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GLOSARIO 

 

Basidioma: Cuerpo fructífero de los basidiomicetes 

Agaricales: Orden más numeroso, característico por poseer basidiomas con 

láminas, incluyendo más de 400 géneros. 

Micelio: Conjunto de hifas que constituyen el cuerpo vegetativo de un hongo. 

Hifas: Se define como filamentos originados a partir de esporas de hongos. 

Esporas: Estructura unicelular o pluricelular que tiene la finalidad de reproducir 

un nuevo organismo. 

Saprótrofos: Organismos que se alimentan de materia orgánica.  

Micorriza: Simbiosis entre grupos de hongos y otras raíces de plantas.  

Píleo: Parte superior del Basidioma, denominado comúnmente como sombrero.  

Lignícola: Hongo que se desarrolla sobre la madera en descomposición.  
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ABSTRACT 

 

This study evaluated the diversity and abundance of fungi of the order Agaricales 

in the Loma Alta Ecological Reserve, Santa Elena, and their relationship with 

substrate moisture during August, September, and October. Ten fixed transects 

were established where biweekly sampling was carried out. Identification was 

performed using taxonomic keys and photographic records of the basidiomes, along 

with measurements of the substrate's physicochemical parameters: moisture, 

temperature, pH, and organic matter content (LOI method). Diversity was analyzed 

using the Shannon, Simpson, Margalef, and Pielou indices, and its relationship with 

moisture was assessed using linear correlation and ANOVA. The results showed 

2,455 recorded basidiomes belonging to 23 species, 10 families, and 13 genera, with 

the families Psathyrellaceae, Marasmiaceae, Cyphellaceae, Nidulariaceae, and 

Bolbitiaceae predominating, mainly in decaying wood and leaf litter. August 

showed the highest abundance (113.9 individuals), while September and October 

showed a decrease. Substrate moisture (75–78%) showed a moderately positive 

relationship with diversity, indicating the influence of seasonality. Although August 

showed the highest values, diversity decreased and became more variable toward 

October. The results demonstrate that moisture, along with the availability of 

organic matter, pH, and temperature, influences the diversity of Agaricales fungi in 

the reserve. 

Keywords: Fungi – Soil – Moisture – Diversity 

 



 

 

RESUMEN 

 

Este estudio evaluó la diversidad y abundancia de hongos del orden Agaricales en 

la Reserva Ecológica Comuna Loma Alta, Santa Elena y su relación con la humedad 

del sustrato durante agosto, septiembre y octubre. Se establecieron diez transectos 

fijos donde se realizaron muestreos quincenales. La identificación se realizó con 

claves taxonómicas y registros fotográficos de los basidiomas, junto con la 

medición de los parámetros físico-químicos del sustrato: humedad, temperatura, pH 

y materia orgánica del sustrato (método LOI). La diversidad se analizó con los 

índices de Shannon, Simpson, Margalef y Pielou, y su relación con la humedad 

mediante correlación lineal y ANOVA. Los resultados obtenidos fueron de 2.455 

basidiomas registrados pertenecientes a 23 especies, 10 familias y 13 géneros, 

predominando las familias Psathyrellaceae, Marasmiaceae, Cyphellaceae, 

Nidulariaceae y Bolbitiaceae, principalmente en madera en descomposición y 

hojarasca. Agosto registró la mayor abundancia (113,9 individuos), mientras 

septiembre y octubre mostraron una disminución. La humedad del sustrato (75–78 

%) presentó una relación moderadamente positiva con la diversidad, indicando la 

influencia de la estacionalidad. Aunque agosto mostró los valores más altos, la 

diversidad disminuyó y se volvió más variable hacia octubre. Los resultados 

evidencian que la humedad, junto a la disponibilidad de materia orgánica, pH y 

temperatura, influyen en la diversidad de los hongos Agaricales en la reserva. 

Palabras claves: Hongos – Suelo – Humedad – Diversidad.
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CAPÍTULO I 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Los hongos pertenecen a un grupo taxonómico diverso dentro del reino Fungi, 

calculando aproximadamente entre 2.2 y 3.8 millones de especies de hongos en todo 

el mundo, solo un 7 % de ellas ha sido formalmente descritas por la ciencia (Peña, 

2020). El orden Agaricales, de la clase Agaricomycetes, incluye unas 13,000 

especies distribuidas en 33 familia (Galvez, 2011). El orden Agaricales o también 

denominados “hongos con sombrero” o “setas”, son reconocido tanto por su 

relevancia ecológica, importancia económica y cultural (Kosakyan et al., 2008). 

 

El orden Agaricales desempeña un papel esencial en los ecosistemas terrestres 

debido a sus funciones ecológicas como descomponedores saprótrofos, 

participando en la degradación de materia orgánica compleja y en el reciclaje de 

nutrientes fundamentales como el carbono, el nitrógeno y el fósforo. Asimismo, 

algunas especies establecen asociaciones simbióticas, como las micorrizas, que 

favorecen la absorción de nutrientes por las plantas y contribuyen al mantenimiento 

de la fertilidad del suelo (Kuhar, 2013).  

 



2 

 

Desde el punto de vista morfológico, este orden, se caracteriza por presentar un 

sombrero o píleo, un himenóforo con láminas o poros en su cara inferior, y un pie 

o estípite; aunque existen variaciones dentro del grupo (Galvez, 2011). La amplia 

diversidad de formas, colores, tamaños y aromas observada en este orden ha sido 

un aspecto clave en su clasificación taxonómica. Con el avance de las herramientas 

moleculares, especialmente la secuenciación del ADN ribosomal, se ha logrado una 

comprensión más profunda y precisa de las relaciones filogenéticas entre sus 

especies (Baldrian, 2017).  

 

Este orden, mayormente habita en regiones tropicales, las condiciones ambientales 

como la alta humedad relativa, humedad del suelo, temperatura y pH influyen 

directamente en el desarrollo de los basidiomas, los cuales su aparición suele ser 

estacional o en los periodos lluviosos (Peña, 2020). Estudios como el de (Turgeon, 

2019) demuestra como la abundancia de hongos aumenta con niveles de humedad 

y temperaturas cálidas. También el pH del suelo juega un papel crucial, 

investigaciones en regiones árticas demuestran que el pH es un factor clave para el 

crecimiento de estos organismos.  

 

Munguía (2017) destaca que hay diversas especies del orden Agaricales que son 

recolectadas con fines alimenticios, por su alto contenido de proteínas, vitaminas, 

minerales y compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes y potenciales 

efectos medicinales. Un ejemplo representativo es Agaricus bisporus, especie más 
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ampliamente cultivadas y consumidas a nivel mundial. Algunas especies del género 

Psilocybe son estudiadas por sus compuestos psicoactivos con potencial terapéutico 

en trastornos mentales, además los hongos agaricales también son utilizados en 

biotecnología y biorremediación. (Johnson, 2019).  
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1.2 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

Se estima que en el mundo hay alrededor de 3,8 millones de especies de hongos, 

pero solo el 7 % han sido estudiadas (Hawksworth, 2001, p. 641-655.). Existen 

ecosistemas megadiversos, pero las investigaciones de la diversidad fúngica 

continúan siendo subestimada, debido a la mayoría de estudios científicos están 

centrados en la flora y la fauna (Montoya, 2010, págs. 57 – 73). En Ecuador existe 

una alta diversidad de hongos, aunque los estudios se han enfocado mayormente en 

la región andina y amazónica, dejando a un lado la región costera, solo en años 

recientes han comenzado a desarrollarse estudios que destacan la importancia 

ecológica y funcional de estos organismos (UTPL, 2024). 

 

La Reserva Ecológica Comuna Loma Alta es caracterizada por ser un bosque 

tropical seco-húmedo con alta heterogeneidad ambiental, por su topografía, 

vegetación y condiciones climáticas, siendo la precipitación y garúa, los que ayudan 

en la proliferación de diversos microhábitats. Sin embargo, se desconoce las 

variaciones de humedad del sustrato influyen en el desarrollo de las comunidades 

fúngicas. Esto impide entender cómo los parámetros físico-químicos pueden 

determinar su presencia y abundancia estacional. 

 

La ausencia de una identificación de las especies de hongos presentes en la zona es 

otro factor que impide determinar con certeza si las especies son comestibles, 
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medicinales o tóxicas. Si no son identificados correctamente, limita el 

aprovechamiento sostenible de los recursos micológicos y, además, puede ser un 

riesgo sanitario si son consumidos por la población local sin el conocimiento 

adecuado. 

Pregunta Problema 

¿Cómo influye la humedad del sustrato en la diversidad y abundancia de hongos 

del orden Agaricales en los distintos microhábitats de la Reserva Ecológica Loma 

Alta? 
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1.3 JUSTIFICACIÓN 

Los hongos aparte de ser un grupo diverso, son descomponedores primarios, que 

aportan nutrientes esenciales para el suelo. Asimismo, forma micorrizas con las 

raíces, que favorecen la absorción de agua y nutrientes ante condiciones 

ambientales desfavorables. (Kirk et al., 2001). Son organismos heterótrofos, que 

han desarrollado diversas estrategias de supervivencia y dispersión, lo que ha 

contribuido gran diversidad distribución en casi todos los ecosistemas del mundo 

(Heredia, 2020). 

 

Según Moore et al, (2009) la humedad del suelo es un factor que influye 

directamente en la fructificación de los hongos, lo que puede afectar o favorecer a 

las estructuras de los basidiomas. La Reserva Ecológica Comuna Loma Alta, 

ubicada en Santa Elena, presenta una variedad de microhábitats con gradientes de 

humedad significativos a lo largo de su altitud y cobertura vegetal.  Esta variabilidad 

ambiental de la zona brinda una gran oportunidad para analizar la influencia de la 

humedad del suelo sobre la diversidad y abundancia de este orden Además de 

detallar por medio de fichas taxonómicas a la comunidad fúngica local, También se 

busca comprender los procesos ecológicos que la determinan.  

 

La investigación se desarrolló en la Reserva Ecológica Comuna Loma Alta, un 

bosque tropical seco de manejo comunitario que permite un acceso adecuado para 
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el trabajo de campo y análisis ecológico. Por otro lado, el estudio también es 

considerado sostenible porque fortalece el conocimiento sobre la biodiversidad 

local, promoviendo la participación comunitaria en el monitoreo ecológico y 

aportado a la conservación y restauración del hábitat. Los resultados obtenidos 

también pueden servir como apoyo para promover la educación ambiental y 

fortalecer la gestión comunitaria de los recursos naturales.  

. 
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1.4 OBJETIVOS 

 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar la diversidad y abundancia de hongos del orden Agaricales en la Reserva 

Ecológica Comuna Loma Alta, mediante muestreos in situ, determinando la 

relación entre su presencia y la humedad del sustrato. 

 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Identificar los hongos del orden Agaricales con el uso de guías y claves 

dicotómicas. 

 

- Determinar la diversidad y abundancia mediante índices ecológicos. 

 

 

- Correlacionar la humedad del sustrato y la diversidad de especies 

encontradas en los diferentes microhábitats de cada transecto. 
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1.5 HIPÓTESIS  

 

Hipótesis alterna (H₁): 

La humedad del sustrato se relaciona sobre la diversidad y abundancia de los 

hongos Agaricales. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 GENERALIDADES  

2.1.1 Descripción del área de estudio  

La parroquia Colonche del cantón Santa Elena alberga la comuna Loma Alta, que 

fue establecida el 10 de enero de 1937 mediante el Acuerdo ministerial N.º 224 del 

6 de marzo de 1939. Esta comunidad tiene una estación meteorológica, un vivero y 

un bosque protector con una gran cantidad de fauna y flora. Tienen un dispensario 

médico del Seguro Social Campesino y un río llamado Río California. La Reserva 

fue creada por la comunidad para proteger fuentes de agua y evitar invasiones. 

Comprende bosques de garúa, secundarios y en regeneración, mientras que en zonas 

bajas predomina la vegetación seca y caducifolia (Gad parroquial de Loma Alta, 

2016).  

 

La humedad aumenta de junio a octubre debido a la garúa. En sus alrededores se 

practican actividades agropecuarias de subsistencia y cerca de 500 hectáreas se 

destinan al cultivo de paja toquilla Carludovica palmata, procesada y 

comercializada por la comunidad. Tras la declaratoria de Reserva, con apoyo de 

Fundación Natura Guayaquil, se implementaron normas de manejo sustentable del 
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bosque. Los poblados de La Ponga y La Unión surgieron en la década de 1950 por 

migraciones de familias de comunas sureñas, desplazadas por la sequía (Gad 

parroquial de Loma Alta, 2016). 

2.1.2 Características del suelo 

Presenta suelos de tipo arenosos y arcillosos, con una capacidad moderada de 

retención de humedad, Esto favorece a la vegetación en tiempos de sequía 

estacional. Su topografía es variable, siendo suelos más rocosos y bien drenados en 

las zonas elevadas y más húmedos y profundos en las zonas bajas. La fertilidad es 

variable y afecta la diversidad de flora y fauna (Astudillo et al., 2019). 

 

2.1.3 Tipo de vegetación  

Bosque húmedo tropical caracterizado por poseer árboles caducifolios, matorrales 

y especies adaptadas a largos periodos de sequía.  A medida que la altitud se eleva, 

la humedad que es generada por la garúa permite el desarrollo de bosques húmedos 

montanos, donde se encuentran especies epífitas, musgos, líquenes y una alta 

diversidad de helechos y hongos (Astudillo et al., 2019).  

 

2.2 LOS HONGOS: GENERALIDADES 

Los hongos son organismos eucariotas que pertenecen al reino Fungi, un grupo 

extremadamente diverso y de gran relevancia ecológica. Cumplen la función de 
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descomponedores de materia orgánica proveniente de restos vegetales y animales, 

contribuyendo de esta manera al reciclaje de nutrientes en el suelo y al equilibrio 

de los ciclos biogeoquímicos. En la industria alimentaria, en la producción de 

productos fermentados, se emplean muchos de ellos. En la medicina, para obtener 

antibióticos y otros compuestos bioactivos (Lifeder, 2022).  

 

En biotecnología, donde contribuyen con moléculas relevantes para el desarrollo de 

procedimientos innovadores que tienen como objetivo aumentar la calidad de vida. 

Además, tienen la capacidad de funcionar como patógenos de seres humanos (Pozo, 

2023) y animales, lo que genera pérdidas económicas en la ganadería y la 

agricultura a escala global. Además, algunos hongos pueden infectar tejidos 

humanos y causar enfermedades, lo que los hace un factor importante en el campo 

de la salud pública (Rojas Ramírez, 2015). 

