la madera se utilizó un termómetro especial 

para obtener los datos de humedad de este; por último, se tomó una muestra del sustrato 

para su posterior análisis de materia orgánica en laboratorio y obtención pH la cual se 

hizo con 2g del previamente molidos antes de ser secado, se colocó en un vaso de 

precipitación de 5 ml de agua destilada dejando reposar por 15 minutos, se obtuvo el 

pH con un pH-metro (Gálvez, 2017). 

 

5.2.4. Cobertura vegetal y dosel  

De igual forma, se estimó la cobertura vegetal del sotobosque, empleándose un 

densiómetro que se adaptó a través de una hoja de acetato con 25 cuadrados de 3 x 3 

cm dibujados con un marcador indeleble, procedimiento validado por la metodología 

propuesta por Mostacedo y Fredereicksen (2000). Esta observación se realizó desde un 

punto fijo donde se encontró el hongo; donde se fijaba el acetato hacia el suelo y según 

la cantidad de cuadrados cubiertos por vegetación, se estimó el porcentaje de cobertura 

del sotobosque. De la misma manera se estimó la entrada de luz, utilizando el mismo 

dispositivo, pero esta vez orientado hacia el dosel, el proceso consistió en observar 

cuántos cuadros permiten el paso de luz a través de la cubierta superior del área, ambos 
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procesos mencionados fueron llevados a cabo de la misma manera por Rocabado y 

Maillard (2019). 

 

 

5.2.5. Caracterización del sustrato según estándares de crecimiento fúngico  

El sustrato disponible en un área de estudio constituyó un factor clave para el 

crecimiento de especies fúngicas, dado que influía de manera directa en la riqueza y 

abundancia de macromicetos (Mancilla et al., 2008).  Por su lado, Montoya et al., 

(2010)., determinó que los macromicetos podían desarrollarse sobre una amplia 

variedad de sustratos naturales, los cuales variaban en composición, estructura y grado 

de descomposición. El registro se realizó a cabo mediante observación directa y toma 

de parámetros, según sus estándares de crecimiento, basados en la siguiente tabla: 

 

Tabla 1. Parámetros óptimos de crecimiento fúngico. 

Tipo de sustrato %Materia 

Organica 

Temperatura 

ideal (°C) 

pH 

aproximado 

Humedad 

(%) 

Autores 

Troncos en 

descomposición 

Alta (>30%) 10-32°C 4.5-6.0 30-60 (Carranza et al., 2018); 

(DiStefano et al., 2019); 

(Mena et al., 2023).  

Ramas caídas Alta (>30%) 15-30°C 4.8-6.5 25-50 (Baker y Chao, 2011); 

(Muller, 2017).  

Hojarasca Media-alta (20-

40%) 

10-25°C 5.0-6.8 20-60 (Gaspar et al., 2015); 

(Torres et al., 2018); 

(Machuca et al., 2023). 
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Material 

organico en 

descomposición 

Muy alta (40%) 40-60°C 

(termofilos) 

6.0-7.5 40-70 (Makan et al., 2013) 

(Shirish et al., 2020). 

Estiércol animal Media alta (30-

50%) 

40-60°C 6.5-8.5 60-80 (Navarro et al., 2017); 

(Trejo et al., 2013). 

Suelo forestal Media (5-20%) 5-25°C 5.5-7.0 20-50 (Liang y Das, 2003); 

(Zakarya et al., 2018). 

 

 

5.2.6. Clasificación de hongos según el sustrato 

Los agaricales presentaron diferentes hábitos de crecimiento (Figura 9), los más 

comunes: solitarios, gregarios, esparcidos (entre 15 y 50 cm de distancia), cespitosos 

(cuando fructifican muy cerca unos de otros) y connados; cuando crecen juntos desde 

la misma base, Capello y Rosique, (2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Capello y Rosique, 2013). 

Figura 9. Crecimientos de macromicetos. 

Solitario 

Gregario 

Cespitoso 

Connado 
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Asimismo, se realizó la clasificación según el sustrato donde habitaban, como lo 

establece Cardozo, (2014). Cada ejemplar fue registrado de acuerdo con las 

descripciones de la siguiente tabla: 

Tabla 2. Sustrato en que habitan los hongos. 

Tipo de sustrato Descripción  

Lignícola Madera muerta (tronco, ramas caídas). 

Folícola Hojas en descomposición (hojarasca). 

Terrícola Emergen directamente del suelo con o sin restos orgánicos. 

Coprófilo Estiércol de animales. 

Fungícolas Parasitan otros hongos. 

Microrrízicos Asociados simbióticamente con raíces de plantas. 

 

 

5.3. Reconocimiento Taxonómico  

De acuerdo con Velásquez et al., (1987), se tomaron en cuenta los caracteres como 

píleo y estípite. Asimismo, se consultaron guías y libros de referencia, entre ellos: 

“Biología hongos” de García M. C., (2012); Macrohongos de la Región del Medio 

Caquetá-Colombia por Franco, Vasco, & López,( 2005); “El reino de los hongos” por 

Herrera et al., (1990), se utilizó el Sitio de busqueda Naturalist, y Guías fotografícas de 

Fungí del Ecuador por Ordoñez (2018). 
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5.4. Trabajo de laboratorio 

5.4.1. Estimación del contenido acuoso 

Para la medición de contenido acuoso en cuerpos fructíferos se aplicó el método 

termogravimétrico (TGA) el cual Toledo (2019). sugiere, el uso de un horno de 

convección y una balanza de precisión para pesar continuamente las muestras mientras 

se calientan a 50°C por 24 horas. Este método ofrece datos en función del tiempo o de 

la temperatura a medida que se calienta la muestra. El contenido de agua se determinó 

a partir de la diferencia de peso antes y después del secado con la siguiente fórmula 

que se muestra a continuación: 

 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑜𝑠𝑜 (%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 𝑥 100 

 

 

5.4.2. Observación microscópica de hongos 

Para la observación en el microscopio óptico, se implementó la metodología propuesta 

por Carranza et al. (2018). Se retiró una porción de la lámina del material (fresco o 

seco) con una pinza de punta fina y se realizaron cortes a mano alzada. Posteriormente, 

se colocó un pequeño fragmento sobre un portaobjetos y, con ayuda de una 

micropipeta, se añadieron 0.05 ml de hidróxido de potasio (KOH) al 3–5 % para 
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hidratar el material seco y eliminar tejido adicional. La preparación se dejó reposar 

durante 3 minutos y, finalmente, se añadieron 0.05 ml de azul de lactofenol, logrando 

la tinción de las esporas. 

 

5.4.3. Obtención de materia orgánica  

Se aplicó el método “Pérdida por ignición (LOI)” para medir el contenido de materia 

orgánica en diferentes sustratos (Barrezueta et al., 2020). El cual permitió identificar si 

aquellos con mayor MO, asociado a los hongos retienen más agua favoreciendo un 

mejor crecimiento. 

 

 

Las muestras de aproximadamente 10 g fueron secadas en horno a 105°C por al menos 

3 horas para eliminar la humedad, se dejaron enfriar en un desecador y se pesaron antes 

de ser calcinadas. Posteriormente, se pasaron a un crisol (de porcelana o metálico) y se 

llevaron a un horno tipo mufla a 500-550°C durante unas 3 horas hasta que se llegue a 

hacerse cenizas blancas o grisáceas. Las cenizas fueron enfriadas en un desecador para 

evitar que absorba humedad del ambiente, se pesa nuevamente el final.  