 

2.2.1 Características  

Los hongos macroscópicos son organismos filamentosos que producen cuerpos 

fructíferos visibles, en los cuales generan esporas para su reproducción. Aunque 

desarrollan micelio bajo el suelo, es en estas estructuras donde se observa su ciclo 

reproductivo. Presentan nutrición heterótrofa, al igual que el resto de los integrantes 

del reino Fungí. Su estructura se organiza en hifas, filamentos ramificados que 

pueden o no estar separadas por septos porosos, facilitando el tránsito de orgánulos 
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y nutrientes; por esta razón, también se les conoce como hongos filamentosos. El 

tamaño de los hongos macroscópicos es muy variable y depende de la especie, así 

como de las condiciones ambientales. En su mayoría, pertenecen a los grupos de 

ascomicetos y basidiomicetos (Rojas Ramírez, 2015). 

 

2.3 ESTRUCTURAS DE UN HONGO. 

2.3.1 Morfología interna 

Riquelme et al., (2018) Afirman que ‘‘aunque algunos hongos son unicelulares, la 

mayoría son organismos multicelulares cuya estructura corporal se denomina talo.  

Este talo está constituido por una red de filamentos llamados hifas, las cuales se 

entrelazan formando una masa fibrosa llamada micelio’’. Las hifas poseen paredes 

celulares que envuelven la membrana plasmática y el citoplasma. Pueden 

clasificarse en: 

- Hifas septadas: presentan tabiques denominados septos, que separan 

compartimentos celulares con uno o más núcleos, permitiendo la 

comunicación entre ellos a través de poros. Este tipo es típico de los filos 

Ascomycota y Basidiomycota  

- Hifas cenocíticas o no septadas: carecen de tabiques y forman un tubo 

continuo con numerosos núcleos en un mismo citoplasma, característico de 

hongos primitivos como los Zygomycota.  
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El micelio es la parte vegetativa del hongo, cumple la función de absorber nutrientes 

minerales del suelo, liberando enzimas que degradan compuestos como la lignina y 

la celulosa mediante la acción de ligninasas y celulasas. Cuando está en condiciones 

favorables desarrolla estructuras visibles denominadas cuerpos fructíferos, que 

producen y dispersan esporas. Estas estructuras suelen ser temporales y desaparecen 

al ser degradadas o consumidas por otros organismos (Virágh et al., 2021). 

 

2.3.2 Morfología externa  

Figura 1  

Estructuras externas e internas de un hongo 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Especificación de las estructuras de un hongo, características morfológicas claras 

para la identificación de una especie.  
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Sombrero (píleo) 

Parte superior que presenta numerosas formas morfológicas como convexo, cónico, 

plano, deprimido y texturas superficiales. Suele proteger y sostener el himenio. Se 

observa esta variación en distintas especies de hongos, lo que les otorga rasgos 

particulares. Su superficie está recubierta por una fina cutícula y, en algunos casos, 

puede presentar escamas. (Sánchez et al., 2020).  

 

Himenio 

Crespo et al., (2024) nos dice que es la superficie fértil donde se originan las 

esporas. En los hongos con forma de sombrero puede adoptar diversas estructuras, 

como láminas, tubos, aguijones o pliegues. En algunas setas jóvenes, el sombrero 

está recubierto por una membrana que se rompe al crecer, dejando restos en el pie; 

el tipo de himenóforo es un rasgo taxonómico clave. Tiene la función de envolver 

a los elementos fértiles, las esporas, de ahí que se denomine a la seta como cuerpo 

reproductor. 

 

Pie (estípite) 

En micología, se refiere al pie o tallo que sostiene el píleo del cuerpo fructífero de 

un basidiomiceto. Al igual que el resto de los tejidos fúngicos, el estípite está 
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formado por tejido hifal estéril, mientras que el tejido fértil se localiza en el 

himenio, situado bajo el píleo (Beatty, 2010). 

 

Estructuras accesorias  

Volva se denomina a un velo universal o envoltura basal y el anillo es el resto de 

un velo parcial, estas estructuras protegen en etapas tempranas el himenio. También 

está la base del estípite es la parte que lo fija al suelo y lo conecta con el cuerpo 

vegetativo, que se abordará más adelante. Está constituida por hifas desordenadas 

que pueden adherirse a la madera, raíces, conos de pino u otros sustratos con los 

que el hongo se asocia. Estudios filogenéticos y genómicos recientes han 

relacionado la evolución de formas de cuerpos con tasas de diversificación en 

Agaricomycetes (Ha et al., 2020). 

 

2.4 REPRODUCCIÓN SEXUAL 

La reproducción sexual ocurre principalmente en los grupos conocidos como 

zigomicetos, ascomicetos y basidiomicetos. En este tipo de reproducción, dos 

individuos de la misma especie combinan su material genético para generar un 

nuevo organismo con características de ambos progenitores. El proceso comienza 

con la somatogamia, donde las hifas vegetativas se fusionan para formar un cigoto, 

pudiendo darse entre hifas del mismo individuo o de individuos distintos. También 

se presentan la gametangiogamia, en la que los gametangios de dos hongos entran 
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en contacto y se combinan, y los procesos que involucran gametos móviles o 

inmóviles, como espermafitos y oogonios (Rocabado, 2011). 

 

A partir de estas uniones se originan esporas sexuales mediante meiosis: ascosporas 

en ascomicetos, basidiosporas en basidiomicetos y zigosporas en zigomicetos. Estas 

esporas, de polaridad positiva o negativa, deben fusionarse para dar lugar a un 

dicarión, seguido de la cariogamia, formando un cigoto diploide que luego se divide 

por meiosis para originar nuevas esporas sexuales que asegurarán la continuidad 

del ciclo de vida (Rocabado, 2011). 

 

2.5 REPRODUCCIÓN ASEXUAL 

La reproducción asexual solo requiere de un solo progenitor, es rápida y permite la 

producción de gran cantidad de descendencia en poco tiempo. Los individuos 

generados de este modo son clones, es decir, mantienen la misma información 

genética que el organismo original, lo que facilita la colonización de nuevos 

sustratos en condiciones favorables Las esporas asexuales pueden ser exosporas, 

formadas externamente, o endosporas, generadas dentro de estructuras 

especializadas (Ali, 2013). 
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Bernard (2022) dice que la forma más frecuente de reproducción se da a través del 

proceso de esporulación, que consiste en la formación de mito esporas mediante 

mitosis; la gemación, típica en levaduras, donde una yema se desarrolla y se separa 

para formar un nuevo organismo; la fisión binaria, propia de hongos unicelulares, 

donde una célula madre se divide en dos células hijas idénticas; y la fragmentación 

del micelio, en la cual un fragmento del hongo progenitor origina un nuevo 

individuo. Entre estas últimas se distinguen las conidiósporas, que pueden ser por 

fragmentación, por engrosamiento de hifas o por gemación, y las esporangiosporas, 

que pueden ser móviles (zoosporas) o inmóviles.  

 

2.6 DIVISIÓN BASIDIOMYCOTA 

Constituye uno de los linajes más importantes del reino Fungi. Se caracteriza por 

producir esporas sexuales denominadas basidiosporas, generadas en estructuras 

llamadas basidios. Taxonómicamente, Basidiomycota se ubica en el reino Fungí y 

se divide principalmente en las clases Agaricomycetes (hongos con cuerpos 

fructíferos macroscópicos), Pucciniomycetes, Ustilaginomycetes y 

Tremellomycetes, entre otras. Este grupo reúne más de 37 000 especies descritas, 

aunque se estima que la cifra real es mucho mayor (Kalichman et al., 2020). 

 

Muchos son saprobios que degradan lignina y celulosa, contribuyendo al reciclaje 

de nutrientes en los bosques; otros son simbiontes micorrizas, fundamentales para 
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la supervivencia de numerosas plantas; y también existen patógenos, como las royas 

y carbones que afectan cultivos agrícolas. Además, poseen relevancia económica y 

social, pues abarcan especies comestibles y cultivadas (Kuhar et al., 2013). 

 

2.7 ORDEN AGARICALES  

El orden Agaricales, perteneciente al phylum Basidiomycota, agrupa a un conjunto 

diverso de macrohongos caracterizados por presentar cuerpos fructíferos visibles 

conocidos como Basidiomas o setas. Estos organismos son fácilmente reconocibles 

por su morfología en forma de sombrilla, compuesta por un píleo o sombrero y un 

estípite o pie, bajo el cual se disponen las láminas que constituyen el himenio, donde 

se producen las basidiosporas. A este orden se le reconocen más de 9.000 especies, 

distribuidas en cerca de 350 géneros y agrupadas en 26 familias (Kirk et al., 2001). 

 

Entre sus principales características morfológicas, pueden presentar estructuras 

accesorias como anillos, volvas, cortinas, escamas o verrugas, derivadas de restos 

de velos universales o parciales, las cuales poseen un alto valor taxonómico. A nivel 

microscópico, se distinguen por la presencia de basidios que usualmente producen 

cuatro esporas, aunque también existen variantes con 2 y 3 esporas. Además, la 

forma, coloración y ornamentación de las esporas, así como la disposición de las 

hifas en la pileipellis, son rasgos diagnósticos importantes (Hyde et al., 2024). 
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2.7.1 Familias representativas del orden Agaricales  

Vizzini et al., (2024) destaca que el orden agaricales comprende linajes saprótrofos, 

ectomicorrícicos y liquenizados, cuya clasificación actual se sustenta en estudios 

multilocus y filogenómicos. Recientes investigaciones han propuesto su división en 

siete subórdenes (2024), lo que permite entender la convergencia morfológica y la 

evolución repetida de estilos de vida dentro del grupo. Históricamente, los 

principales clados del orden son: agaricoide, tricholomatoide, marasmioide, 

pluteoide, hygrophoroide y plicaturopsidoide, se definieron a partir de análisis 

multilocus, los cuales han servido de base para la delimitación de familias y la 

reubicación de numerosos géneros (Matheny et al., 2006). 

 

Agaricaceae 

Considerada una familia icónica por incluir al género Agaricus, junto con otros 

afines como Lepiota y Macrolepiota. En términos morfológicos, muchas de sus 

especies presentan láminas libres y un velo parcial que origina un anillo, 

características de gran valor para su identificación en campo. Ecológicamente, 

predominan como saprótrofos de suelo y madera. Esta familia ha incorporado o 

separado linajes que antes se clasificaban únicamente por morfología incluyendo 

formas gasteroides, aunque su núcleo taxonómico se mantiene estable en las 

revisiones recientes (Kuo, 2018; Hyde et al., 2024)  
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Campanellaceae 

Familia reciente del orden Agaricales, erigida en 2024 a partir de evidencias 

filogenéticas multilocus. Agrupa principalmente a Campanella y afines; separada 

de un Marasmiaceae sensu lato tradicional. Presenta basidiomas pequeños, 

frecuentemente laterales o sésiles, con píleos delgados, a veces plicados y con 

láminas inter venosas. Son generalmente saprótrofos de ramas pequeñas ramas 

húmedas; comunes en bosques tropicales y subtropicales, es importante para 

entender la diversificación “marasmioide” en maderas finas ( Senterre y Gonzalo , 

2009 ). 

 

Cyphellaceae 

Esta familia se distingue por presentar basidiomas muy pequeños, de forma 

cupuliforme o tubular, entre 1 a 2 mm de diámetro. Aunque anteriormente agrupaba 

numerosas especies con morfología “cifeloide”, hoy se reconoce que dicho tipo 

estructural polifilético, abarcando géneros como Cyphella, Granulobasidium y 

Cheimonophyllum, entre otros. Estas especies suelen crecer sobre corteza, tallos en 

descomposición o restos foliares, donde forman diminutos puntos blanquecinos. La 

mayoría son saprótrofos que degradan madera o hojarasca, y algunos linajes. 

(Ayala, 2022). 
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Nidulariaceae 

Esta familia, conocida comúnmente como “hongos nido de pájaro”, se caracteriza 

por sus basidiomas en forma de copa que contienen pequeños peridíolos en su 

interior. La dispersión de esporas ocurre mediante el impacto de gotas de lluvia, 

que proyectan los peridíolos fuera del nido. Son hongos saprótrofos asociados a 

madera en descomposición y restos vegetales, frecuentes en mantillos y sustratos 

sueltos. Su morfología refleja una clara adaptación a ambientes abiertos, y el 

himenio recubre la superficie interna de la copa. Cumplen un papel importante en 

el reciclaje de nutrientes en ecosistemas ricos en lignocelulosa. (Roncal y Rabanal, 

2019). 

 

Marasmiaceae 

Familia que es clasificada por los marasmius “reviviscentes” o marcescencia: se 

secan y reviven al mojarse. Incluye Marasmius, Crinipellis, Tetrapyrgos, entre. En 

cuanto a su morfología externa presenta basidiomas pequeños, sombreros planos a 

convexos; estípites finos, a menudo cartilaginosos o “alambreados”. Están sobre la 

hojarasca, acículas y pequeñas ramas; saprótrofos clave en la descomposición de 

hojarasca. Su diversidad es elevada en trópicos; numerosas especies diminutas. Por 

último, esta familia es importante biológicamente por tener redes de rizomorfos que 

“atrapan” hojarasca en sotobosque (Roncal y Rabanal, 2019). 
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Pleurotaceae 

Familia caracterizada por tener basidiomas con estípite lateral o excéntrico y 

láminas decurrentes. Incluye los géneros como: Pleurotus y Hohenbuehelia; 

cosmopolitas, lignícolas y saprótrofos de maderas. Se encargan de degradar la 

lignina y celulosa; relevantes en biorremediación y cultivo comestible. También 

presentan sombreros semicirculares a conchiformis, con cutículas lisas; estípites 

cortos, laterales o ausentes. Aparecen en tocones, troncos caídos y madera urbana 

(p. ej., astillas). Diversas especies son de interés alimentario y biotecnológico 

(Aguilar et al., 2019).  

 

Psathyrellaceae 

Familia que presenta más de 400 especies. Se caracteriza por ser ‘’fácil de 

desmenuzar’’ debido a sus basidiomas bien frágiles. Son hongos saprótrofos, no es 

considerado comestible, algunas de sus especies suelen ser parasitas provocando 

disturbios ambientales. A nivel microscópico presentan esporas con poro germinal 

y cistidios distintivos, su esporada es negra (Aguilar et al., 2019). 

 

Mycenaceae 

Esta familia presenta hongos de tipo micenoides o de bonete, caracterizados por 

basidiomas pequeños, sombreros cónicos o campanulados y estípites delgados. 
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Entre sus géneros más representativos se encuentran Mycena, Panellus y 

Resinomycena, en su mayoría saprótrofos que crecen sobre hojarasca y madera en 

descomposición. Presentan esporadas blancas y algunos rasgos distintivos como 

olores particulares o exudados pigmentados, por ejemplo, el látex rojizo de Mycena 

haematopus. Varias especies del género Mycena son bioluminiscentes y se emplean 

como modelos para el estudio del sistema luciferina–luciferasa fúngico. Su 

diversidad es elevada en bosques templados y tropicales, donde colonizan troncos, 

ramas y la capa de hojarasca ( Oba y Hosaka, 2023).  

 

Cuphophyllaceae 

Se caracterizan por sombreros cerosos o levemente viscosos, colores vivos a 

pasteles, láminas espaciadas y carne cerácea. Su hábitat emblemático son praderas 

pobres en nutrientes, mantenidas por siega o pastoreo extensivo; son muy sensibles 

a fertilización y roturación, con varias especies de interés de conservación en 

Europa. Funcionalmente, muchos parecen biotrofos o con asociaciones suelo-planta 

aún bajo estudio. El uso de Cuphophyllaceae refleja la segregación del clado 

waxcap respecto de Hygrophoraceae s. l (Plantlife, 2024).  

 

Bolbitiaceae 

Familia que se caracteriza por poseer un sombrero viscoso en su etapa temprana, 

tienen tonalidades de amarillo brillante, marrón y anaranjado. Presenta basidiomas 
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frágiles, con sombreros cónicos o campanulados y estípites delgados de 2 a 4 mm 

de grueso, a menudo con aspecto pulverulento. Se encuentran en materia vegetal o 

madera en descomposición. Los géneros más representativos de esta familia son:  

Conocybe, Pholiotina y Bolbitius (Cooper, 2020).  

 

Schizophyllaceae 

Esta familia incluye especies lignícolas, siendo Schizophyllum commune el 

representante más conocido, comúnmente llamado “hongo de láminas partidas”. Es 

un saprófito de madera, causante de podredumbre blanca y, en ocasiones, un 

patógeno oportunista en humanos. Sus basidiomas presentan forma de abanico, 

carecen de estípite y poseen un himenóforo con pliegues longitudinales que se abren 

o cierran según las condiciones de humedad. De distribución cosmopolita, es 

frecuente en madera muerta de árboles frondosos. Se distingue por su sistema de 

apareamiento altamente diverso y por la producción de hidrofobinas, enzimas y 

compuestos de interés industrial y biotecnológico (Mahajan, 2022).  
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2.8 FACTORES FÍSICO - QUÍMICOS DEL SUELO 

2.8.1 Humedad del sustrato 

Un factor decisivo en la diversidad y actividad de los hongos, regula la difusión de 

sustratos, la oxigenación de los poros y el nivel de estrés osmótico. En gradientes 

naturales, las variaciones en el contenido de agua reconfiguran tanto la diversidad 

como la composición de las comunidades fúngicas al influir simultáneamente en la 

textura y los nutrientes (Chen et al., 2023).  La actividad fúngica aerobia es óptima 

en suelos cercanos a capacidad de campo, con 50–60% de WFPS y Ψ m entre −10 

y −33 kPa; disminuye con exceso de agua (>70% WFPS) por anoxia y con sequía 

intensa (<−1.5 MPa), aunque algunas especies toleran hasta −7 MPa (DoRAN, 

1984). 

 

2.8.2 Temperatura  

La temperatura influye directamente en la actividad metabólica de los hongos y, en 

el caso de los macrohongos, constituye un factor determinante en la fenología de la 

fructificación. Investigaciones realizadas en Europa han evidenciado cambios en 

los periodos de aparición de los carpóforos asociados al calentamiento global, con 

adelantos o desplazamientos en función de la especie y la región (Kauserud et al., 

2012). Según Soti et al., (2015), el crecimiento micelial se favorece entre 15 y 25 

°C (óptimo de 20–25 °C), mientras que la formación de cuerpos fructíferos ocurre 

habitualmente entre 10 y 20 °C después de lluvias. La mayoría de las especies tolera 
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un rango térmico de 5 a 30 °C, con adaptaciones particulares a distintos tipos de 

clima. 

2.8.3 pH 

Actúa como un filtro clave en la microbiología edáfica, modificando el balance 

hongos: bacterias. Los hongos del suelo presentan mayor viabilidad y actividad 

entre pH 4.5–6.5, siendo el rango ideal para la colonización de micorrizas 

arbusculares (AMF) de 5.5–6.5. Aunque las comunidades fúngicas pueden persistir 

por debajo de pH 4 o por encima de 7, su riqueza disminuye en condiciones 

extremas, especialmente en suelos muy ácidos (<3) (Rousk et al., 2010). 

 

2.9 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE MACROHONGOS  

T. Niego et al., (2023) destaca que el estudio de los macrohongos es fundamental 

para la salud de los ecosistemas, participando en la descomposición, el ciclado de 

nutrientes, la formación de suelo y las simbiosis micorrícicas. Además, funcionan 

como bioindicadores de cambios ambientales, aunque su importancia suele ser 

subestimada en la conservación y gestión de recursos. 

 

Cumplen funciones ecosistémicas esenciales al reciclar carbono y nutrientes 

mediante la descomposición y las simbiosis micorrícicas, modulando tanto la 

dinámica microbiana como los balances de carbono en los bosques. Su fenología 
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de fructificación, altamente sensible a la temperatura y la humedad, los convierte 

en indicadores del cambio climático y del microclima edáfico (Zhang et al., 2014).  

 

En conservación, aunque el reconocimiento global avanza, los hongos siguen 

rezagados frente a flora y fauna, impulsando iniciativas como la Global Fungal Red 

List. En el ámbito social, los macrohongos aportan alimentos, ingresos y cultura, 

con retos en gobernanza y trazabilidad para su aprovechamiento sostenible. Por 

ultimo, su micelio abre oportunidades en la bioeconomía, permitiendo desarrollar 

biomateriales sostenibles que conectan la micología con la economía circular y la 

descarbonización industrial (IUCN SSC Fungal Conservation Committee., 2023). 

 

2.9.1 Investigaciones de agaricales en Ecuador 

En Ecuador, diversos estudios han revelado la alta diversidad de macrohongos en 

distintos ecosistemas. En la Reserva Los Cedros se documentaron más de 700 

especies con fuerte representación de Agaricales, constituyendo una de las 

referencias más amplias del país (Vandegrift el al., 2023). En Aguarongo, análisis 

metagenómicos confirmaron la abundancia de Agaricomycetes en el suelo, 

mientras que en el Bosque Petrificado de Puyango se registraron 28 taxones con 

material de referencia útil para comparaciones regionales (Ortiz, 2016). También 

se reportó por primera vez en el país la presencia de Agaricus subrufescens, especie 

de interés comestible y medicinal. En la Amazonía se evidenció una gran riqueza 
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de macrohongos agaricoides, lo que subraya la necesidad de estandarizar los 

muestreos en escalas más finas. 

 

2.9.2 Hongos en la Región litoral   

Según Ordoñez (2018), en la región litoral del Ecuador se reporta una actualización 

que registra 102 especies de macrohongos en el sector costero. Pero entre 2023 y 

2025 se ampliaron los registros de macrohongos en la costa ecuatoriana, superando 

las 102 especies conocidas. Los nuevos inventarios incluyen Arenillas, Ayampe, 

Puyango, el Chocó y el hallazgo de Agaricus subrufescens en 2024. 

 

2.10 MARCO LEGAL 

La Constitución del Ecuador (2008) establece el marco superior para la 

investigación ecológica, con los siguientes artículos más relevantes son: 14, 405, 

406 y 409. En conjunto, aseguran el derecho a un ambiente sano, fijan los principios 

de prevención y restauración y afirman la soberanía sobre la biodiversidad. Estos 

mandatos avalan la generación de información sobre macrohongos y obligan a que 

el estudio entregue un informe responsable y útil para el público (Constitución de 

la República del Ecuador, 2008). 
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En el Capítulo II: Derechos del Buen Vivir, Sección Segunda: “Ambiente sano”, se 

establece el siguiente artículo: 

Art. 14 Establece el derecho a vivir en un ambiente sano y declara de interés público 

la preservación de ecosistemas, biodiversidad y patrimonio genético. 

El articulo tiene como finalidad, generar información científica sobre macrohongos 

con muestreos de bajo impacto y con buenas prácticas, es decir, no daño 

innecesario, respeto al sitio, devolución de resultados a la comunidad. 

En el capítulo VII: Biodiversidad y recursos naturales, Sección tercera: 

‘’Patrimonio natural y ecosistemas’’ se establece el siguiente artículo:  

Art. 405 Establece el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP) para conservar 

biodiversidad y funciones ecológicas; con subsistemas estatal, comunitario, GAD 

y privado. 

Dado que Loma Alta es una reserva comunal, este artículo me guía a respetar la 

zonificación y el plan de manejo, y a alinear la investigación con los objetivos de 

conservación del sitio, facilitando su articulación con la gestión del área. 

En el capítulo VII: Biodiversidad y recursos naturales, Sección tercera: Patrimonio 

natural y ecosistemas, se establece el siguiente artículo:  

Art. 406 Establece la regulación para conservar y usar sustentablemente 

ecosistemas frágiles (páramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales 

secos y húmedos, manglares, marinos y marino-costeros). 
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Loma Alta presenta un gradiente seco–húmedo condicionado por la garúa. Vincular 

la humedad del sustrato los hongos Agaricales aporta para el manejo de estos 

ecosistemas frágiles. El muestreo debe enfocarse en ese gradiente con bajo impacto, 

sin intervenir microhábitats clave y reportando evidencia que respalde decisiones 

de manejo sustentable. 

En el capítulo VII: Biodiversidad y recursos naturales, Sección quinta: ‘’Suelo’’ se 

establece el siguiente artículo 

Art. 409 Establece el interés público y prioridad nacional de conservar el suelo; 

ordena prevenir degradación y fomentar revegetación con nativas. (Estrategia 

Nacional de Biodiversidad, 2015–2030) 

Estos artículos no solo dan cobertura jurídica al proyecto; estructuran su finalidad, 

metodología, ámbito y valor social. La investigación opera como una herramienta 

de conservación adaptativa para la Reserva ecológica Loma Alta, útil para nutrir 

políticas locales, fortalecer la educación comunitaria y sostener un monitoreo 

continuo de las comunidades fúngicas como indicador importante de cambio 

ambiental. 

 

 

 

 



32 

 

 

CAPÍTULO III 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 ÁREA DE ESTUDIO 

3.1.1 Ubicación geográfica del área de estudio 

Este trabajo se realizó en el bosque Loma Alta, ubicado en el cantón Santa Elena, 

parroquia Manglaralto, con coordenadas geográficas 1°52′S, 80°38′W, con una 

extensión de 6,842 ha. Se realizó un recorrido previo para identificar los puntos 

fijos, estableciendo 10 transectos con una distancia de 200 m, los transectos fueron 

delimitados vía La Ponga (Figura 2). 

 

Figura 2  

Ubicación geográfica del área de estudio de la Reserva Ecológica Comuna Loma 

Alta. 
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Nota. Representación de los puntos que fueron monitoreados en el trascurso de los meses 

de agosto, septiembre y octubre 

 

 

3.1.2 Características climáticas 

La Reserva Ecológica Comuna Loma Alta es denominado ‘’bosque de garúa’’, 

debido a la humedad que proviene de la corriente de Humboldt, entre los meses de 

junio y septiembre que generan neblina local llamada ‘’garúa’’ (MAE, 2013). La 

humedad constante en las zonas altas favorece la presencia de bosques húmedos, 

mientras que en las zonas bajas predominan condiciones secas y vegetación de 

bosque seco (Bonifaz y Cornejo, 2004). En las partes altas, la precipitación anual 

puede alcanzar los 1.200 mm, con temperaturas de hasta 36 °C durante el día y 

descensos nocturnos a 18 °C en época de garúa. En contraste, las zonas bajas 

registran solo 66 mm de lluvia al año y una temperatura media de 23,4 °C (Bonifaz 

y Cornejo, 2004).  

 

3.2 FASE DE CAMPO 

3.2.1 Descripción metodológica 

El diseño de investigación fue de campo o también llamado in situ, tal como lo 

plantea Cruz (2023), este enfoque permitió trabajar directamente en el entorno 

natural, aplicando un diseño ‘’no experimental’’, dado que no se manipularon las 
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variables, El estudio tuvo un enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional 

(Padilla, 2020).  

 

Se realizaron muestreos sistemáticos, integrando la observación directa para 

detallar la descripción morfológica, se recolectaron fotografías y datos de los 

parámetros fisicoquímicos del sustrato (Hernández et al., 2014). Para la 

identificación de especies se utilizaron claves dicotómicas, guías taxonómicas e 

información bibliográfica. Para la diversidad y abundancia se utilizó los índices 

ecológicos y gráficos de frecuencia, siguiendo la metodología de Chávez (2009). 

 

3.2.2 Determinación de transectos  

Se establecieron diez transectos rectangulares de 300 m², dispuestos por cinco 

parcelas de 1m² ubicados en extremos y en el centro de cada estación como se 

observa en la figura 3. Esta metodología adaptada de Aguirre y Aguirre (1999), 

permite obtener datos representativos sobre la composición de la cobertura vegetal 

de un bosque. 
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Figura 3  

Diseño de transecto con subparcelas 

 

 

 

 

 

Nota. Esquema representativo del transecto de muestreo (30 m × 10 m) con cinco 

subparcelas de 1 m², utilizadas para el registro e identificación de especies fúngicas. 

 

La distancia de cada transecto fue de 200m, los cuales fueron georreferenciados 

mediante el software QGIS, para facilitar su localización. Los muestreos se llevaron 

al cabo cada 15 días, durante los meses de agosto, septiembre y octubre.  
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Tabla 1  

Coordenadas Geográficas de Cada Estación de Muestreo en la Reserva Ecológica 

Comuna Loma Alta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Representación de las respectivas coordenadas que presenta cada punto de 

monitoreo  

 

3.2.3 Identificación de especies 

Los datos recolectados fueron anotados en un cuaderno de campo, destacando la 

caracterización morfológica, N° de organismos encontrados por estación. Además, 

se tomarán fotografías del organismo (Figura 4). 

 

 

 

ESTACIONES         COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

 S W 

1 -1.87992N -80.64098E 

2 -1.87838N -80.63976E 

3 -1.87720N -80.63862E 

4 -1.87623N -80.63764E 

5 -1.87511N -80.63669E 

6 -1.87455N -80.63547E 

7 -1.87332N -80.63481E 

8 -1.87230N -80.63437E 

9 -1.87151N -80.63350E 

10 -1.87042N -80.63315E 
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Figura 4  

Estructuras que deben fotografiar  

 

 

 

 

 

 

Nota. Esquema que presenta las estructuras del hongo que se deben tomar en una 

fotografía.   

 

La identificación de especies se realizó mediante el uso de guías especializadas y 

claves dicotómicas propuestas por Herrera y Ulloa, 1998 con con el libro ‘’El reino 

de los hongos’’; Laessoe (1998) con el libro ‘’Manual de Identificación de 

Hongos’’; (Cepero, Restrepo, Franco, Cárdenas y Vargas, 2012) con el libro 

‘’Biología de hongos;  Batallas  et al., (2021) ‘’ Catálogo de hongos Ascomycota y 

Basidiomycota del herbario nacional QCNE (INABIO).’’Barrios Yepes et al., 

(2024) con el libro ‘’Catálogo de hongos Agaricales de Unimagdalena’’ y revisión 

bibliográfica para detallar las características físicas del hongo. 
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3.2.4 Identificación de microhábitats  

Los hongos encontrados se clasificaron por el microhábitat en los que se 

encontraban cada hongo, esto se realizó con el fin de tener fichas taxonómicas más 

estructuradas. Para esta clasificación, se siguió la metodología de Lugo et al., 

(2018) (Tabla 2). 