 

 

Con estos valores, se calculó el porcentaje de MOS (materia orgánica del sustrato) 

mediante la siguiente ecuación propuesta por Barrezueta Unda et al., (2020). En el caso 
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de hongos que crecen sobre madera, solo se utilizaron fragmentos de madera en 

avanzado en estado de descomposición, los cuales fueron triturados y tratados como 

sustrato. La fórmula es la siguiente: 

 

 

𝐿𝑂𝐼 = (
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑔𝑛𝑖𝑐𝑖ó𝑛

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑎𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜
) 𝑥100 

 

 

5.5.Índices ecológicos  

5.5.1. Índices de riqueza de Margalef (D mg) 

Se evaluó la biodiversidad de la comunidad utilizando el índice de Margalef, el cual 

considera principalmente la cantidad de especies presentes en relación con el número 

total de individuos registrados en la muestra estudiada. Este índice integra la 

información de la riqueza de especies (S) y del número total de individuos (N), 

proporcionando una medida relativa de diversidad que permite comparar diferentes 

transectos o áreas de estudio. 

 

𝑫𝒎𝒈 =  
(𝒔 − 𝟏)

𝒍𝒏 (𝑵)
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s = número de especies presentes 

ln = logaritmo natural 

N = número total de individuos 

Y el coeficiente resultante, cataloga valores menores a 2.00 = baja riqueza, mientras 

que valores cercanos a 5.00= riqueza alta. 

 

 

5.5.2. Índice de Dominancia de Simpson (λ) 

Se utilizó el índice de dominancia de Simpson para evaluar la dominancia de ciertas 

especies dentro de la comunidad en comparación con otras. Este índice permitió 

determinar si la comunidad estaba constituida por especies muy abundantes, 

considerando la suma de las proporciones de individuos de cada especie elevadas al 

cuadrado. 

 

 

La diversidad de la comunidad se calculó como 1−λ1 - \lambda1−λ, de manera que los 

valores más altos de 1−λ1 - \lambda1−λ indicaban una mayor diversidad y equidad 

entre las especies, mientras que los valores elevados de λ reflejaban predominancia o 

menor equidad en la distribución de individuos. 
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Dominancia λ =  Σ(𝑃𝑖)2 

𝑷𝒊 =  
𝒏𝒊

𝑵
 

 

𝛴 = sumatoria 

ni = número de individuos de la especie i 

N = número total de individuos de la muestra 

Y su valor expresa que: 0 – 0,33 = dominancia baja (diversidad alta) 0,34 – 0,66 = 

dominancia media (diversidad media) > 0,67 = dominancia alta (diversidad baja). 

 

 

5.5.3. Índice de Equitatividad de Pielou (J’) 

Se empleó el índice de equitatividad de Pielou para evaluar qué tan uniformemente se 

distribuyeron los individuos entre las diferentes especies de hongos en cada punto de 

monitoreo. Este índice permitió determinar si la comunidad presentaba una distribución 

equilibrada de individuos o si existía predominancia de ciertas especies. 

 

𝑱´ =  
𝑯´

𝑯´𝒎𝒂𝒙
 

H’ = índice de Shannon 

H’max = ln del total de especies  

S = diversidad máxima 
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Donde cifras de: 0 – 0,33 = heterogéneo en abundancia (diversidad baja); 0,34 – 0,66 

= ligeramente heterogéneo en abundancia (diversidad media); y > 0,67 homogéneo en 

abundancia (diversidad alta). 

 

 

5.6.Análisis estadísticos  

5.6.1. Prueba de Normalidad 

Para evaluar el comportamiento de las variables cuantitativas, se aplicó inicialmente la 

prueba de normalidad de Shapiro–Wilk, con el objetivo de determinar si los datos 

seguían una distribución normal. 

 

 

5.6.2. Correlación 

Dado que las variables no cumplieron este supuesto, se empleó el coeficiente de 

correlación no paramétrico de Spearman (ρ) para analizar la relación entre el contenido 

acuoso de los hongos y las variables ambientales del sustrato. Este coeficiente se basa 

en los rangos de los datos y permite identificar asociaciones monotónicas entre 

variables, incluso cuando no presentan una distribución normal. 

La fórmula empleada fue: 
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𝑟𝑠 =  − 
6 ∙ ∑ 𝑑𝑖

2 

𝑛 ∙ (𝑛2 − 1)
 

 

Donde r es el coeficiente de Spearman (varía entre -1 y 1), di es la diferencia entre los 

rangos de cada par de observaciones, y n es el número total de pares analizados. Los 

valores del coeficiente r oscilan entre -1 y 1: un valor cercano a 1 indica una fuerte 

correlación positiva, mientras que uno próximo a -1 refleja una correlación negativa 

significativa. Un valor cercano a 0 sugiere una relación débil o inexistente. Este análisis 

permitió determinar qué factores ambientales que estaban más estrechamente 

relacionados con el estado hídrico de los hongos observados. 
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6. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 

 

Estructura y distribución de la comunidad fúngica 

 

6.1.Abundancia relativa 

Se evidencio una marcada dominancia de la especie Coprinellus disseminatus, que 

represento el 54.02% del total de individuos registrados. Esta alta proporción indica 

que se trata de la especie más frecuente en el área de estudio, lo que sugirió que presentó 

condiciones favorables para su desarrollo en comparación con las demás. 

 

 

Le siguieron en abundancia Pleurotus pulmonaris con 14.11%, Schizophyllum 

commune con 11.20%, y Cyathus striatus con 3.75% (Figura 10), especies que, aunque 

menos representadas, contribuyeron significativamente a la estructura general de la 

comunidad fúngica. La mayoría de las especies restantes presentaron porcentajes 

inferiores al 3%, mostrando una baja frecuencia individual pero una alta diversidad 

total. Esto indico una comunidad heterogénea, donde pocas especies son dominantes y 

la mayoría se encuentran en proporciones reducidas. 
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Figura 10. Abundancia relativa (%) de individuos de Agaricales presentes en el área de estudio. 
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6.1.1. Presencia/ausencia y abundancia de especies por transecto 

El análisis de presencia y abundancia evidenció diferencias notables en la distribución 

a lo largo de los tres transectos evaluados. Se observó que el Transecto 1 y el Transecto 

2 concentran la mayor cantidad de registros, mientras que el Transecto 3 presentó 

menor número de especies, indicando una variabilidad espacial en la comunidad 

fúngica. 

 

 

La especie Coprinellus disseminatus destacó con la mayor abundancia y presencia en 

los tres transectos, lo que confirmó su dominancia dentro del conjunto de hongos 

observados. Le siguieron Pleurotus pulmonaris y Schizophyllum commune, también 

con valores elevados y amplia distribución. En contraste, la mayoría de las especies se 

registraron con baja abundancia y aparición limitada a uno o dos transectos (Figura 11), 

reflejando una estructura comunitaria heterogénea, dominada por unas pocas especies 

frecuentes y acompañada de numerosas especies raras. Este patrón es característico de 

las comunidades naturales de hongos, donde la distribución y frecuencia variaron según 

las condiciones locales del ambiente. 
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6.1.2. Distribución de hongos por transectos 

El gráfico evidenció una distribución desigual en la abundancia total entre los tres 

transectos evaluados. El Transecto 1, presentó la mayor cantidad de individuos 

registrados, seguido por el Transecto 2, mientras que el Transecto 3 mostró la menor 

Figura 11. Presencia, ausencia y abundancia de especies del orden Agaricales registradas por transecto. 
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abundancia (Figura 12). Esta tendencia sugiere que la comunidad fúngica no se 

presentó de forma homogénea en el área de estudio. Las barras de error indicaron el 

grado de variabilidad en los datos: el Transecto 1, además de tener la mayor 

abundancia, exhibió una dispersión más amplia entre réplicas, lo que reflejó diferencias 

en los conteos dentro del mismo transecto. En conjunto, los resultados mostraron una 

distribución espacial heterogénea, donde ciertos sectores concentraron más individuos 

que otros, posiblemente influenciados por características generales del entorno. 

 

  

Figura 12. Distribución de hongos por transectos. 
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6.2. Clasificación según su hábito de crecimiento 

Se observó una notable diversidad en las formas de crecimiento, predominando los 

hábitos gregarios y solitarios, mientras que los cespitosos y connados fueron menos 

frecuentes (Figura 13). Algunas especies, como Cyclocybe sp., Marasmius aff. 

Maximus, Marasmius nigrodiscus y Pluteus sp., presentaron más de un tipo de 

desarrollo, lo que reflejó flexibilidad ecológica y capacidad de adaptación a 

distintas condiciones del sustrato. Esta variabilidad indicó una comunidad 

estructuralmente heterogénea, donde las especies ajustaron su modo de crecimiento 

según la disponibilidad de recursos y las características del entorno. 

 

Figura 13. Registro de habito de crecimiento de especies. 
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6.2.1. Número de especies por habito de crecimiento  

La categoría gregaria concentró la mayor cantidad de especies, con un total de 22, lo 

que indicó una marcada tendencia hacia formas de crecimiento en grupos dentro de la 

comunidad evaluada. Le siguió el hábito solitario, con 11 especies, lo que sugirió que 

una proporción significativa también se desarrolló de forma aislada. Las categorías 

connado y cespitoso presentaron frecuencias mucho menores, con 2 y 1 especies 

respectivamente, reflejando una baja representación de estos patrones morfológicos 

(Figura 14). Esta distribución evidenció una estructura comunitaria dominada por 

especies que tendieron a crecer en agrupaciones, lo cual puede estar relacionado con 

estrategias ecológicas de dispersión, competencia o aprovechamiento del entorno. 

 

 

  

Figura 14. Representación gráfica del número de especie por habito de crecimiento. 
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6.3. Clasificación de hongos según su tipo de sustrato 

La Figura 15 mostró que los sustratos lignícolas y terrícolas registraron la mayor 

cantidad de especies, con 14 y 13 taxones respectivamente, lo que indicó que la madera 

en descomposición y el suelo constituyeron los ambientes más favorables para el 

desarrollo de los macrohongos debido a su alta disponibilidad de materia orgánica. 

Los sustratos folícolas presentaron una diversidad intermedia con siete especies, 

principalmente del género Marasmius, caracterizadas por su capacidad para 

descomponer hojas y restos vegetales. En contraste, los sustratos coprófilos mostraron 

una única especie (Panaeolus cyanescens), mientras que los fungícolas y micorrízicos 

no registraron presencia, lo que sugirió que estos tipos de hábitat fueron menos 

representativos o presentaron condiciones poco favorables dentro del área estudiada. 

Figura 15. Representación gráfica de la clasificación de hongos según el tipo de sustrato donde 

habitan. 
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6.4.Contenido acuoso de hongos 

 

La Tabla 3, mostró el contenido acuoso de las 32 especies de hongos analizadas 

indicando una amplia variabilidad, con valores que oscilaron entre 51,75 % en 

Schizophyllum commune y 100 % en Marasmiellus volvatus. La mayoría de las 

especies presentó un contenido de agua superior al 80 %, destacando especialmente 

Coprinopsis lagopus, Cyathus striatus, Leucocoprinus aff. brebissonii y varias especies 

de Marasmius, cuyos valores superaron el 94 %. Por el contrario, algunas especies 

como Psathyrella s.l. (58,38 %) y Schizophyllum commune (51,75 %) mostraron un 

contenido acuoso relativamente bajo. En general, estos resultados reflejaron la 

diversidad fisiológica de los hongos en cuanto a retención de agua, lo que pudo influir 

en su crecimiento y en los procesos de descomposición de la materia orgánica en el 

sustrato. 

 

Tabla 3 Contenido acuoso por especie. 

Genero/Especie contenido acuoso % 

Agaricus sp. 88.57 

Agrocybe sp. 87.29 

Candolleomyces sp. 93.08 

Coprinellus disseminatus 91.91 

Coprinopsis lagopus 98.23 

Coprinopsis atramantarius 94.18 

Coprinus sp. 98 

Cyathus striatuhs 98.115 

Cyclocybe sp. 97.63 

Cystolepiota sp. 83.83 

Lepiota rubrotinctoides 84.09 

Luococoprinus aff. Brebissonii 98.96 
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Índices ecológicos 

 

6.5. Margalef 

La gráfica del índice de Margalef evidenció que la riqueza específica de hongos fie 

moderada en los tres transectos evaluados, con valores que oscilan entre 2.40 y 3.13 

bits/ind. El transecto T2 presentó el valor más alto (3.13 bits/ind), indicando una mayor 

diversidad de especies, mientras que T1 y T3 mostraron valores similares y ligeramente 

menores, reflejando una riqueza más limitada (Figura 16). Estos resultados sugirieron 

que las condiciones del transecto T2 fueron más favorables para el desarrollo y 

Leucocoprinus fragilissimus  89.40 

Leucocoprinus birnbaumii 83.81 

Marasmiellus volvatus 100 

Marasmius nigrodiscus 94.26 

Marasmius aff. Maximun 97.74 

Marasmius sp.1 97.33 

Marasmius sp.2 82.46 

Marasmius tageticolor 97.54 

Marasmus haematocephalus complex 97.54 

Mycena plectophylla 68.24 

Oudemansiella canarii 94.09 

Panaeolus cyanescens 76.58 

Pholiothina sp. 83.53 

Phyllopsis nidulans 82.99 

Pleurotus pulmonaris 80.89 

Pluteus sp.  87.77 

Psathyrella s.l. 58.38 

Psathyrella sp. 84.64 

Schizophyllum commune 51.75 

Trogia cantharelloides 96.82 

https://howardbirds.website/fungipdfs/Lepcocoprinus_fragilissimus.pdf
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establecimiento de diferentes especies fúngicas, posiblemente por una mayor 

disponibilidad de materia orgánica o variedad de sustratos. 

 

 

  

6.6. Simpson 

En cuanto al índice de Simpson, se observó un incremento progresivo en la diversidad 

de especies entre los transectos, con valores de 0.57 en T1, 0.66 en T2 y 0.74 en T3. 

Esto indicó que la probabilidad de encontrar especies diferentes al azar es mayor en 

T3, reflejando una comunidad más diversa y equilibrada. Por el contrario, el transecto 

T1 presentó menor diversidad, posiblemente por el predominio de unas pocas especies 

o por condiciones ambientales menos favorables (Figura 17). En general, los valores 

Figura 16. Valores obtenidos del índice de Margalef. 
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obtenidos señalaron una diversidad media a alta, con una tendencia al aumento de la 

heterogeneidad de especies entre los transectos evaluados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.7. Pielou (J’) 

Con respecto al índice de Pielou (J’), se observó un incremento progresivo entre los 

transectos (Figura 18), registrando el valor más bajo en T1 (0.51) y el más alto en T3 

(0.57). Este comportamiento indicó que en el primer transecto existió un menor grado 

de equitatividad, reflejando la dominancia de unas pocas especies de hongos 

Agaricales. En contraste, el tercer transecto evidenció una comunidad más equilibrada, 

con una distribución más uniforme de las especies. Esta condición pudo estar asociada 

Figura 17. Valores obtenidos del índice de Simpson por transecto. 

0.5795

0.6698

0.7434

0

0.2

0.4

0.6

0.8

T1 T2 T3

V
al

o
r 

d
e 

S
im

p
so

n

Transecto



 
 

56 

 

a factores ambientales más estables que favorecieron la coexistencia de diferentes 

especies. 

 

 

6.8.Variación de abundancia  

Por otro lado, el número total de individuos presentó una notable variación entre los 

transectos (Figura 19). El transecto T1 registró la mayor abundancia con 1736 

individuos, mientras que en T2 y T3 se contabilizaron 816 y 778 individuos, 

respectivamente. Esta disminución progresiva sugirió una reducción en la densidad de 

organismos hacia los transectos posteriores, posiblemente relacionada con diferencias 

en las condiciones ambientales o en la disponibilidad de recursos que influyeron en la 

presencia y distribución de los hongos Agaricales. 