 

Tabla 2  

Tipos de Microhábitats 

 Tipo de Microhábitat Características principales 

Áreas abiertas Poca cobertura arbórea, mayor insolación 

Madera en descomposición Troncos, ramas o tocones con distintos 

grados de descomposición 
 

Acumulación de hojarasca 
Capas gruesas de hojas secas o 

descompuestas 
 

Suelo desnudo o mineral 
Poca materia orgánica, suelo compacto o 

erosionado 
 

Base de troncos vivos 
Acumulación de materia orgánica en la 

base, raíces superficiales 
 

 

Nota. Los microhábitats fueron determinados a partir de observaciones de campo 

considerando tipo de sustrato, cobertura vegetal y grado de descomposición de la materia 

orgánica. 
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3.2.5 Medición de variables 

Se empleará un medidor digital para suelos con el fin de analizar los parámetros 

físicos: humedad, temperatura y el parámetro químico: pH. Además, se utilizará un 

anemómetro digital para determinar la humedad relativa del ambiente. 

 

 

Figura 5   

Medidor digital 3 en 1 y un anemómetro digital  

 

 

 

 

 

 

Nota. La humedad, la temperatura y el pH del suelo fueron medidos con este dispositivo 

en cada punto de monitoreo, mientras que la humedad relativa se determinó mediante un 

anemómetro digital. 

 

Para evaluar la influencia de factores físico-químicos, se midieron 4 parámetros 

fundamentales: humedad del sustrato, humedad relativa, pH y temperatura. Estas 

mediciones se realizaron siguiendo una disposición sistemática a lo largo de 

transectos lineales. A lo largo de cada transecto, se realizará la medición de 
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humedad cada 5 metros, con una profundidad de 5 cm. Esta disposición se basó en 

el protocolo del programa GLOBE (2014), el cual recomienda la toma de muestras 

a intervalos regulares para asegurar la representatividad de las condiciones del 

sustrato (Globe, 2014).  

 

Para medir el pH del sustrato, conforme al procedimiento recomendado por Souza 

et al., (2020) en su protocolo de muestreo determina que se puede medir cada 10 m 

dentro de la zona de muestreo. La temperatura se medirá en el mismo punto de 

donde se tomó el pH, siguiendo el criterio de medición puntual por intervalo regular 

adoptado en estudios ecológicos de suelos (Moraes et al., 2021).  

 

3.2.6 Determinación de materia orgánica del suelo por el método de ignición 

(loi) 

La determinación de materia orgánica del suelo se realizará mediante el método de 

ignición o pérdida por calcinación (Loss on Ignition, LOI). Para ello, se 

seleccionará una muestra 100 g de suelo, la cual se llevará a un horno a 100 °C por 

24 horas. Posteriormente, se pesará el crisol y, sobre este, se colocará entre 20 y 30 

g de suelo seco, registrándose la masa antes de la ignición. A continuación, el crisol 

con la muestra se introducirá en una mufla a 500 °C durante 3 horas; una vez 

finalizado el tiempo, se retirará el crisol, se permitirá su enfriamiento en un 

desecador y se procederá a un nuevo pesaje para obtener la masa después de la 
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ignición ( Normas y Especificaciones, 2012). Con los valores de las muestras pre-

ignición y después de la ignición, se calculará el porcentaje de materia orgánica 

mediante la fórmula: 

 

%LOI= 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜−𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑔𝑛𝑖𝑐𝑖ó𝑛

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜
𝑋100 

 

Este análisis permitirá calcular la materia orgánica del suelo, clave para la retención 

de humedad, nutrientes y actividad microbiana. 

 

3.3 FASE ECOLÓGICA 

3.3.1 Evaluación de la diversidad y abundancia fúngica  

Para analizar la diversidad de especies, se aplicaron diversos índices ecológicos, 

esto permitió estimar tanto la riqueza como la equitatividad en la distribución de las 

especies, así como una medida relativa de abundancia en función del esfuerzo de 

muestreo. 

Índice de Shannon-Wiener  

Fórmula: H' = - Σ (pi * ln(pi)) 

Donde: 
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H′ = índice de diversidad de Shannon-Wiener, 

S = número total de especies, 

Pi = proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos. 

Este índice va permitir medir la diversidad teniendo en cuenta la riqueza de especies 

(número total de especies) como la abundancia relativa (equidad en la distribución 

de los individuos entre especies). Valores más altos de H′ indican una comunidad 

más diversa (Dwivedi et al., 2017). 

 

Tabla 3  

Valores de Interpretación del Índice de Diversidad de Shannon – Weaver. 

Valores Interpretación 

0-1,35 Diversidad baja 

1,36-3,5 Diversidad media 

>3,5 Diversidad alta 

Nota. Los valores obtenidos para el índice de Shannon permitirán identificar el nivel 

de diversidad presente durante el período de muestreo. 
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Índice de Equitatividad de Pielou  

Fórmula: J′= 
𝑯′

𝑰𝒏(𝑺)
 

Donde: 

J′ = índice de equitatividad, 

H′ = valor del índice de Shannon-Wiener, 

S = número total de especies. 

Este índice evaluó la uniformidad en la distribución de los individuos entre las 

especies presentes. Toma valores entre 0 y 1, donde valores cercanos a 1 indican 

una distribución equitativa de los individuos entre todas las especies (Ardila, 2023). 

 

Índice de Margalef  

Fórmula: DM= 
𝑺−𝟏

𝑰𝒏(𝑵)
 

Donde: 

DM = índice de Margalef 

S = total de especies 

N = número total de individuos 
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Este índice estima la riqueza específica relativa, considerando el tamaño de la 

muestra, y resulta útil para comparar la diversidad entre distintos sitios o periodos 

de muestreo con diferentes abundancias de individuos. (Ardila, 2023).  

 

Índice de Dominancia de Simpson (λ) 

Este índice fue empleado para evaluar la diversidad fúngica, tomando en cuenta 

tanto el número de especies presentes como su proporción relativa dentro de la 

comunidad (Safaie et al., 2024). 

 

Tabla 4  

Valores de Interpretación del Índice de Dominancia de Simpson. 

Valores Interpretación 

0-1,33 Dominancia baja (diversidad alta) 

0,34-0,66 Dominancia media (diversidad media) 

>0,67 Dominancia alta (diversidad baja) 

Nota. Los valores obtenidos para el índice de Simpson permitirán identificar el nivel de 

dominancia presente durante el período de muestreo. 

 

3.4.1 Representación gráfica 

Se elaboraron gráficas de frecuencia para ilustrar la diversidad y abundancia de los 

cuerpos fructíferos identificados a nivel de familias, géneros y especies. Esta 



45 

 

representación facilitará la visualización de patrones taxonómicos y ecológicos en 

los distintos microhábitats muestreados. 

 

3.4.2 Relación entre diversidad y humedad del suelo 

Datos normales 

Se realizó una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk es un test paramétrico 

utilizado para evaluar si una muestra de datos sigue una distribución normal (n < 

50), si los datos son normales se utiliza la prueba de correlación de Pearson (Razali, 

2011). 

 

Tabla 5  

Valores de Interpretación del Coeficiente de Correlación de Pearson. 

Valores Interpretación 

r = 1 Correlación perfecta 

0,8 < r < 1 Muy alta 

0,6 < r < 0,8 Alta 

0,4 < r < 0,6 Moderada 

0,2 < r < 0,4 Muy baja 

r = 0 Nula 

Nota. Los valores representados en esta tabla me permitirán identificar como están 

estructuradas las correlaciones en base al valor de r. 
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Mediante el programa PAST 5 se realizó un análisis de regresión lineal simple 

(RLM) con el fin de evaluar la relación directa entre el índice de diversidad y las 

variables de humedad del sustrato y humedad relativa. 

Fórmula: 𝑌𝑖 = β0+β1⋅Humedadi+β2⋅Temperaturai+β3⋅pHi+ϵi 

Donde: 

𝑌𝑖 es la diversidad, riqueza o abundancia de Agaricales en la parcela i. 

β0 es la ordenada al origen. 

β1, β2, β3 son los coeficientes de regresión. 

ϵi es el error. 

Finalmente, se aplicó un análisis de varianza (ANOVA) para comparar la 

diversidad de especies de Agaricales entre distintos niveles de humedad del 

sustrato, con el fin de identificar si las diferencias observadas eran estadísticamente 

significativas (MENA, 2023). 

 

Datos no normales 

Si los datos no presentan una distribución normal (p < 0.05), se utilizará la 

correlación de Spearman, que evalúa relaciones monotónicas sin asumir linealidad 

ni normalidad. Para comparar dos grupos independientes con datos no normales, se 
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emplea la prueba U de Mann–Whitney, que determina diferencias significativas en 

las medianas (Ghasemi & Zahediasl, 2012; Field, 2013).  En casos donde se desea 

comparar más de dos grupos independientes, se aplica la prueba de Kruskal–Wallis, 

que es una extensión de la prueba de Mann–Whitney U.  

 

Tabla 6  

Valores de Interpretación del Coeficiente de Correlación de Spearman 

RHO GRADO DE RELACION 

0 Relación nula 

0.000…-0.19 Relación muy baja 

0.200…-0.39 Relación baja 

0.400…-0.59 Relación moderada 

0.600…-0.79 Relación alta 

0.800…-0.99 Relación muy alta 

1 Relación perfecta 

 

Nota. Criterios para determinar el grado de relación entre variables, basados en el 

coeficiente de correlación de Spearman (). 
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CAPÍTULO IV 

5. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 
5.1 IDENTIFICACIÓN TAXÓNOMICA DE HONGOS AGARICALES 

ENCONTRADOS. 

 

Se registraron 23 especies de Basidiomycota como se observa en la Tabla 7, todas 

pertenecientes al orden Agaricales, agrupadas en 10 familias y 13 géneros, 

muestreadas en 10 estaciones de la Reserva Ecológica Comuna Loma Alta–Vía La 

Ponga durante los meses de agosto, septiembre y octubre.  

  

Las especies fueron identificadas y clasificadas por tipo de microhábitat en el cual 

predomina ‘‘Madera en descomposición’’, con varios registros de: Marasmiellus 

sp, Pleurotus sp, Schizophyllum commune, Cyathus striatus, Coprinellus 

disseminatus y otras más. Además de también presentar otro grupo en el 

microhábitat ‘‘Acumulación de hojarasca’’ y ‘‘suelo desnudo’’ con las especies: 

Leucocoprinus sp., entre otros géneros. 
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Tabla 7.  

Identificación Taxonómica de Hongos Agaricales 

Filo Clase Orden Familia Género Especie 

 

 

 

  Agaricaceae Leucocoprinus Leucocoprinus sp 

Agaricaceae Leucocoprinus Leucocoprinus sp 

Agaricaceae Leucoagaricus Leucoagaricus sp 

Marasmiaceae Marasmiellus Marasmiellus sp 

Marasmiaceae Género no 

determinado 

sp. indet. 

Marasmiaceae Marasmius Tetrapyrgos 

nigripes complex 

Marasmiaceae Género no 

determinado 

sp. indet. 

Marasmiaceae Gymnopus Gymnopus sp 

Mycenaceae Mycena Mycena sp 

Mycenaceae Mycena Mycena sp 

Psathyrellaceae Coprinopsis Coprinopsis sp 

Psathyrellaceae Coprinopsis Coprinopsis sp 

Psathyrellaceae Coprinellus Coprinellus 

disseminatus 

Psathyrellaceae Psathyrella Psathyrella sp 

Clitocybaceae Collybia Collybia sp 

Nidulariaceae Cyathus Cyathus striatus      

complex 

Pleurotaceae Pleurotus Pleurotus sp 

Cyphellaceae Género no 

determinado 

sp. indet. 

Bolbitiaceae Bolbitius Bolbitius sp 

Bolbitiaceae Panaeolus Panaeolus 

antillarum 

Schizophyllaceae Schizophyllum Schizophyllum. 

commune 

B
a
si

d
io

m
yc

o
ta

 

A
g
a
ri

co
m

yc
et

es
 

A
g
a
ri

ca
le

s 
Nota. Cuadro que detalla las 21 especies registradas en las 10 estaciones de muestreo 

Nota. Cuadro que detalla las 23 especies registradas en las 10 estaciones de muestreo. 
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 5.1.1 Registros fotográficos y caracterización morfológica de las especies  

 

 

Familia: Agaricaceae 
  

 

 

 

 

 

Nota. Seta que crece sobre hojarasca y 

humus en bosques. 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Agaricaceae 

                  Género: Leucocoprinus 

                    Especie: sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS

Habito de crecimiento: Terrícola 

Tipo de microhábitat:   Acumulación de hojarasca. 

Descripción: Basidioma campanulado o convexa, con un píleo muy delgado de 

2 a 4 cm aproximadamente, de un color blanco verdoso y en el centro marrón o 

pardo grisáceo, posee margen delgado y estriado a menudo mostrando laminas 

por transparencia, libres del estípite. Estípite cilíndrico, delgado y hueco, de 3–6 

cm de largo y 0.2–0.4 cm de grosor, del mismo color que el sombrero o algo más 

claro hacia la base. Posee un anillo membranoso superior, a veces fugaz, y una 

base ligeramente engrosada con micelio blanco algodonoso. Presenta esporas 

blanquecinas.  

Comentario taxonómico: Esta especie se distingue por su anillo en el estípite y 

crece saprofíticamente en suelos orgánicos y húmedos (Ijaz et al., 2023) 

Figura 6. Leucocoprinus sp 
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Familia: Agaricaceae 
 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Agaricaceae 

                  Género: Leucocoprinus 

                    Especie: sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS

Habito de crecimiento: Terrícola  

Tipo de microhábitat:   Acumulación de hojarasca. 

Descripción: Hongos con un píleo delgado de 3 cm, blanco a crema y en el centro 

parduzco, con margen estriado, lamelas libres blancas en estaba joven y 

parduzcas al envejecer. El estípite es de 4 cm, posee un anillo delgado, pero al 

madurar este desparece. Esporas blanquecinas 

Comentario taxonómico:  Leucocoprinus se distingue debido a que presenta 

anillo en el estípite y crece saprofíticamente en suelos orgánicos y húmedos (Ija 

Unimagdalena z et al., 2023) 

Nota: 

Figura 7 Leucocoprinus sp 

 

 

Nota. Comunes en entornos ricos en 

humus y macetas. 
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Familia:  Agaricaceae 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:  Agaricaceae 

                  Género:  Leucoagaricus 

                     Especie: sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:  Humícola 

Tipo de microhábitat:     Acumulación de hojarasca. 