Figura 18. Valores obtenidos del índice de Pielou por transecto. 
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En relación con la riqueza de especies (Taxa_S), se observó una variación notable entre 

los transectos analizados (Figura 20). El transecto T2 registró la mayor riqueza con 22 

taxones, seguido de T1 con 19 y T3 con 17. Este patrón sugirió que en T2 se presentaron 

condiciones más propicias para el desarrollo y coexistencia de diferentes especies de 

hongos Agaricales. Por el contrario, el menor valor en T3 reflejó una disminución en 

la riqueza, posiblemente asociada a factores ambientales menos favorables. En 

conjunto, los resultados evidenciaron una riqueza específica moderada, con una leve 

tendencia a la reducción hacia los transectos finales. 
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Figura 19. Variación en la abundancia de individuos entre transectos. 
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Finalmente, en la Figura 21 se mostró un análisis general del área de estudio, con 

valores de Simpson = 0.67, Margalef = 3.82 y Pielou = 0.50. En términos generales, 

estos resultados reflejaron una diversidad media a alta, con una riqueza específica 

considerable según el índice de Margalef, mientras que el índice de Simpson indicó 

una moderada probabilidad de encontrar especies diferentes al azar. Por su parte, el 

valor de Pielou sugirió una equitatividad intermedia en la distribución de los hongos 

Agaricales dentro del área evaluada. Aunque los valores obtenidos reflejaron una 

diversidad aceptable considerando las 32 especies registradas, se infirió que algunas 

presentaron baja frecuencia de aparición, lo que evidencio que no todas las especies 

poseyeron una representación uniforme en la comunidad. En conjunto, los tres índices 

revelaron una estructura ecológica relativamente estable y una comunidad 

moderadamente diversa en el área de estudio. 
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Figura 20. Variación de la riqueza de taxones entre transectos. 
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6.9. Caracterización de los tipos de sustratos 

6.9.1.  Materia orgánica 

Durante el periodo evaluado, se observó una marcada variabilidad en el contenido de 

materia orgánica (MO %) entre los tres transectos (Figura 22). En agosto, los transectos 

T1 y T2 presentaron los valores más altos (40 % y 60 % respectivamente), mientras que 

T3 inicia con un valor significativamente menor (20 %). En septiembre, todos los 

transectos muestran una disminución abrupta, especialmente T2, que cayó a 20 %. En 

octubre, se registró una recuperación parcial en T1 y T2, mientras que T3 se mantuvo 

estable. Estos cambios sugirieron una dinámica temporal influenciada posiblemente 

por factores como precipitación, actividad biológica o descomposición de hojarasca. 
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Figura 21. Cifras finales de cada índice por el área de estudio. 
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La diferencia entre transectos también pudo reflejar variabilidad en cobertura vegetal, 

pendiente o acumulación de residuos orgánicos. 

 

 

Por su parte, la Figura 23 mostró que en septiembre se observó un incremento en el 

contenido de materia orgánica en todos los transectos. T1 pasa de 40 % a 60 %, 

mientras que T2 y T3 mantuvieron valores constantes en torno al 80 %. La estabilidad 

en T2 y T3 sugirió una acumulación sostenida de hojarasca con alto contenido 

orgánico, posiblemente por menor descomposición o mayor aporte vegetal. El aumento 

en T1 indicó un cambio puntual en las condiciones del microhábitat o en el ritmo de 

acumulación. 

 

Figura 22. Variación de materia orgánica (%) en Suelo forestal por transecto. 

Meses 
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Por otra parte, se observaron variaciones en el contenido de materia orgánica entre los 

transectos y meses analizados (Figura 24). En agosto, el transecto T1 presentó un valor 

elevado cercano al 90 %, mientras que T2 registró el más bajo. En septiembre, T2 

alcanzó el valor más alto, superando nuevamente el 90 %. Estos resultados 

evidenciaron una alta concentración de materia orgánica, posiblemente asociada a la 

descomposición del estiércol y la actividad de termitas, lo que reflejó un sustrato con 

abundante aporte orgánico. 

 

 

Figura 23. Variación de materia orgánica (%) en Hojarasca por transecto. 

Meses 
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Asimismo, se observaron las variaciones en el contenido de MO para restos de madera 

durante los meses de muestreo (Figura 25). En agosto, el transecto T2 presentó el valor 

más bajo, cercano al 40 %, mientras que T1 y T3 alcanzaron porcentajes superiores al 

80 %. En septiembre, los valores se mantuvieron estables en T1 y T3, con un leve 

incremento en T2. Finalmente, en octubre, T2 mostró el porcentaje más alto (90 %), 

mientras que T1 y T3 disminuyeron ligeramente. En conjunto, estos resultados 

evidenciaron una dinámica variable del contenido de materia orgánica en este tipo de 

sustrato, posiblemente influenciada por el grado de descomposición de la madera y la 

disponibilidad de residuos orgánicos en cada transecto. 

 

Figura 24. Variación de materia orgánica (%) en Colmena de termina con Estiércol por transecto. 

Meses 
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Por otro lado, en el sustrato conformado por ramas de caña guadua se observó una 

menor variación en los valores de materia orgánica durante el periodo analizado (Figura 

26). Este comportamiento pudo atribuirse a la estructura lignificada de la caña, que 

retrasó descomposición del material y permitió conservar una mayor cantidad de MO 

a lo largo del tiempo. En agosto, el transecto T1 presentó un valor cercano al 85%, en 

cambio T3 alcanzó aproximadamente el 90%. En septiembre, T1 mostró una leve 

disminución hasta el 80%, manteniéndose T3 constante, lo que reflejó una dinámica 

más estable del proceso de descomposición en este último transecto (T3). 

 

 

Figura 25. Variación de materia orgánica (%) en restos de Madera por transecto. 

Meses 
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Parámetros ambientales  

6.9.2. Variación de temperatura y humedad ambiental 

El gráfico mostró la variación de la temperatura y la humedad ambiental durante los 

meses de agosto, septiembre y octubre en los tres transectos evaluados (Figura 27). En 

cuanto a la humedad, septiembre presentó los valores más variables, con un rango 

amplio entre 80 % y 92 %, mientras que agosto y octubre mostraron valores más 

estables, cercanos al 90 % y 82 %, respectivamente. En relación con la temperatura, se 

observó un incremento progresivo hacia octubre, donde se registraron los valores más 

Figura 26. Variación de materia orgánica (%) en Caña guadua por transecto. 

Meses 



 
 

65 

 

altos (hasta 26 °C en T1), mientras que en agosto y septiembre las temperaturas se 

mantuvieron más bajas y homogéneas, alrededor de 22 °C y 23 °C. 

 

 

6.9.3. Variación de Temperatura de suelo 

Con respecto a la temperatura de suelo, en agosto, las temperaturas se mantuvieron 

entre 21.2 °C y 22 °C, con una ligera variación entre los transectos. Por su parte, en 

septiembre los valores fueron más homogéneos y ligeramente menores, alrededor de 

21.3 °C, mientras que en octubre se observó un incremento, alcanzando las 

temperaturas más altas del periodo, cercanas a 22 °C (Figura 28). Estos resultados 

Figura 27. Fluctuación de Temperatura °C y Humedad % ambiental por mes. 
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indicaron un aumento progresivo de la temperatura del suelo hacia octubre, 

posiblemente asociado al cambio estacional en el área de estudio. 

 

 

6.9.4. Variación de Humedad de suelo 

En el grafico (Figura 29), En agosto, la humedad del suelo presentó una mayor 

variabilidad, con valores que oscilaron entre 65 % y 80 %, evidenciando diferencias 

notables entre los transectos. Por otro lado, en septiembre los valores se estabilizaron 

ligeramente, manteniéndose entre 72 % y 80 %, mientras que en octubre se observó 

una tendencia a la disminución, con registros más uniformes alrededor del 75 %. Estos 

resultados reflejaron una reducción gradual de la humedad del suelo hacia octubre, 

Figura 28. Distribución de Temperatura de Suelo °C por mes. 
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posiblemente influenciada por el aumento de la temperatura y la menor frecuencia de 

lluvias en el periodo. 