Descripción:  Los basidiomas de Leucoagaricus son pequeños a medianos, con 

sombrero de 2–10 cm, convexo aplanándose con la edad, liso a ligeramente 

escamoso, blanco a crema con tonos pardos en el centro y margen estriado en 

jóvenes; láminas libres o ligeramente adnatas, blancas volviéndose crema; estípite 

de 3–10 cm, cilíndrico con anillo membranoso colgante; contexto firme y blanco; 

saprófito sobre suelo rico en materia orgánica, césped o restos vegetales.  

Comentario taxonómico:   se distingue por su combinación de sombrero blanco 

a crema, láminas libres, estípite con anillo membranoso y contextos firmes, lo que 

permite diferenciarlo de géneros cercanos como Leucocoprinus (Blanco-Dios, 

2014) 

Nota. Especie registrada una sola vez 

en la estación 2. 

 

 

Figura 8. Leucoagaricus sp 
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Familia: Marasmiaceae 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Marasmiaceae 

                  Género:  Marasmiellus 

                      Especie: sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS

Habito de crecimiento: lignícola. 

Tipo de microhábitat:    Madera en descomposición como ramas  

Descripción: Basidiomas con píleo de 2 cm, con un color blanco y no estriado, 

este se puede arrugar y cambiar a un color crema en la fase de madurez. Posee 

láminas con venillas transversales blancas con inserción de adnata a 

subdecurrente. El estípite es fino y corto de 0,08 cm. Posee esporas de color 

blanco.  

Comentario taxonómico: Especie que se distingue por un diminuto cojín 

micelial blanco en la base del estípite, ausente en Tetrapyrgos nigripes, y por 

láminas muy espaciadas que, al madurar, muestran venillas transversales y un 

ligero tinte rosado (Kuo M. , 2016). 

Nota. Especie muy abundante en 

zonas de precipitación  

 

 

Figura 9 Marasmiellus sp 
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Familia: Marasmiaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Marasmiaceae 

                   

 

  CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:   Lignícola 

Tipo de microhábitat:    Madera en descomposición, Tronco de árbol 

Descripción: Hongo con píleo blanco y minúsculo de 1,3 cm, inicialmente 

convexo, translúcido-estriado, a menudo con granulaciones brillantes como 

restos del velo. Láminas pocas y distantes de 7 a 12 aproximadamente, libres a 

anexas. Estípite filiforme, hueco de 3.5 cm, con una bulba basal que termina en 

un disco blanco y velloso muy característico, adherido al sustrato. Expulsa 

esporas blancas. Comentario taxonómico: Esta familia se distingue por poseer 

basidiomas generalmente pequeños y medianos hasta 4 cm, también se encuentra 

en troncos caídos o madera en descomposición (Bendiksen, 2022)   

Nota. Especie encontrada sobre la 

madera 

 

 

Figura 10 Marasmiaceae 
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Familia: Marasmiaceae 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Marasmiaceae 

                  Género:  Marasmius 

                    Especie:  Tetrapyrgos 

nigripes complex 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:  Lignícola 

Tipo de microhábitat: Madera en descomposición/tronco 

Descripción:  Basidiomas marcescentes, con un píleo muy pequeño, 0.8 cm Ø, 

membranoso y fuertemente plicado; perfil plano-umbilicado a suavemente 

convexo; blanco a crema con disco central levemente beige-grisáceo; margen 

fino y lobulado. Láminas blancas, 30 láminas primarias y 40 aristas visibles en 

total. no tocan el pie: se insertan en un collarium (anillo) claramente visible que 

rodea el estípite. Estípite filiforme “de alambre”, cartilaginoso de 40 mm de alto, 

negruzco, liso, sin engrosamiento basal. Expulsa esporas blancas (Ekinci et al., 

2015). 

Comentario taxonómico: Esta especie se distingue por estar cubierto de por 

pelos blanquecinos diminutos y el estípite siempre esta directamente insertado en 

la hojarasca o ramilla, además que el tallo inicialmente es blanco y luego se torna 

negruzco azulado (Kuo M. , 2013) 

FIGURA 11 TETRAPYRGOS NIGRIPES 

COMPLEX 

 

 

 

Nota. Especie encontrada sobre la 

madera 
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Familia: Marasmiaceae 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:   Marasmiaceae 

                   

 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS

Habito de crecimiento: lignícola. 

Tipo de microhábitat: Acumulación de hojarasca/Suelo 

Descripción:   Los basidiomas son de tamaño pequeño a mediano, con píleos que 

varían entre 0,5 y 5 cm de diámetro, inicialmente convexo o campanulado, se 

aplana con la edad, con margen fino y estriado radialmente en especies delgadas. 

La superficie del sombrero puede ser lisa o ligeramente escamosa y seca, Las 

láminas son delgadas, frecuentes, de color blanco o pálido, libres, adnatas o 

anexas con aristas lisas. El estípite mide típicamente entre 2 y 7 cm de longitud y 

0,01–0,04 cm de grosor, cilíndrico. Expulsa esporas blancas. 

Comentario taxonómico:  Se distinguen por su marcescencia, esporas hialinas 

e inamiloides y su hábito saprófito sobre hojarasca (Shay et al., 2017) 

Figura 12. Marasmiaceae 

Nota. Género es conocido por su 

capacidad de revivir tras la sequía  
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Familia:  Marasmiaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:  Marasmiaceae 

                  Género:  Gymnopus  

                     Especie:  sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento: Humícola 

Tipo de microhábitat: Acumulación de hojarasca/Suelo 

Descripción:    Basidioma solitario, terrícola sobre hojarasca húmeda. Píleo de 

3cm, Es convexo y deprimido en el centro, con margen fino y algo ondulado. 

Superficie seca a ligeramente húmeda, sin restos de velo. Coloración amarilla a 

anaranjado más intenso hacia el disco y más pálido hacia el margen; sin zonación 

marcada. Láminas gruesas, cerosas y bien espaciadas, claramente decurrentes. 

Color amarillento a anaranjado pálido; arista entera. Número aproximado: 12–18 

láminas primarias.  Estípite de 4,7 cm de altura, cilíndrico, recto y levemente 

ensanchado hacia la base, concolor al píleo (amarillo pálido a crema), liso, sin 

anillo ni volva, Esporas blancas. 

Figura 13. Gymnopus sp 

 

Nota. Hongo llamativo por su color 

naranja, especie altamente tóxica   

 

 



58 

 

 

 

Familia:  Mycenaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Mycenaceae 

                  Género: Mycena 

                      Especie: sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:   Lignícola 

Tipo de microhábitat:    Madera en descomposición, Tronco de árbol 

Descripción: Píleo delgado y estriado de 0,05 cm, con disco central muy 

marcado, pardo-violáceo oscuro. También presenta una granulación concéntrica 

parda. Estípite delgado y cartilaginoso de 0,03 cm de largo. Láminas separadas 

en algunas especies insertas en un collarium. 

Comentario taxonómico: Se distingue por su sombrero campanulado con un 

margen estriado, además expulsa esporas blancas a hialinas y suelen estar sobre 

hojarasca, pecíolos o ramillas (Oliveira et al., 2020). 

Figura 14. Mycena sp 

 

Nota. Especie encontrada sobre la 

materia orgánica en descomposición 

de un tronco de árbol 
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Familia: Mycenacea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:    Mycenaceae 

                  Género:    Mycena 

                        Especie:  sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:   Humícola 

Tipo de microhábitat:   Acumulación de hojarasca/Suelo  

Descripción: Píleo paraboloide a campanulado de 3 mm, traslúcidamente 

estriado, blanco-ocroso con centro más oscuro; margen claro. Láminas desde 14 

a 17, blancas. Estípite de 2 cm, cartilaginoso, pálido amarillento con ápice 

blanquecino y parte baja más oscura; la base se cubre de fibrillas largas y toscas 

que lo fijan al sustrato.  Comentario taxonómico: Se caracteriza por un 

sombrero en forma de campana con borde estriado, produce esporas blancas a 

hialinas y crece generalmente sobre hojarasca, tallos o ramitas (Oliveira et al., 

2020). 

Figura 15. Mycena sp 

 

Nota. Hongo diminuto encontrado 

únicamente en la estación 4  
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Familia:  Psathyrellaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:  Psathyrellaceae 

                  Género:  Coprinopsis 

Especie:  sp 

 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:   Lignícola 

Tipo de microhábitat:    Madera en descomposición, Tronco de árbol 

Descripción: Hongo marasmioide de píleo pequeño (≈ 1.5 cm Ø), plano a 

levemente deprimido con umbón/disco central pardo más oscuro que el resto; 

superficie estriada desde el centro y margen crenulado-lobulado, a veces 

translúcido en húmedo. Láminas de 18–30 primarias, blancas y bien espaciadas, 

con láminas intercaladas; radiales muy marcadas, no tocan el pie porque terminan 

en un collarium conspicuo. Estípite de 2.7 cm de largo, muy delgado, 

cartilaginoso y elástico, blanco. Base sin bulbo, con micelio basal blanco y a 

veces rizomorfos finos.  Comentario taxonómico:  Genero que presenta láminas 

inicialmente blancas que se tornan negras con la maduración, esporas de color 

negro y cilíndricas a elípticas, y un hábito saprófito sobre estiércol, madera o 

restos vegetales (Botura et al., 2023). 

Figura 16. Coprinopsis sp 

 

Nota. 

Especie 

lignícola 

creciendo 

sobre madera 

de tronco en 

descomposici

ón. 
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Familia: Psathyrellaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:   Psathyrellaceae 

                  Género:   Coprinopsis 

                  Especie: sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:   Humícola 

Tipo de microhábitat:  Áreas abiertas/ poca cobertura vegetal 

Descripción:   hongo con píleo de 1,5 cm que pasa de ovoide a campanulado y 

finalmente plano, gris a negruzco, cubierto de velo universal blanquecino en la 

etapa temprana, luego se rompe en fibrillas o escamas efímeras. Presenta un 

margen finamente estriado que se fisura al comenzar la licuefacción; láminas 

densas blancas, grises, negras (maduración). Estípite muy delgado y blanco con 

3 y 3,5 cm. Esporas de color violeta y negra.  Comentario taxonómico: Además 

de su deliquescencia rápida, presenta marcada plasticidad de tamaño: existen 

basidiomas enanos fértiles que esporulan igual que los grandes, demostrado 

desde los estudios de Buller (Burke Museum, 2023). 

Figura 17. Coprinopsis sp 

Nota. "Seta de Tinta" o "Copa de Tinta", 

conocida por un proceso llamado 

deliquescencia 
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Familia: Psathyrellaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:   Psathyrellaceae 

                  Género:   Coprinopsis 

  Especie: Coprinellus disseminatus 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento: lignícola 

Tipo de microhábitat:  Madera en descomposición 

Descripción:   Píleo muy pequeño entre 5 a 20 mm de diámetro, son campanulados 

a convexo, fuertemente estriado desde el centro hacia el margen. Coloración 

higrofana que varía de blanquecina a gris perla con disco central más oscuro. 

Láminas estrechas, inicialmente blancas, volviéndose grisáceas y finalmente 

negruzcas al madurar. Estípite delgado y frágil de 20–60 mm, hueco y blanquecino, 

sin anillo ni volva. Los coprinoides tapizan la madera muerta en grandes 

“alfombras” y se distingue por no licuarse al madurar.  Comentario taxonómico: 

se distingue por sus pequeños cuerpos fructíferos agrupados densamente sobre 

madera en descomposición, laminillas que no deliquescentes (Kuo M. , 2018). 

Figura 18. Coprinellus 

disseminatus 

 

Nota. "Seta de Tinta Diseminada", famoso 

por crecer en colonias densas. 
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Familia: Psathyrellaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:   Psathyrellaceae 

                  Género:    Psathyrella  

                        Especie: sp 

 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento: Humícola 

Tipo de microhábitat: Suelo desnudo o mineral  

Descripción:  Píleo fino y estriado de 6 cm, presenta un color pardo-anaranjado 

en etapa juvenil y grisáceo al envejecer; sin velo, pero con setas doradas 

concentradas en el disco. Láminas libres que van desde blancas, grises y negras 

por maduración sin delicuescencia. Pie filiforme, hueco y blanco de 6cm de alto.  

Dato importante:  Distintivos por ser frágiles con esporada marrón a negra, 

sombrero higrofano y volva ausente; basidiosporas lisas con poro germinativo. 

(Shah Hussain, 2018) 

Figura 19. Psathyrella sp 

Nota. Posee píleos acampanados de color pardo-rojizo y láminas grises. 
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Familia: Clitocybaceae 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Clitocybaceae 

                  Género:  Collybia 

                      Especie: sp 

 

CARACTERISTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:   Lignícola 

Tipo de microhábitat:    Madera en descomposición, Tronco de árbol 

Descripción: Hongo marasmioide de píleo pequeño (≈ 1.5 cm Ø), plano a 

levemente deprimido con umbón/disco central pardo más oscuro que el resto; 

superficie estriada desde el centro y margen crenulado-lobulado, a veces 

translúcido en húmedo. Láminas de 18–30 primarias, blancas y bien espaciadas, 

con láminas intercaladas; radiales muy marcadas, no tocan el pie porque terminan 

en un collarium conspicuo. Estípite de 2.7 cm de largo, muy delgado, 

cartilaginoso y elástico, blanco. Base sin bulbo, con micelio basal blanco y a 

veces rizomorfos finos. Comentario taxonómico:   Collybia sp. se distingue por 

su sombrero delgado, láminas blancas, estípite cartilaginoso y hábito saprófito 

sobre hojarasca, con esporas blancas que lo diferencian de géneros próximos. 

Figura 20. Collybia sp 

 

Nota. Seta con un pie característico 

de color naranja   
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Familia: Nidulariaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Nidulariaceae 

                  Género: Cyathus 

                    Especie: Cyathus striatus      

complex 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento: lignícola  

Tipo de microhábitat:    Madera en descomposición como ramas,  

Descripción:  El Basidioma adopta la forma de un pequeño vaso o cono 

invertido, de ≈ 0,7‑1 cm de altura y ≈ 0,6‑0,8 cm de diámetro en la boca, aunque 

pueden observarse ejemplares de hasta ~1,5 cm en altura. El exoperidio varía de 

gris‑pardo a castaño oscuro, cubierta de pelos o fibrillas que apuntan hacia abajo. 

El endoperidio es brillante y liso, el borde del vaso se abre ligeramente hacia 

afuera. En el fondo se alojan peridíolos de ~0,01‑0,02 cm de color gris‑oscuro. 

Comentario taxonómico:  Cyathus striatus se distingue por su pequeño “nido 

de pájaro” con paredes internas estriadas, boca cubierta de epifragma en jóvenes 

y exterior peludo, rasgos que lo diferencian de otros hongos nidulares (Hassett et 

al., 2013).  