  

 

6.9.5. Variación de Humedad en madera 

En la Figura 30 se apreció que la humedad de la madera presentó valores elevados 

durante todo el periodo de muestreo, con variaciones leves entre los meses analizados. 

En agosto, la humedad se mantuvo estable, con valores cercanos al 75 %, lo que sugirió 

condiciones ambientales constantes. En septiembre se evidenció una mayor dispersión 

de los datos, con registros que oscilaron entre 60 % y 77 %, posiblemente relacionados 

con cambios en las precipitaciones o la temperatura ambiental. Para octubre, los valores 

tendieron nuevamente a estabilizarse alrededor del 73 %, reflejando un retorno a 

Figura 29. Distribución de Humedad % en Suelo por mes. 
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condiciones más uniformes en el sustrato. En conjunto, estos resultados indicaron que 

la madera conservó un nivel de humedad alto y relativamente constante, con ligeras  

fluctuaciones estacionales.  

  

  

6.9.6.  Variación de pH 

Respecto a la distribución del pH por mes, se observó una ligera variación a lo largo 

del periodo de estudio (Figura 31). En agosto, los valores se mantuvieron relativamente 

estables, con un promedio cercano a 6, indicando una ligera acidez en el sustrato. 

Durante septiembre se registró un leve incremento en la variabilidad, con rangos entre 

6 y 6,5, manteniéndose dentro de un nivel moderadamente ácido. Para octubre, el pH 

aumentó hasta valores próximos a 6,7, mostrando una mayor dispersión entre los 

transectos. En conjunto, los resultados evidenciaron una tendencia hacia condiciones 

Figura 30. Distribución de Humedad % de Madera por Mes. 
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menos ácidas hacia el final del periodo, posiblemente relacionada con la disminución 

de la humedad o con procesos de periodo, posiblemente relacionada con la disminución 

de la humedad o con procesos de descomposición del material leñoso descomposición 

del material leñoso. 

 

 

6.10. Análisis de correlación  

Para las correlaciones realizadas se aplicó la prueba de normalidad de Shapiro–Wilk, 

cuyos resultados mostraron valores de p inferiores a 0.05 en todas las variables 

analizadas (revisar Anexo 5). De acuerdo con este criterio, se determinó que los datos 

no presentan una distribución normal, por lo que fueron considerados no paramétricos. 

En consecuencia, se empleó el coeficiente de correlación de Spearman para evaluar las 

Figura 31. Distribución de pH por mes. 
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relaciones entre las variables de estudio, con la finalidad de sustentar la hipótesis 

planteada. 

 

 

6.10.1. Correlación de índices ecológicos vs parámetros ambientales  

Los análisis se realizaron mediante matrices de correlación para evaluar las relaciones 

entre los índices ecológicos, las variables ambientales y el contenido acuoso de los 

carpóforos. (Figura 32) evidenció relaciones positivas moderadas entre los índices de 

diversidad (Simpson, Margalef y Pielou) y los parámetros ambientales analizados. En 

general, las correlaciones presentaron intensidades de bajas a moderadas, con valores 

que oscilan entre –0.60 y 0.80, lo que indica una influencia variable de los factores 

ambientales sobre la diversidad fúngica. 

 

 

Los índices de diversidad mostraron relaciones positivas entre sí, lo que evidenció 

coherencia ecológica en la respuesta de la comunidad fúngica frente a las condiciones 

del entorno. Las temperaturas ambientales y del suelo mantuvieron correlaciones 

positivas con los índices de diversidad, sugiriendo que incrementos térmicos 

moderados favorecieron la actividad metabólica y el desarrollo de las especies. En 

contraste, la humedad ambiental, del suelo y de la madera presentó una correlación 
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negativa con la temperatura, pero positiva con la diversidad, confirmando que la 

disponibilidad de agua fue un factor determinante para la fructificación y la 

colonización de sustratos. 

 

El pH se asoció positivamente con los índices ecológicos, indicando que suelos 

ligeramente ácidos o neutros fueron más adecuados para el desarrollo de Agaricales. 

Asimismo, la materia orgánica del suelo y de la madera mostró relaciones positivas 

moderadas, evidenciando que una mayor disponibilidad de materia organica favoreció 

la presencia y abundancia de especies. 

 

 

Por otro lado, la cobertura vegetal y la entrada de luz presentaron correlaciones 

inversas, lo que sugirió que un equilibrio entre sombra y luminosidad contribuyó a 

mantener microhábitats estables para el crecimiento fúngico. En conjunto, los 

resultados indicaron que los factores humedad, temperatura y contenido de materia 

orgánica son los principales reguladores de la diversidad fúngica en el ecosistema 

evaluado, reflejando una respuesta ecológica dependiente de las condiciones del 

entorno. 
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Correlación entre contenido acuoso vs variables ambientales del sustrato 

6.10.2. Variables generales del Ambientales 

La matriz de correlación de Spearman (Figura 33) evidenció asociaciones estructurales 

entre las variables ambientales y el contenido acuoso de los carpóforos. Se observó una 

Figura 32. Índices ecológicos vs parámetros ambientales. 
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correlación negativa moderada entre la temperatura ambiental y la humedad (r = –0.64), 

indicando que el incremento térmico redujo la disponibilidad de agua en el entorno. 

Asimismo, la entrada de luz se relacionó negativamente con la cobertura vegetal (r = –

0.43), reflejando el efecto de sombreo generado por una vegetación densa. En cuanto 

al contenido acuoso de los hongos, se registró una correlación positiva moderada con 

la temperatura ambiental (r = +0.43), lo que sugirió que temperaturas ligeramente más 

altas podrían haber favorecido la actividad metabólica y la capacidad de retención de 

agua en los carpóforos durante el proceso de desarrollo.  

 

Sin embargo, las correlaciones bajas o nulas con la humedad ambiental y la cobertura 

vegetal indicaron que la cantidad de agua almacenada en los tejidos fúngicos dependió 

más de la fisiología del organismo y del tipo de sustrato donde crece, que de las 

condiciones externas inmediatas. En conjunto, estos resultados reflejaron que el 

contenido acuoso de los hongos actuó como un indicador de su estado fisiológico y del 
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ambiente circundante, mostrando una respuesta sensible frente a la temperatura y la 

disponibilidad de materia orgánica del entorno. 

 

 

6.10.3. Variables del sustrato Suelo  

En el gráfico (Figura 34) se observó una fuerte correlación positiva entre la materia 

orgánica y el contenido acuoso de los hongos (r = 0.92), lo que sugiere que un mayor 

contenido de materia orgánica en el suelo podría haber favorecido la retención de 

humedad en el sustrato, creando condiciones más estables para los hongos. De igual 

manera, el pH mostró una correlación alta con la materia orgánica (r = 0.87) y moderada 

con la humedad del suelo (r = 0.91), lo que indicó que la acidez del suelo podría haberse 

visto influenciada por su composición y disponibilidad de agua. En contraste, la 

Figura 33. Contenido acuoso vs variables ambientales. 



 
 

75 

 

temperatura del suelo presentó una correlación negativa con el pH (r = -0.53), 

evidenciando que temperaturas más elevadas podrían reducir el pH del sustrato. Las 

correlaciones más notables se relacionaron con la interacción entre materia orgánica, 

pH y contenido acuoso de los hongos, variables que contribuyeron a definir las  

condiciones físicas y químicas que regulan su desarrollo. 

 

 

6.10.4. Variables de sustrato Madera 

En general, las correlaciones fueron débiles, lo que indicó que las condiciones del 

sustrato no influyen de manera directa sobre la cantidad de agua retenida por los 

hongos. No obstante, se observó una correlación moderada y positiva entre el pH y la 

materia orgánica (r = 0.52) (Figura 35), lo que sugirió que los cambios en la 

composición orgánica del sustrato podieron haber afectado ligeramente la acidez. Por 

Figura 34.  Variables del suelo vs contenido acuoso. 
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su parte, la humedad de la madera presentó valores negativos con respecto al contenido 

acuoso de los hongos (r = -0.04), lo que indicó que, a medida que el sustrato perdía 

humedad, los hongos mantuvieron o regularon su propio contenido hídrico de forma 

independiente. Estos resultados evidenciaron que el contenido acuoso de los hongos no 

dependió directamente de la humedad ni de la materia orgánica de la madera, sino 

posiblemente de mecanismos fisiológicos propios de retención de agua. 