Nota. Conocido como "Nido de Pájaro 

Estriado" por su forma en cono 

 

 

Figura 21. Cyathus striatus complex  
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Familia: Pleurotaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:  Pleurotaceae 

                  Género:  Pleurotus 

                      Especie: sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:   Lignícola 

Tipo de microhábitat:    Madera en descomposición, Tronco de árbol 

Descripción:  Píleo en forma de ostra o abanico, de 5 cm, pálido (blanco-gris a 

crema), con el margen frecuentemente enrollado en jóvenes. Láminas blancas a 

crema, decurrentes cuando hay pie. Estípite corto y excéntrico, a veces ausente. 

Expulsa esporas blancas con leve tinte lila si es densa. 

Comentario taxonómico: Especies como Pleurotus incluido P. pulmonarius, 

genera microgotas tóxicas en las hifas que paralizan nematodos, aprovechándolos 

como fuente adicional de nitrógeno (Rodríguez et al., 2021). 

Figura 22. Pleurotus sp 

Nota. Seta lignícola con píleo en 

forma de ostra o abanico 
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Familia:  Cyphellaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Cyphellaceae 

 

 CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento:    Lignícola  

Tipo de microhábitat:   Madera en descomposición/tronco 

Descripción:  basidioma pequeño, en forma de abanico o concha, que mide entre 1 

y 5 cm de diámetro. Su superficie superior es seca, aterciopelada o tomentosa, de 

color blanco grisáceo a pardo claro, con zonaciones concéntricas bien marcadas. No 

presenta pie o este es muy corto y lateral. La cara inferior posee láminas bifurcadas 

o divididas longitudinalmente, una característica distintiva de la especie, que le 

permite abrirse y cerrarse con los cambios de humedad ambiental (higroscopia). La 

carne es delgada, coriácea, flexible cuando está húmeda y quebradiza al secarse.  

Comentario taxonómico: Se distinguen por poseer basidiomas pequeños, en forma 

de copa o disco, saprófitos sobre madera o material vegetal en descomposición, con 

esporas lisas y hialinas (Kirk et al., 2008) 

Figura 23. Cyphellaceae 

 

 

Nota. Hongo presente en estaciones 

muy lluviosas. 
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Familia: Bolbitiaceae 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia: Bolbitiaceae 

                  Género: Bolbitius 

                     Especie:  sp 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento: Humícola 

Tipo de microhábitat:   Acumulación de hojarasca. 

Descripción: Basidiomas sésiles, gregarios a cespitosos sobre madera en 

descomposición. Píleo semicircular de 5 cm de ancho y 3 cm de alto, presenta un 

color blanco a marfil y estriada por transparencia; margen netamente denticulado. 

Láminas bien espaciadas y gruesas, con 2 series de lamélulas. Estípite ausente. 

Presenta esporas blancas.  Comentario taxonómico: Basidiomas frágiles de 

sombrero amarillo a marrón, con laminillas que se oscurecen al madurar, 

saprófitos sobre hojarasca (Kirk et al., 2008) 

Figura 24. Bolbitius sp 

 

Nota. Especie encontrada en suelos 

ricos en humus o restos vegetales.  
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Familia: Bolbitiaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:  Bolbitiaceae 

                  Género:  Panaeolus 

 

Especie:  Panaeolus antillarum 

 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento: Lignícola 

Tipo de microhábitat:  Materia en descomposición (heces de vaca) 

Descripción: Cuerpo fructífero mediano, caracterizados por un sombrero 

subgloboso en etapas juveniles, que es convexo en la madurez. Su diámetro varía 

entre 2 y 7 cm, con una superficie lisa, seca y no higrofano, de color blanco a gris 

claro. El margen del sombrero es incurvado, careciendo de restos de velo. Las 

láminas jóvenes son blanquecinas o grisáceas, en la madurez adoptan un color 

gris oscuro a negro, debido al depósito de esporas. El estípite es cilíndrico, recto, 

de color blanco a grisáceo, con una longitud que varía entre 6 y 10 cm. Su 

superficie es lisa o tenuemente pruinosa hacia el ápice, a veces con una base 

Figura 25. Panaeolus antillarum 

Nota. Especie única encontrada en los restos heces de vacas 
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levemente ensanchada. Las esporas son elipsoidales, lisas, de pared gruesa y con 

un poro germinativo apical visible (Desjardin, D. E., & Perry, B. A., 2017).  
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Familia:  Schizophyllaceae 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Reino: Fungi 

  Filo: Basidiomycota 

     Subfilo: Agaricomycotina 

       Clase: Agaricomycetes 

           Orden: Agaricales 

               Familia:  Schizophyllaceae 

                  Género:  Schizophyllum 

                        Especie:  S. commune 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

Habito de crecimiento: Lignícola 

Tipo de microhábitat: Madera en descomposición/tronco 

Descripción:  Cuerpo fructífero coriáceo con un Píleo flabeliforme a 

semicircular de 15 y 25 mm de ancho). En la superficie superior es blanco-crema 

a ocráceo pálido, con margen fimbriado. Las láminas son gruesas, radiadas, 

bifurcadas, con hendidura media longitudinal; color gris-crema a rosado pálido 

en húmedo; es marcescente: se cierra al secar y rehidrata. No presenta estípite y 

esporas blancas. 

Figura 26. S. commune 

 

Nota. Especie lignícola encontrada 

creciendo sobre la madera en 

descomposición de un tronco. 
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5.1.2Abundancia de hongos Agaricales encontrados 

Figura 27.  

Interpretación de las especies encontradas 

 

Nota. La gráfica muestra una fuerte dominancia de las especies Coprinellus disseminatus 

y Marasmiellus sp. en la comunidad de hongos Agaricales, ya que ambas representan la 

mayor parte de la abundancia total. 

 

La abundancia de especies, presentó una dominancia asimétrica, donde la mayor 

parte de la biomasa de individuos está concentrada en un número muy reducido de 

taxones, mientras que la mayoría de las especies contribuyen a la abundancia total 

encontrados en la Figura 27. Se manifiesta una fuerte dominancia de dos especies 

clave: Coprinopsis disseminatus con 543 individuos y Marasmiellus sp. con 480 

individuos. Estas dos especies representan el 38.2% de todos los individuos 

muestreados. Coprinopsis disseminatus es típicamente un saprófito gregario que 
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crece sobre madera muy descompuesta o restos orgánicos, mientras que 

Marasmiellus sp. se asocia comúnmente a la hojarasca y ramas finas. Su abundancia 

masiva indica una alta disponibilidad y consumo de materia orgánica en el área, 

siendo ambas especies los principales agentes descomponedores. El segundo grupo 

de co-dominantes incluye especies como Cyphellaceae sp. Indet. con 258 

individuos Cyathus striatus con 172 individuos, S commune con 141 individuos y 

por último Pleurotus sp. Con 140 individuos  

 

Figura 28  

Especies encontradas en agosto por estación  

 

Nota. Diagrama de barras, mostrando la distribución porcentual de especies de hongos en 

agosto, evidenciando una marcada variación entre estaciones y una clara heterogeneidad 

en la comunidad fúngica. 
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La figura 28 del mes de agosto, evidencia la distribución relativa de las especies 

fúngicas registradas en las diez estaciones de muestreo (E1–E10). Se observa que 

Marasmiellus sp. predominó ampliamente, con 42 individuos en E1, 104 en E4, 123 

en E6 y 98 en E7, reflejando su adaptación y preferencia por los ambientes 

intermedios del área, donde las condiciones de humedad y materia orgánica parecen 

ser más favorables. Leucocoprinus sp. 1 presentó una distribución más restringida, 

con 23 individuos en E1, 9 en E2, 11 en E4 y apenas 1 en E6. De manera similar, 

Leucocoprinus sp. 2 se concentró en las primeras estaciones, debido a su afinidad 

por sectores con mayor cobertura vegetal o residuos orgánicos recientes. 

 

Por otro lado, Cyathus striatus alcanzó 25 individuos en E1 y 45 en E3, mientras 

que Pleurotus sp. también tuvo su pico máximo en E3 con 45 registros, 

evidenciando que esta estación presenta condiciones óptimas para especies 

saprófitas. Asimismo, Cyphaleaceae sp. indet. registró 49 individuos en E4 y 12 en 

E8, y S. commune destacó en E6 con 19. En cambio, especies como Coprinellus 

disseminatus, Gymnopilus sp., Mycena sp. y Bolbitius sp. fueron poco frecuentes, 

con menos de 10 individuos por estación. Las estaciones E3, E4, E5 y E6 

concentraron la mayor abundancia total, superando los 100 individuos, mientras 

que E9 y E10 mostraron valores inferiores a 20.  
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Figura 29  

Especies encontradas en septiembre. 

 

Nota. En septiembre se observó una leve disminución en la abundancia general, aunque la 

diversidad se mantuvo alta. Las mayores abundancias se registran en las estaciones 

intermedias (E3–E6), donde las condiciones de humedad y sustrato favorecen el desarrollo 

fúngico. 

 

El mes de septiembre se observa en la figura 29, el cual mantuvo una diversidad 

relativamente alta, con abundancia ligeramente inferior a las registradas en algunas 

especies dominantes para el mes de agosto. En la gráfica se observa que 

Marasmiellus sp. fue la especie con mayor abundancia, registrándose 15 individuos 

en E1, 32 en E4, 20 en E5 y 31 en E6, demostrando su amplia distribución y 

adaptación a las condiciones intermedias en los transectos. En Leucocoprinus, 

presentó valores altos en las estaciones iniciales (9 en E1, 13 en E4 y 10 en E5), 

mientras que la especie 2 y 3 también se concentraron al inicio, reflejando su 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Especies encontradas en septiembre.

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10



76 

 

asociación con áreas de mayor cobertura vegetal y materia orgánica. Las especies 

saprófitas Pleurotus sp. y Cyathus striatus alcanzaron sus máximos en E1 (17 

individuos) y menores en E3–E4 (5 a 7), determinando que las condiciones iniciales 

favorecen la descomposición de sustratos lignocelulósicos. Cyphellaceae sp. indet. 

y Coprinellus presentaron picos en E4 (33 individuos) y E6 (20), respectivamente, 

mientras que otras especies, como Coprinopsis, Mycena o Bolbitius, tuvieron escasa 

representación. 

 

Figura 30  

Especies encontradas en octubre 

 

Nota. En octubre se registró una marcada disminución en la riqueza y abundancia de 

especies. Coprinellus en E4 y Cyphallaceae sp. en E5, mientras que Panaeolus antillarum 

predominó en las estaciones finales. 
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La figura 30, presenta una disminución de especies en octubre, lo que indica un 

cambio marcado en las condiciones ambientales del hábitat. En este mes, solo unas 

pocas especies como Coprinellus diseminatus en E4 con 344 individuos, seguido 

de E5 y E6. Este comportamiento refleja que las condiciones en la zona central del 

transecto son más propicias para su desarrollo. De forma similar, Panaeolus 

antillarum mostró un patrón diferente, con máximos en E9, indicando preferencia 

por sectores finales del muestreo, cabe recalcar que esta especie fue encontrada en 

los excrementos de vaca. En contraste, Pleurotus sp. y Cyathus striatus se 

concentraron en las primeras estaciones.  

 

5.1.3 Registro promedial  

Se calculó la abundancia promedio de especies de hongos para cada mes con el fin 

de analizar la fluctuación mensual durante el periodo de muestreo. Agosto presentó 

la media más alta, con 113.9 ± 70.7 individuos, lo que coincide con el inicio de las 

lluvias, temperaturas más frescas y un sustrato con abundante materia vegetal en 

descomposición. Estas condiciones favorecieron la fructificación masiva de los 

basidiomas, explicando el pico registrado en este mes. Para septiembre se observó 

una disminución notable, con un promedio de 40.66 ± 36.6 individuos, durante este 

mes comenzaron los días de mayor radiación solar y un aumento progresivo de la 

temperatura, lo que reduce la humedad del sustrato y limita la formación de 

basidiomas. La diferencia entre agosto y septiembre representa la mayor variación 

intermensual, asociada a estos cambios ambientales más abruptos. En octubre, la 
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abundancia promedio aumentó ligeramente a 69.3 ± 104.6 individuos, presentando 

días soleados intercalados con nublados, la temperatura se mantuvo elevada, 

generando condiciones heterogéneas dentro de los transectos. A ello se suma la 

notable presencia de materia fecal de vaca, la cual favoreció la proliferación de una 

especie coprófila que incrementó la abundancia en ciertas estaciones, reflejándose 

en la alta variabilidad registrada. Octubre no alcanzó los niveles de agosto, pero sí 

evidenció una recuperación en la producción de cuerpos fructíferos. 

Figura 31  

Registro de las medias de cada mes 

 

 

 

 

 

Nota. La abundancia promedio de especies fue mayor en agosto, seguida de una fuerte 

disminución en septiembre y una leve recuperación en octubre, evidenciando variaciones 

asociadas a las condiciones climáticas del periodo de muestreo. 
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5.2 ÍNDICES ECOLÓGICOS  

La evaluación de los cuatro índices ecológicos, aplicada a cada estación de 

muestreo reveló un patrón complejo que diferencia la composición de la comunidad 

fúngica en el espacio.  

 

5.2.1 índice de diversidad de Shannon (H’) 

En análisis del índice de Shannon-Weaver presentado en la figura 32, se efectuó en 

diez estaciones de muestreo durante los meses de agosto, septiembre y octubre, con 

el propósito de determinar las variaciones temporales en la diversidad fúngica. 

Durante el mes de agosto, los valores del índice variaron entre 1,574 y 2,457, 

ubicándose todos dentro del rango de diversidad media. Las estaciones con mayor 

diversidad fueron la Estación 2 con 2,457 y la Estación 5 con 2,309, mientras que 

la Estación 10 con 1,574 presentó el valor más bajo. Este comportamiento indica 

que la comunidad fúngica mantuvo un equilibrio moderado, posiblemente 

favorecido por condiciones ambientales estables y adecuadas para el desarrollo de 

distintas especies. La presencia de una diversidad media determina que no existe 

dominancia marcada de una sola especie, sino una distribución relativamente 

homogénea entre las diferentes especies observadas. 

 

Para el mes de septiembre, los índices de diversidad oscilaron entre 1,478 y 2,455, 

ubicándose dentro del rango medio de la mayoría de las estaciones. Las estaciones 
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4 y 5 (2,426 y 2,455, respectivamente) obtuvieron niveles más altos, seguido de la 

estación 1 (2,326), que refleja un leve incremento con respecto al mes anterior. Por 

otra parte, las estaciones 8, 9 y 10 presentaron una diversidad menor, aunque aún 

dentro de la categoría media, posiblemente vinculado a condiciones locales menos 

apropiadas para el desarrollo de los organismos. 