 

 

 

6.10.5. Variables del sustrato Hojarasca 

Se observó una fuerte correlación negativa entre la materia orgánica y la temperatura 

del suelo (r = -0.95), lo que sugiere que las zonas con mayor acumulación de materia 

orgánica tendieron a presentar temperaturas más bajas (Figura 36). De igual forma, la 

Figura 35. Contenido acuoso vs variable de madera. 
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humedad del suelo mostró correlaciones negativas tanto con la materia orgánica (r = -

0.92) como con la temperatura (r = -0.92), indicando que los cambios térmicos pudieron 

haber afectado la disponibilidad de agua en este tipo de sustrato. Por otro lado, el 

contenido acuoso de los hongos se asoció positivamente con la temperatura del suelo 

(r = 0.54), lo que implicó que condiciones ligeramente más cálidas favorecieron la 

retención de agua en los tejidos fúngicos. En conjunto, estos resultados sugirieron que 

la dinámica del contenido hídrico en los hongos asociados a hojarasca estuvo  

influenciada principalmente por el equilibrio entre temperatura y humedad del sustrato. 

 

 

6.10.6. Variables del sustrato Estiércol 

Se identificó una correlación negativa débil entre la materia orgánica del estiércol y el 

contenido acuoso de los hongos (r = -0.09), lo que indicó que el aumento en la 

Figura 36. Contenido acuoso vs variables de hojarasca. 
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concentración de materia orgánica no se asoció directamente con una mayor retención 

de agua en los tejidos fúngicos (Figura 37). Esta baja relación sugirió que, en el caso 

del sustrato con estiércol, otros factores como la humedad o la temperatura del suelo 

tuvieron una influencia más determinante sobre el contenido hídrico de los hongos. En 

términos ecológicos, esto reflejó que la disponibilidad de materia orgánica no 

necesariamente garantizó condiciones óptimas de humedad para el desarrollo fúngico, 

sino que intervinieron procesos físicos del suelo que modularon la capacidad de los 

hongos para mantener su equilibrio hídrico. 

 

 

6.11. Variables ambientales vs T1 

En el Transecto 1, el contenido acuoso de los hongos presentó correlaciones muy bajas 

con la mayoría de las variables ambientales, indicando una relación débil entre las 

Figura 37. Contenido acuoso vs variables de estiércol animal. 
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condiciones del entorno y la retención de agua en los tejidos fúngicos (Figura 38). La 

correlación más alta se observó con la materia orgánica (r = 0.08), lo que sugiere una 

ligera tendencia a que suelos con mayor aporte orgánico favorecieran una mayor 

hidratación fúngica, aunque esta relación no es significativa. Por otro lado, se 

registraron correlaciones negativas leves con la temperatura ambiental (r = -0.19) y la 

temperatura del suelo (r = -0.19), lo que implicó que las condiciones térmicas más 

elevadas tendieron a disminuir ligeramente el contenido hídrico en los hongos, 

posiblemente debido a una mayor tasa de evaporación. 

 

 

De forma similar, la humedad del suelo (r = -0.11) y la humedad ambiental (r = -0.11) 

mostraron valores negativos marginales, indicando que la variación en la humedad del 

entorno no necesariamente se tradujo en una mayor capacidad de retención de agua por 

parte de los hongos. En conjunto, estos resultados sugirieron que, en este transecto, el 

contenido acuoso de los hongos no dependió de manera directa de una sola variable 

ambiental, sino que respondió a la interacción compleja entre la temperatura, la 

disponibilidad de materia orgánica y los niveles de humedad del entorno. 
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6.12. Variables ambientales vs T2 

En el Transecto 2, el contenido acuoso de los hongos mostró una correlación positiva 

leve con la temperatura ambiental (r = 0.21), lo que sugirió que condiciones 

ligeramente más cálidas favorecieron una mayor retención hídrica en los tejidos 

fúngicos (Figura 39). En cambio, las correlaciones con la materia orgánica (r = -0.08), 

la humedad ambiental (r = -0.06) y la humedad del suelo (r = -0.06) fueron negativas, 

indicando que un exceso de humedad o de materia orgánica no necesariamente mejoró 

la capacidad de los hongos para conservar agua. En general, estas variaciones fueron 

débiles, lo que evidenció que el contenido acuoso en este transecto no dependió 

directamente de una sola variable ambiental, aunque la temperatura ambiental pareció 

Figura 38. Variación de las variables ambientales vs de T1. 
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tener una influencia ligeramente mayor sobre la hidratación fúngica. A diferencia del 

Transecto 1, donde predominó una relación negativa con la temperatura, en este caso 

se observó una ligera tendencia opuesta. 

 

 

6.13. 8.13. Variables ambientales vs T3 

En el Transecto 3, el contenido acuoso de los hongos presentó una correlación positiva 

leve con la temperatura ambiental (r = 0.23) y con la temperatura del suelo (r = 0.23), 

lo que indicó que un ligero incremento térmico se asoció a una mayor retención de agua 

en los tejidos fúngicos. De igual forma, se observó una relación positiva con la 

humedad de madera (r = 0.20), lo que sugirió que los sustratos con cierto nivel de 

humedad contribuyeron a mantener la hidratación de las estructuras reproductivas. En 

Figura 39. Variación de las variables ambientales vs de T2. 
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contraste, las correlaciones con la materia orgánica (r = 0.02), la entrada de luz (r = -

0.37) y la cobertura vegetal (r = -0.32) fueron débiles o negativas, indicando que estos 

factores tuvieron poca o nula influencia directa sobre el contenido hídrico fúngico. 

 

 

En conjunto, los valores obtenidos mostraron que el contenido acuoso en este transecto 

no dependió significativamente de las variables ambientales analizadas, aunque las 

temperaturas moderadas parecieron favorecer un mejor equilibrio hídrico (Figura 40). 

En comparación con los Transectos 1 y 2, se mantuvo la tendencia de correlaciones 

débiles, pero en este caso las asociaciones con la temperatura fueron ligeramente más 

consistentes. Esto podría interpretarse como una respuesta fisiológica estable de los 

hongos frente a variaciones ambientales, reflejando su capacidad de conservar niveles 

de humedad interna relativamente constantes aun cuando las condiciones externas 

cambiaron. 
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Figura 40. Variación de las variables ambientales vs T3. 
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7. DISCUSIÓN 
 

 

La estructura de la comunidad fúngica observada, marcada por una fuerte dominancia 

de unas pocas especies y la presencia de numerosas especies raras, coincidió con lo 

reportado en ecosistemas boscosos de China (Huang et al., 2025) y en bosques nublados 

ecuatorianos (Vandegrift et al., 2023), donde la disponibilidad de madera en 

descomposición y la persistente humedad favorecieron a taxones saprótrofos de rápido 

crecimiento. Estos estudios señalaron que la dominancia surgió cuando ciertos hongos 

poseyeron mayor eficiencia para explotar sustratos ricos en compuestos 

lignocelulósicos, mientras que el resto de las especies persiste en condiciones menos 

favorables o con nichos más restringidos. Este patrón también fue documentado en 

plantaciones de Pinus en Argentina (Lining, 2021), donde unos pocos géneros 

concentraron la mayor parte de los registros debido a su adaptación a sustratos 

abundantes pero heterogéneos. En conjunto, estas comparaciones sugirieron la 

estructura observada en Dos Mangas respondió a dinámicas ecológicas universales: 

una oferta desigual de recursos y la capacidad diferencial de los hongos para 

colonizarlos, lo que determina tanto la dominancia como la coexistencia de especies de 

baja frecuencia. 
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La preferencia de los hongos por ciertos tipos de sustrato reflejó la influencia de la 

disponibilidad y calidad de estos recursos en la composición y abundancia de las 

especies. En el presente estudio, los sustratos lignícolas y terrícolas resultaron los más 

favorables para el desarrollo fúngico, con presencia de especies del 56,25 % y 50 %, 

respectivamente, lo que resaltó la importancia de la madera en descomposición y del 

suelo como fuentes ricas en materia orgánica, coincidiendo con lo señalado por 

Priyamvada et al. (2017) y Rudawska et al. (2022). Los sustratos folícolas mostraron 

diversidad intermedia, representada principalmente por especies del género 

Marasmius, mientras que los sustratos coprófilos, fungícolas y micorrízicos 

presentaron baja presencia (<5 %), posiblemente por limitaciones en el sustrato, 

condiciones ambientales menos favorables o competencia con especies dominantes 

(Nordin et al., 2024). 