 

En el mes de octubre se observó una reducción importante en la diversidad, con 

valores que oscilaron entre 0,3417 y 1,71. La mayoría de las estaciones registraron 

valores bajos, excepto las estaciones 8 y 9 (1,71 y 1,684, respectivamente), que 

presentaron valores intermedios. La disminución de la diversidad puede estar 

vinculada al descenso de las precipitaciones en el área, ocasionando una ausencia 

temporal de los organismos fúngicos. 

 

A través de una comparación mensual, se reporta que agosto y septiembre 

conservaron una diversidad intermedia entre 1,5–2,4, mientras que octubre reportó 

una baja diversidad en la mayoría de las estaciones, con valores por debajo de 1,35. 

No evidenciaron índices superiores a 3,5, manifestando que no se alcanzó una 

diversidad alta durante el periodo de investigación 
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Figura 32  

Comparación del índice de diversidad 

 

 

 

 

 

Nota. Los valores del índice de Shannon-Weaver mostraron una diversidad media en agosto 

y septiembre, con estabilidad en las comunidades fúngicas, mientras que en octubre se 

registró una disminución marcada, reflejando el impacto de la reducción de lluvias sobre 

la diversidad biológica. 

 

Los resultados fueron procesados con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, 

con valores del estadístico W de 0,2747 para agosto, 0,2181 para septiembre y 

0,7511 para octubre, con un nivel de significancia p > 0,05, revelando la normalidad 

en los datos. De este modo, las variaciones reflejadas entre meses corresponden a 

fluctuaciones naturales y reales de diversidad y no a cambios aleatorios. Esto 

sugiere que el área reflejó un equilibrio moderado en los primeros meses y una 

reducción considerablemente al culminar el periodo de muestreo. 
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5.2.2 Índice de Equitatividad de Pielou  

Este índice mide la abundancia de las especies fúngicas presentes en cada estación 

de los meses de agosto, septiembre y octubre, donde valores cercanos a 1 indican 

una distribución más equitativa de especies. 

 

Figura 33  

Índice de abundancia  

 

 

 

 

 

Nota. Las estaciones mostraron alta equidad (0.7–0.9), con mayor estabilidad en E2, E3, 

E8 y E9, y leve disminución en octubre. La prueba de Shapiro-Wilk indicó que los datos 

no siguieron una distribución normal. 

 

En la figura 34. se revela que las estaciones presentaron valores altos de equidad, 

entre 0.7 y 0.9, indicando que las especies tienen una distribución uniforme en la 

mayoría de los sitios. En las estaciones 2, 3, 8 y 9 se registraron los valores más 

altos y estables durante los monitoreos, indicando que las comunidades cuentan con 
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una estructura más equilibrada. Por el contrario, en las estaciones 5 y 6 se 

obtuvieron valores bajos, reflejando una uniformidad inferior en la distribución de 

especies. Para el mes de octubre se mantuvo una equidad superior, pero con una 

disminución reducida en algunas estaciones intermedias, posiblemente relacionado 

a alteraciones medioambientales o a la presencia temporal de ciertas especies 

dominantes. La prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) generó valores de p = 0.0180 

para agosto, p = 0.0350 para septiembre y p = 0.0195 para el mes de octubre (todos 

menores a 0.05).  

 

5.2.3 Índice de Margalef 

En la figura 34, se observa una tendencia descendente ligera de los índices conforme 

avanza el periodo de monitoreo. La línea que corresponde al mes de agosto se 

encuentra por encima de las demás, en tanto que, la línea que representa a octubre 

refleja los valores más bajos, demostrándose una reducción progresiva en la riqueza 

de especies. Esta dinámica expresa que los parámetros ambientales presentaron 

condiciones óptimas al inicio del estudio, deteriorándose en los meses posteriores, 

alterando la diversidad en las diferentes estaciones. 
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Figura 34  

Índice de Margalef. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Representación del índice de Margalef mostrando una tendencia descendente a lo 

largo del periodo, con agosto presentando la mayor riqueza y octubre los valores más bajos, 

reflejando una reducción progresiva de la diversidad fúngica. 

 

5.2.4 Índice de Simpson  

Figura 35  

Análisis de resultados del índice de Simpson 
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Nota. Representación del índice de Simpson evidenciando una disminución gradual de la 

diversidad, con agosto como el mes más diverso y octubre el más bajo. Solo octubre 

presentó datos no normales. 

 

En el mes de octubre, la diversidad aumenta moderadamente en ciertas estaciones, 

aunque a nivel general se sigue encontrando por debajo del nivel del mes de agosto. 

Por otra parte, las estaciones 1 y 10 revelan una diversidad más robusta y estable 

en los tres meses de monitoreo. Tras el análisis de normalidad (Shapiro-Wilk) de 

los datos, se reflejó que los del mes de agosto fueron de 0.7915 y septiembre con 

0.1083 (superiores al umbral de 0.05), permitiendo aceptar la hipótesis nula, la cual 

indica una distribución normal de los datos. En cuanto, los datos del mes de octubre 

se obtuvo un p = 0.0385 (inferior a 0.05), indicando la no normalidad de este grupo 

de datos.  
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5.3 RESPUESTAS DE LA COMUNIDAD FÚNGICA A LAS 

VARIACIONES FÍSICO-QUÍMICAS DEL SUELO 

Tabla 8.  

Promedio de Humedad del Sustrato Registrada por Estaciones.  

 

 

 

 

 

 

Nota. La humedad del sustrato se mantuvo estable entre los meses, con un promedio 

general cercano al 77 %, mostrando un leve incremento de agosto a octubre.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HUMEDAD DEL SUSTRATO 

ESTACIONES AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

1 75% 75% 75% 

2 74.5% 74% 81% 

3 74.5% 75% 84% 

4 82% 80% 82% 

5 83% 76% 82% 

6 78% 74% 71% 

7 61% 81% 80% 

8 66% 84% 75% 

9 78% 75% 76% 

10 68.5% 76% 76% 

PROMEDIO 75% ± 8% 77% ± 4% 78% ± 4% 
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Tabla 9.  

Promedio de humedad relativa registrada por estaciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota. En la tabla muestra como la humedad relativa aumentó gradualmente de agosto 

(68,68 %) a octubre (86,97 %). 

 

Tabla 10.  

Promedio de Temperatura Registrada por Estaciones. 

 

 

 

 

 

 

HUMEDAD RELATIVA 

ESTACIONES AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

1 66,85% 75,55% 91,10% 

2 67,80% 75,50% 86,10% 

3 68,85% 75,95% 85,80% 

4 69,75% 77,50% 85,70% 

5 67,95% 75,90% 82,45% 

6 66,55% 78,50% 89,70% 

7 71,35% 76,65% 88,85% 

8 69,65% 77,15% 87,00% 

9 68,15% 75,90% 86,10% 

10 69,85% 73,60% 86,85% 

Promedio 68,68% 76,22% 86,97% 
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Nota. La tabla muestra como la temperatura mostró una leve variación mensual, con un 

descenso en septiembre (21,6 °C) y un aumento en octubre (23,5 °C). 

 

Tabla 11.     

Promedio de pH Registrada por Estaciones. 

 

 

 

 

 

 

Nota. El pH del sustrato mostró una tendencia ligeramente alcalina, aumentando de 6,78 

en agosto a 7,52 en octubre. 

 

Las tablas 8,9,19 y 11 se utilizaron para el análisis de correlación, destacando, que 

los parámetros físico químicos no solo actúan de forma estática sobre la diversidad, 

sino que su impacto es dependiente de la temporalidad. Inicialmente, es un factor 

promotor en el mes de agosto, pasa a ser linealmente irrelevante en el mes de 

septiembre, y finalmente en el mes de octubre representa un factor limitante.  

 

 
pH 

  

ESTACIONES AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

1 6,5 7,05 8,5 

2 5,45 7,5 7,9 

3 6,55 6,9 6,5 

4 6,9 7,55 7,75 

5 7,75 7,05 7 

6 6,6 7,5 6,9 

7 7,5 7,15 7,4 

8 6,7 7 8,1 

9 7,25 6,65 7,3 

10 6,55 7,4 7,8 

PROMEDIO 6,775 ±0,639 7,175 ± 0,301 7,515 ± 0,608 
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Figura 36  

Correlación entre humedad del sustrato e índice de Shannon; especificación de la 

pendiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Representación gráfica de la correlación positiva (r = 0.625) de agosto, entre la 

humedad del sustrato y la diversidad de Agaricales, evidenciando que una mayor humedad 

favorece la diversidad fúngica. 

 

En el mes de agosto se analizó la relación entre las condiciones edáficas y la 

diversidad de especies de Agaricales reportadas en las estaciones de muestreo. La 

humedad presentó valores entre el 61 % y 83 %, mientras que el índice de Shannon 
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osciló entre 1.574 a 2.457, indicando diferencias importantes en la composición y 

distribución de las especies fúngicas. El coeficiente de correlación de Pearson fue 

de 0.625, reflejando una relación positiva moderada entre la humedad del sustrato 

y la diversidad respectiva. Este coeficiente indica que cuando la humedad aumenta, 

la diversidad de hongos tiende a incrementarse. De manera que, las estaciones que 

tienen mayor contenido de humedad presentan mayor cantidad y distribución 

equitativa de especies. En la Figura 36 se observa una tendencia ascendente entre 

la humedad del sustrato y la diversidad fúngica. Las estaciones que reportaron 

humedad superior al 75 % presentaron los índices de Shannon más altos, mientras 

que las estaciones con humedad entre 60 % y 68 % reflejaron menor diversidad.  

 

El coeficiente de determinación (R²) del 39 % indica que casi el 40 % de la variación 

en la diversidad está influenciada por la humedad del suelo. El coeficiente de 

correlación (r = 0,625) evidencia una relación positiva moderada reflejándose la 

importancia entre la humedad edáfica y el desarrollo de los organismos fúngicos. 

Los hongos Agaricales dependen de condiciones hídricas óptimas para el 

crecimiento micelial, la respectiva absorción de nutrientes y la fructificación. Por 

el contrario, en ambientes secos, las actividades enzimáticas y la descomposición 

de la materia orgánica disminuyen. Las estaciones que contienen más humedad, 

como la E2 (74,5 %); destacan la mayor diversidad (Shannon = 2,457), mientras 

que la E10 (68,5 %); mostró la diversidad más baja (Shannon = 1,574). Este patrón 

manifiesta que la humedad promueve coexistencia y estabilidad de las especies al 
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disminuir la competencia y aumentar la disponibilidad de recursos. Por lo tanto, la 

humedad del sustrato se es considerado como un factor determinante en la 

diversidad de Agaricales. 

 

Figura 37  

Correlación entre humedad del sustrato e índice de Shannon; especificación de la 

pendiente 

 

 

 

 

 

 

Nota. Representación gráfica del mes de septiembre, en el cual, no se encontró relación 

entre la humedad del sustrato y la diversidad de Agaricales (r = 0.000; R² = 0.0%), 
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indicando que la humedad no influyó significativamente en la diversidad fúngica debido a 

su estabilidad entre estaciones. 

 

En el mes de septiembre se observa que la humedad del sustrato cambia en un 

intervalo comprendido entre 73.60% y 78.50%, sugiriendo una relativa 

homogeneidad en las condiciones de humedad entre las diferentes estaciones. El 

índice de Shannon fluctúa entre 1.478 y 2.455, demostrando una variabilidad 

moderada en la diversidad de especies. Esto revela que, aunque la humedad es 

similar entre estaciones, la composición y abundancia relativa de especies pueden 

verse influenciadas por otros factores ambientales. En el diagrama de dispersión 

como se observa en la figura 38, la distribución de los puntos correspondientes a 

las diez estaciones. Visualmente, los puntos no siguen una tendencia definida: se 

encuentran dispersos sin una dirección ascendente o descendente clara. El 

coeficiente de correlación de Pearson (r = 0.000) confirma esta observación, 

indicando una ausencia total de correlación lineal entre la humedad y el índice de 

Shannon. Además, el intervalo de confianza (IC) de 95% = -0.629 a 0.630 incluye 

el valor cero, lo que refuerza la conclusión de que la relación no es significativa.  

 

El modelo de regresión lineal simple mostró una pendiente mínima de 0,013, lo que 

indica que un aumento en la humedad apenas influye en el índice de Shannon, 

reflejando una relación muy débil. El coeficiente de determinación (R² = 0,0 %) 

confirma que la humedad no explica la variación en la diversidad, evidenciando la 

ausencia de una relación lineal significativa. La figura 38 se observa, la línea de 
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tendencia casi horizontal y la dispersión aleatoria de los puntos indicando que 

durante el mes de septiembre, la humedad del sustrato no fue un factor determinante 

en la diversidad fúngica. Es posible que el rango de humedad registrado (73–78 %) 

se mantuviera dentro de un intervalo óptimo para el crecimiento de los hongos, 

evitando que pequeñas variaciones afectaran su distribución. En consecuencia, 

aunque ecológicamente la humedad suele influir en la actividad fúngica, en este 

periodo su efecto resultó neutral o no limitante, careciendo además de significancia 

estadística para establecer un modelo predictivo confiable. 

 

Figura 38  

Correlación entre humedad del sustrato e índice de Shannon; especificación de la 

pendiente 

 

. 
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Nota. En octubre se observó una correlación negativa moderada entre la humedad del 

sustrato y la diversidad fúngica (r = –0.420; R² = 17.1 %), indicando que al aumentar la 

humedad, el índice de Shannon tiende a disminuir, aunque la relación no fue 

estadísticamente significativa. 

 

La figura 38 de dispersión del mes de octubre, se aprecia una tendencia descendente 

débil: conforme la humedad del sustrato aumenta, el valor del índice de Shannon 

tiende a disminuir. El coeficiente de correlación de Pearson (r = –0.420) indica una 

correlación negativa moderada, lo cual significa que existe una tendencia, aunque 

no fuerte, hacia una menor diversidad a medida que aumenta la humedad del 

sustrato. El intervalo de confianza (IC 95 %: –0.688 a 0.025) incluye el valor cero, 

lo que indica que la correlación no es estadísticamente significativa al nivel del 5 

%, pero sí sugiere una dirección clara de asociación negativa. 

 

El modelo de regresión lineal mostró un coeficiente de determinación (R²) de 17,1 

%, indicando que solo una pequeña parte de la variabilidad del índice de Shannon 

se explica por los cambios en la humedad del sustrato, mientras que el resto se debe 
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a otros factores ambientales o ecológicos. La pendiente negativa de –4,674, revela 

una relación inversa entre ambas variables: a medida que la humedad aumenta, la 

diversidad tiende a disminuir. Esta tendencia se observa claramente en la figura 39, 

donde la línea descendente muestra una reducción progresiva del índice de Shannon 

conforme se incrementa la humedad del suelo. 

 

La correlación negativa observada determina, que los niveles más altos de humedad 

registrados en octubre podrían haber creado condiciones menos favorables para la 

coexistencia de varias especies de hongos, beneficiando principalmente a aquellas 

que están adaptadas a ambientes más húmedos. Durante este mes se lograron 

identificar distintos microambientes dentro de las estaciones, con zonas más secas 

y otras más húmedas, además de variaciones en la textura del suelo, la temperatura 

y el pH. 