 

 

Algunas especies, como Trogia cantharelloides (folícola, lignícola), Psathyrella sp. 

(terrícola, lignícola), Marasmius aff. maximus (terrícola, folícola) y Coprinellus 

disseminatus (terrícola, lignícola), demostraron capacidad para ocupar más de un 

sustrato, aunque representaron un porcentaje menor de la comunidad. Este patrón 

coincidió con lo observado en Mengsong, Tailandia (Ye L. et al., 2019), donde 

alrededor del 5–10 % de los géneros pudieron desarrollarse en más de un tipo de 
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sustrato, evidenciando que la especificidad es la norma, mientras que la ocupación 

múltiple constituyó la excepción en comunidades fúngicas. 

 

 

En relación con estos patrones ecológicos, resultó necesario considerar los factores 

ambientales y fisicoquímico que influyeron directamente en la disponibilidad y calidad 

de los sustratos, los cuales permitieron comprender la dinámica de descomposición y 

la composición de las comunidades fúngicas. 

 

 

La variabilidad de la materia orgánica documentada en el área de estudio adquirió 

relevancia ecológica cuando se comparó con trabajos previos. Priyamvada et al., (2017) 

reportaron contenidos entre 35 % y 75 % en bosques tropicales húmedos, señalando 

que los rangos superiores favorecieron un incremento en la riqueza de Basidiomycetes 

lignícolas. Del mismo modo, Rudawska et al., (2022) observaron valores entre 30 % y 

80 %, asociados a una mayor presencia de descomponedores de madera en suelos con 

aporte continuo de hojarasca. Estas referencias situaron los valores registrados en este 

estudio dentro de un intervalo ecológicamente comparable, lo que sugirió que la 

disponibilidad de sustrato orgánico funcionó como un regulador directo de la 

diversidad encontrada. Además, la estabilidad de la materia orgánica en ramas de 

Guadua coincidió con las observaciones de Ye L. et al., (2019) quienes documentaron 
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que sustratos lignificados pudieron mantener entre 60 % y 85 % de su contenido 

orgánico durante periodos prolongados, actuando como reservorios que sostuvieron 

comunidades fúngicas especializadas. En conjunto, estas comparaciones indicaron que 

la heterogeneidad y descomposición del material vegetal no solo estructuraron la 

dominancia de ciertos taxones, sino que explicaron también las correlaciones 

observadas entre los parámetros edáficos y la diversidad de macrohongos. 

 

 

La variación registrada en la humedad del aire y del suelo coincidió con los patrones 

estacionales típicos de bosques tropicales húmedos, donde los microgradientes de 

humedad regulan directamente la actividad fúngica. Joshi, (2022) reportó valores de 

humedad del sotobosque entre 70 % y 95 %, demostrando que ligeras fluctuaciones 

podían modificar la disponibilidad de sustratos en descomposición y, por tanto, la 

composición de especies. En el presente estudio, la disminución de humedad hacia 

octubre se relacionó con un aumento térmico (Figura 24 y Figura 26), lo cual coincidió 

con observaciones de Priyamvada et al., (2017), quienes señalaron que la combinación 

de menor humedad y mayor temperatura redujo temporalmente la presencia de especies 

sensibles y favoreció la dominancia de hongos saprótrofos más tolerantes. Esto sugierió 

que la humedad no solo actuó como condición ambiental, sino como factor modulador 

de la estructura comunitaria, influenciando cuáles especies lograron mantenerse activas 

y cómo se distribuyeron a lo largo del sendero. 
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Respecto al pH, se registraron valores ligeramente ácidos, con promedios de 6,0 en 

agosto y un incremento hasta 6,7 en octubre. Esta tendencia hacia condiciones menos 

ácidas pudo estar asociada a la descomposición del material leñoso. Estudios en 

bosques tropicales de Asia reportaron patrones similares: Ye L. et al., (2019) 

observaron que los sustratos lignícolas presentaron pH entre 5,8 y 6,5, mientras que los 

suelos alcanzaron valores de hasta 6,8, rangos que favorecieron la colonización de 

géneros como Marasmius y Gymnopus. De igual manera, Nordin et al., (2024) 

documentaron que variaciones entre 5,5 y 6,9 determinaron diferencias en la riqueza y 

dominancia de especies saprófitas. La similitud entre estos valores y los encontrados 

aquí sugiere que ligeros cambios en la acidez del sustrato podrían modificar la 

competitividad entre especies dominantes y raras, influyendo en la estructura general 

de la comunidad. 

 

 

La humedad de la madera registrada (60–77 %) coincidió con el rango óptimo para la 

actividad fúngica. Brischke y Alfredsen, (2020) demostraron que la descomposición se 

intensificó a partir del 40 % de humedad y alcanzó su máximo entre 60–80 %, valores 

muy similares a los observados. Benítez et al., (2021) reportaron que los hongos de 

pudrición marrón generaron mayor pérdida de masa cuando la madera superó el 55 % 

de humedad, mientras que niveles por debajo del 30 % inhibieron el crecimiento, lo 

que evidenció que el sustrato de este estudio se mantuvo constantemente en un umbral 
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favorable. De manera complementaria, Li et al., (2022) indicaron que los hongos de 

pudrición blanca mantuvieron una actividad enzimática estable entre 50–75 %, rango 

que también coincidió con los valores locales. Estas coincidencias sugirieron que la 

alta humedad contribuyó no solo a la colonización de especies lignícolas dominantes, 

sino también a la estabilidad fisiológica de los basidiomas, reforzando el rol de la 

madera húmeda como un sustrato clave para la diversidad fúngica observada. 

 

 

La temperatura ambiental (23–24 °C) y del suelo (21–22 °C) registradas se ubicaron 

dentro del rango óptimo para la actividad de hongos saprófitos y lignícolas, cuyo 

crecimiento suele maximizarse entre 20 y 25 °C según Adamo et al., (2021). De forma 

comparable, Liu et al., (2023)  reportaron valores de 22–26 °C en bosques 

subtropicales, asociados con mayor producción de basidiomas y tasas elevadas de 

descomposición. Nottingham et al., (2019) encontraron que incrementos sostenidos por 

encima de 26–27 °C tendieron a favorecer especies termotolerantes y reducir la 

diversidad general, mientras que variaciones moderadas como las registradas en este 

estudio no generaron cambios drásticos en la estructura comunitaria. En conjunto, estos 

datos sugirieron que las temperaturas locales mantuvieron a la comunidad fúngica 

dentro de un rango funcional estable, lo que favoreció tanto la descomposición como 

la persistencia de especies dominantes adaptadas a condiciones cálidas y húmedas 

típicas de zonas tropicales. 
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El contenido acuoso de los hongos presentó correlaciones positivas moderadas con la 

temperatura ambiental y del suelo (r = 0.21–0.23) y con la humedad de la madera (r = 

0.20), mientras que la relación con la materia orgánica y la humedad del suelo fue débil 

o negativa (r < 0.10). Estos resultados sugirieron que la hidratación de los cuerpos 

fructíferos dependió más de la temperatura y la humedad local del sustrato que de la 

cantidad de materia orgánica. De manera similar, Wiesnerová et al. (2023) reportaron 

correlaciones positivas entre humedad del sustrato y contenido hídrico de Pleurotus 

ostreatus (r ≈ 0.35), mientras que Li et al. (2022) observaron que hongos de pudrición 

blanca mantuvieron actividad estable en rangos de humedad de 50–75 %, confirmando 

que rangos moderados de humedad favorecieron la turgencia y desarrollo del 

basidioma.  

 

 

En contraste, Benítez et al. (2021) encontraron que el exceso de humedad no 

incrementó significativamente el contenido acuoso en hongos de pudrición marrón, lo 

que coincidió con los bajos valores de r observados para estiércol y hojarasca en este 

estudio. Además, la correlación débil entre la humedad del suelo y el contenido acuoso 

fúngico pudo reflejar la capacidad de ciertos taxones lignícolas para mantener su 

hidratación interna incluso ante fluctuaciones externas, lo que coincidió con los 

hallazgos de Lourenço et al. (2024), quienes demostraron que las comunidades 

fúngicas del suelo presentaron resiliencia hídrica y metabólica, conservando su 
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equilibrio interno de agua y actividad fisiológica pese a variaciones ambientales. En 

conjunto, los resultados confirmaron la hipótesis planteada, mostrando que la 

diversidad fúngica, con valores de Margalef entre 2.40 y 3.13 y Simpson entre 0.75 y 

0.86, y el contenido acuoso de los hongos Agaricales, correlacionado positivamente 

con la temperatura (r = 0.21–0.23) y la humedad de la madera (r = 0.20), se relacionaron 

significativamente con el tipo de sustrato y las condiciones ambientales, influyendo en 

su distribución ecológica en el sendero Cascada/Dos Mangas. 
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8.  CONCLUSIONES 
 

1. Se identificó la diversidad de hongos Agaricales presentes en el área y se 

determinó su hidratación mediante análisis morfológicos y microscópicos. La 

comunidad presentó diversidad media y una estructura dominada por pocas 

especies saprótrofas, mientras que la variación hídrica entre especies reflejó 

diferencias fisiológicas. Estos hallazgos evidencian cómo la composición 

comunitaria y la retención de agua en los basidiomas responden a las 

condiciones ambientales locales. 

 

 

2. La caracterización fisicoquímica de los sustratos mostró variaciones claras en 

pH, humedad, temperatura y contenido de materia orgánica, confirmando que 

cada sustrato ofrece condiciones ambientales distintas. La madera y el suelo 

presentaron mayor estabilidad hídrica y térmica, mientras que la hojarasca y el 

estiércol registraron fluctuaciones más marcadas. Estas diferencias explican la 

forma en que los Agaricales utilizan cada sustrato, reafirmando que sus 

propiedades fisicoquímicas constituyen un factor determinante para el 

establecimiento y distribución de las especies. 
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3. El contenido acuoso de los basidiomas mostró relaciones consistentes con las 

condiciones del sustrato, particularmente con la humedad de la madera y la 

temperatura ambiental y del suelo. En contraste, la materia orgánica y la 

humedad edáfica presentaron una influencia limitada sobre este parámetro. 

Estos patrones indican que la retención hídrica de los hongos depende 

principalmente de las características físicas del sustrato que colonizan, lo que 

confirma la relación establecida en la hipótesis entre contenido acuoso, tipo de 

sustrato y variables ambientales. 
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9.  RECOMENDACIONES 
 

 

1. Ampliar el muestreo para incluir órdenes frecuentemente presentes en las 

colectas esto permitirá una visión comunitaria más completa y evitará sesgos 

por centrarse solo en Agaricales. Además, aplicar pruebas de para determinar 

nutrientes en los sustratos de mayor dominancia.  

 

 

2. Se recomienda efectuar nuevas evaluaciones durante los meses de mayor 

precipitación, ya que el incremento de la humedad puede favorecer la aparición 

de basidiomas temporales o de especies no registradas en periodos secos.  

 

 

3. Durante el monitoreo se observó la presencia de diversos insectos vinculados a 

ciertos cuerpos fructíferos y tipos de madera, lo que sugiere posibles relaciones 

ecológicas de dispersión o aprovechamiento del sustrato. 
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11. ANEXOS  
 

 

Anexo 1. Comprobación de Compilatio. 
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Anexo 2. Certificación de Aval por parte de tutor. 
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Anexo 3. Problemática del trabajo de investigación. 
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Anexo 4. Autorización emitida por el MAATE para la obtención de muestras de hongos. 
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Anexo 5. Evaluación de la normalidad de los parámetros mediante la prueba de Shapiro-Wlk, 

procesada en el programa Past 4.17. 

 

 

Correlación ambiente 

  Contenido acuoso 

% 

°CA HA% CV% DOSEL% 

N 85 85 85 85 85 

Shapiro-Wilk W 0.8376 0.6632 0.7931 0.9103 0.9329 

  p(normal) 3.13E-08 1.16E-12 1.40E-09 2.02E-05 0.0002626 

N índices ecológicos Shapiro-Wilk 

W 

  p(normal) 

1 Simpson 0.9966 0.8878 

2 Margalef 0.7593 0.7593 

3 Pielou 0.8304 0.02057 
 

Variables 

ambientales 

Shapiro-Wilk 

W 

  p(normal) 

1 °CA 0.8304 0.5367 

2 °CS 0.848 0.2351 

3 HA% 0.7998 0.1139 

4 HS% 0.894 0.3666 

5 HM% 0.8194 0.1618 

6 pH 1 1 

7 CV% 0.9134 0.4295 

8 DOSEL% 0.8176 0.1572 
 

Materia orgánica Shapiro-Wilk 

W 

  p(normal) 

1 MO (Suelo) 0.9027 0.3942 

2 MO (Madera) 0.8031 0.122 

3 MO (Hojarasca) 0.8547 0.253 
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Anexo 6. Constancia de certificación de especies por Biólogo experto. 
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Anexo 7. Anexo 5. Recorridos de monitoreos; colecta de especies; toma y registro de parámetros 

ambientales. 
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Anexo 8. Procesos para la obtención de cenizas; deshidratación de hongos en horno y visualización de 

esporas en laboratorio. 
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Agaricus sp. 

Anexo 9. Registros de hongos Agaricales obtenidos a partir de los monitoreos realizados en el Sendero Cascadas/Dos Mangas. 
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Agrocybe sp. 
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Candolleomyces sp. 



 
 

123 

 

Coprinellus disseminatus 



 
 

124 

 

Coprinopsis lagopus 



 
 

125 

 

Coprinopsis atramantarius 
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Coprinus sp. 
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Cyathus striatus 
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Cyclocybe sp. 



 
 

129 

 

Cystolepiota sp. 



 
 

130 

 

Lepiota rubrotinctoides 



 
 

131 

 

Luecocoprinus fragilissimus 



 
 

132 

 

Leucocoprinus aff. brebissonii 



 
 

133 

 

Leucocoprinus birnbaumii 
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Marasmiellus volvatus 
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Marasmius nigrodiscus 
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Marasmius aff. Maximus 
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Marasmius sp. 1 



 
 

138 

 

Marasmius sp. 2 



 
 

139 

 

Marasmius tageticolor 



 
 

140 

 

Marasmius haematocephalus complex 
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Mycena plectophylla 



 
 

142 

 

Oudemansiella canarii 
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Panaeolus cyanescens 
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Pholiothina sp. 



 
 

145 

 

Phyllopsis nidulans 
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Pleurotus pulmonaris 
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Pluteus sp. 
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Pluteus sp.Psathyrella s.l. 
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Psathyrella sp. 
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Schizophyllum commune 
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Trogia cantharelloides 