 

La variabilidad ambiental favorece la coexistencia de múltiples especies, debido a 

que, cada una prospera en el nicho más adecuado a sus necesidades. Sin embargo, 

cuando la humedad es excesiva y constante, la heterogeneidad del sustrato 

disminuye, reduciendo la diversidad de especies. A diferencia de septiembre, donde 

no se evidenció correlación (r = 0.000; R² = 0 %), en octubre la relación pasó a ser 

negativa indicando que, al aumentar la humedad, la diversidad fúngica descendió.  
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Esta variación puede estar asociada aumento de las precipitaciones o a una mayor 

contención de agua en el suelo, lo cual alteró las condiciones microambientales. A 

pesar de que el número total de especies no cambió significativamente, algunas 

presentaron más dominancia, afectando la equitatividad. Esta situación manifiesta 

que la humedad actúa como un factor selectivo, favoreciendo a especies que 

presentan más tolerancia fisiológica y reduciendo el equilibrio ecológico del 

conjunto. 

 

Figura 39  

Correlación entre agosto y humedad relativa 
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Nota. Representación del mes de agosto, donde la diversidad fúngica disminuyó al 

aumentar la humedad; las estaciones más secas (66–68 %) mostraron mayor diversidad, 

confirmando una correlación negativa moderada (R² = 27,6 %). 

 

El índice de Shannon (H’) de la figura 39, mostró diferencias marcadas entre 

estaciones. Las estaciones 2 y 3 presentaron la mayor diversidad (H’ = 2,46 y 2,35), 

mientras que las estaciones 7, 9 y 10 registraron los valores más bajos (1,68; 1,76 y 

1,57), indicando menor diversidad y una posible dominancia de pocas especies. 

Según Khalmuratova et al., (2015), estos valores corresponden a diversidad media-

baja (H’ < 3,0). Estas variaciones estar relacionadas con factores ambientales como 

la humedad del suelo y la cobertura vegetal, que influyen directamente en la 

presencia de hongos. En cuanto a la humedad relativa, los valores se mantienen 

relativamente constantes, con pequeñas variaciones entre estaciones. Sin embargo, 

el análisis de dispersión de la figura 40. muestra que los puntos se distribuyen con 

una inclinación descendente, reforzando la tendencia negativa. Aunque no todos los 

puntos se alinean perfectamente sobre la recta de regresión, la pendiente es clara: 

los valores altos de humedad, alrededor de 71% corresponden a menores índices de 

Shannon (1,5 – 1,7), mientras que los valores más bajos de humedad entre 66% – 

68%, se asocian a índices mayores (2,3 – 2,4). Esto demuestra que las condiciones 

menos saturadas de humedad resultaron más favorables para una mayor diversidad 

fúngica durante agosto. 

El valor de R² = 0,27611, respalda esta interpretación, indicando que 

aproximadamente el 27,6% de la variabilidad del índice de Shannon puede 
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explicarse por la humedad relativa. Aunque este porcentaje no es muy alto, 

demuestra que la humedad tiene un papel relevante, pero no exclusivo, en la 

composición y abundancia de especies. Con esto se puede deducir que agosto tuvo 

un periodo de transición climática en el que las lluvias y la humedad aumentaron 

progresivamente, creando condiciones más estables, pero también más competidas 

entre especies.  

 

La humedad elevada puede favorecer el crecimiento de mohos y especies 

dominantes, reduciendo la diversidad total. Esta dinámica tiene relación con la 

disminución del índice de Shannon observada en las estaciones que registraron 

mayor humedad. El intervalo de confianza del 95 % (–0,889 a –0,063) indica una 

relación negativa significativa, lo que confirma que, con alta certeza estadística, un 

aumento en la humedad relativa se asocia con una menor diversidad fúngica durante 

este periodo. Al comparar las estaciones, se observa que las estaciones 1 a 5 

registraron índices de Shannon superiores a 2,1 con niveles de humedad entre 66 % 

y 69 %, mientras que las estaciones 7 a 10, con valores de humedad mayores al 70 

%, presentaron una disminución evidente en la diversidad. 
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Figura 40  

Correlación entre septiembre y humedad relativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Representación del mes de septiembre, relación entre la humedad y la diversidad 

fúngica (r = 0,013). 

 

Al analizar la Figura 40, se observa que la humedad del sustrato en las estaciones 

de muestreo osciló entre 73,6 % y 78,5 %, mientras que el índice de diversidad de 

Shannon presentó valores entre 1,48 y 2,46. Para la Estación 5 se registró la mayor 
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diversidad (2,455) y la Estación 8 la menor (1,478); lo que refleja una diversidad 

fúngica moderada en la mayoría de las estaciones. Los puntos de dispersión 

muestran una ligera tendencia positiva entre ambas variables, mostrando dentro del 

análisis de correlación de Pearson un coeficiente cercano a cero (r ≈ 0,013) y un 

coeficiente de determinación prácticamente nulo (R² ≈ 0 %), lo que indica que en 

el mes de septiembre la humedad del sustrato se mantuvo dentro de un rango 

relativamente óptimo y estable para el desarrollo de los hongos Agaricales, por lo 

que no actuó como un factor limitante ni determinante de la diversidad. En este mes 

se determina que otros factores ambientales como la disponibilidad de materia 

orgánica tuvo un mayor peso en la estructuración de la comunidad fúngica. 

 

Figura 41  

Correlación entre octubre y humedad relativa 
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Nota. Representación del mes de octubre, detallando una correlación positiva moderada 

entre la humedad y la diversidad fúngica (r = 0,399; R² = 15,9%), indicando que mayores 

niveles de humedad favorecen la diversidad, aunque la relación no es del todo consistente 

entre estaciones. 

 

Para el mes de octubre tiende a aumentar la diversidad de especies fúngicas. No 

obstante, esta relación no es considerablemente fuerte ni consistente entre las 

estaciones. En la tabla 9, los valores de humedad relativa fluctúan entre 82,45 % y 

91,10 %, mientras que los valores del índice de Shannon se encuentran entre 0,3417 

y 1,7100. Puede observarse que las estaciones con menor humedad, como la 

estación 5 (82,45 %), presentan baja diversidad (0,3417), mientras que aquellas con 

humedades más elevadas o superiores al 87 %, muestran más diversidad, como en 

la estación 8, donde el índice llega a alcanzar 1,7100.  

 

En la figura 41 de dispersión, se observa una línea de tendencia ascendente, que 

confirma el patrón positivo. Sin embargo, los puntos están algo dispersos alrededor 

de esta línea, lo que respalda la idea de que la relación es real pero no muy fuerte. 

Este comportamiento podría deberse a que, aunque la humedad es esencial para la 
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proliferación de hongos, un exceso también puede limitar el crecimiento de algunas 

especies sensibles a la saturación del sustrato o a la falta de oxígeno en condiciones 

demasiado húmedas, también se aprecia una relación positiva entre ambas 

variables, donde r = 0,399, indica una correlación moderada, es decir, la humedad 

del sustrato influye en la diversidad, pero no de manera determinante. El coeficiente 

de determinación (R² = 15,9%), indica que 16 % de la variabilidad en la diversidad 

fúngica, está asociada a la humedad. 

 

Figura 42  

Representación de las estaciones y humedad del sustrato por el método Anova. 

 

 

 

 

 

Nota. La representación de ANOVA evidenció que la humedad del sustrato influye en la 

diversidad fúngica: en agosto la alta humedad favoreció mayores valores de Shannon, en 

septiembre la relación fue estable y en octubre la disminución de humedad coincidió con 

una menor diversidad. 
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El análisis de varianza (ANOVA) permitió examinar la relación entre la diversidad 

de hongos y las condiciones ambientales, específicamente la humedad relativa y la 

humedad del sustrato, en las 10 estaciones muestreadas cada mes. En la figura 43, 

correspondiente a la humedad del sustrato, se observa un comportamiento similar: 

durante agosto, los niveles de humedad del suelo fueron más altos y constantes, 

coincidiendo con los mayores valores del índice de Shannon, lo que sugiere que una 

mayor disponibilidad de agua en el sustrato favorece el desarrollo y la presencia de 

hongos. En septiembre, la relación entre ambas variables se mantuvo moderada y 

estable, indicando un equilibrio temporal. Sin embargo, en octubre se evidenció una 

disminución significativa de la humedad del sustrato, acompañada por una 

reducción del índice de Shannon, especialmente en las últimas estaciones, donde la 

diversidad alcanzó sus niveles más bajos. 

 

Figura 43 

 Representación de las estaciones y humedad relativa por el método Anova 
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Nota. En la representación ANOVA, se observa que en agosto la humedad relativa estable 

favoreció una mayor diversidad fúngica, en septiembre la relación se mantuvo equilibrada 

y en octubre la disminución de humedad coincidió con una reducción en la diversidad de 

especies. 

 

En la figura 43 para humedad relativa, se aprecia que durante agosto, los valores de 

humedad fueron estables y moderados, lo que se asocia con una mayor diversidad 

según los registros del índice de Shannon. En septiembre, las variaciones son leves, 

indicando una relación equilibrada entre la humedad ambiental y la diversidad, sin 

cambios abruptos entre estaciones. Para octubre, muestra una tendencia 

descendente en la humedad relativa, lo que coincide con una disminución 

progresiva en la diversidad fúngica, evidenciando que las especies responden 

negativamente ante condiciones de menor humedad atmosférica. 

 

Figura 44  

Interpretación de línea de regresión azul-R: 13,7%, línea de regresión verde-R: 

18,2% y línea de regresión verde-R cuadrado: 28,7% 

 

 

 

 



105 

 

Nota. Análisis del pH, mostrando un aumento progresivo de agosto a octubre, pasando de 

ligeramente ácido a alcalino.  

 

 

En la tabla 10, se evidencia que los valores de pH oscilan entre 5,45 y 8,5, 

destacando condiciones ácidas hasta ligeramente alcalinas. El promedio aumentó 

de 6,77 en el mes de agosto a 7,51 en octubre, con una tendencia hacia la alcalinidad 

conforme avanzó el periodo de monitoreo. Estos cambios están indirectamente 

asociados con las variaciones en la humedad, que también fue más alta en los 

últimos meses, sugiriendo que ambos factores son influyentes en la dinámica 

fúngica. 

 

La gráfica 45 (Shannon vs. pH), revela que en el mes de agosto hay una relación 

negativa leve (R² = 19,7%), sugiriendo que la diversidad disminuye al aumentar el 

pH. Esto es un indicativo de que los hongos prosperaron mejor en ambientes 

ligeramente ácidos, en el que la materia orgánica y los nutrientes disponibles 

estimulan su desarrollo. En el mes de septiembre, la relación negativa fue más 

pronunciada (R² = 28,7%), coincidiendo con el incremento en la humedad. A pesar 

de las condiciones húmedas, el pH que se mantuvo en la neutralidad no favoreció 

una alta diversidad, esto se debe posiblemente a que la combinación de humedad 

elevada y pH neutro limitó el desarrollo de especies más sensibles. Estos resultados 

coinciden con las correlaciones previas, que indicaron que el exceso de humedad 

afecta el equilibrio químico del sustrato, reduciendo la diversidad fúngica. 
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Para octubre, se invierte, mostrando una relación positiva R² = 18,2%. Esto implica 

que, en este mes, a medida que el pH aumentó, también lo hizo la diversidad 

fúngica. Este cambio puede atribuirse a una estabilización del ambiente luego del 

exceso de humedad del mes anterior. Es posible que las condiciones de pH 

ligeramente alcalino (alrededor de 7,5 a 8,5) y la humedad moderadamente alta 

(entre 85–90 %) hayan influido en la aparición de organismos fúngicos adaptados 

a ambientes más secos o con mayor aireación en el suelo. 

 

Figura 45  

Interpretación de línea de regresión azul-R: 2,3%, línea de regresión verde-R: 0% 

y línea de regresión verde-R cuadrado: 0,8% 

 

 

 

 

 

Nota. Representación de una correlación negativa moderada (r = –0,438) entre temperatura 

y diversidad, indicando que el aumento térmico reduce la diversidad fúngica, especialmente 

en octubre. 
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En la figura 46 se observa una correlación negativa moderada (r = –0,438) entre la 

temperatura y la diversidad de Shannon, resaltando que a medida que la temperatura 

aumenta, la diversidad fúngica se reduce. Esta asociación concuerda con lo 

observado en la humedad y el pH, los cuales también influyen en la composición 

de las comunidades de hongos. Durante el estudio, la temperatura promedio osciló 

entre 21,6 °C y 23,5 °C. En agosto, las condiciones presentaron más estabilidad 

(22–23 °C), con humedad moderada y pH ligeramente ácido, favoreciendo la 

diversidad y el desarrollo del micelio. En contraste, el mes de septiembre y octubre, 

el aumento de la temperatura (hasta 23,5 °C) coincidió con la disminución de la 

humedad y una variación en el pH, condiciones menos favorables para el 

crecimiento de los hongos. 

 

El incremento de temperatura aceleró la evaporación del agua del suelo, reduciendo 

la disponibilidad hídrica y afectando la germinación de esporas y expansión 

micelial. Además, las variaciones térmicas alteraron los procesos de 

descomposición y la liberación de compuestos químicos, modificando el pH del 

sustrato. En agosto, el índice de Shannon alcanzó sus valores más altos, asociado a 

un equilibrio térmico y ambiental, mientras que en octubre, con temperaturas más 

elevadas y menor humedad, la diversidad se redujo a 0,8 %, evidenciando la 

sensibilidad de los hongos a las condiciones cálidas y secas. En síntesis, el balance 

entre temperatura, humedad y pH fue determinante: cuando se mantuvo estable, 
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permitió una mayor diversidad fúngica, pero su alteración provocó una disminución 

notable en las especies presentes. 

 

Tabla 12.  

Método de Determinación de Materia Orgánica por el Método de Ignición. 

Muestra Peso/crisol Peso/pre ignición Peso/ después ignición % 

1 32.7 17.3 15.0 13.295 

2 36,6 13,4 11 17,910 

3 36.5 13.5 11.8 12.592 

4 37,1 12,9 11,2 13,178 

5 36.2 13.8 12.2 11.594 

6 32,7 17,3 14,5 16,185 

7 39.8 10.2 7.4 27.450 

8 34,7 15,3 12,8 16,339 

9 33.7 16.3 15.0 7.975 

10 30,6 19,4 17,7 8,763 

Réplica 1 36.8 13.2 11.6 12.121 

Réplica 2 33,1 16,9 13,8 18,343 

Réplica 3 34.9 15.1 13.2 12.582 

Réplica 4 35,6 14,4 12,4 13,888 

Réplica 5 36.7 13.3 11.7 12.030 

Réplica 6 36,7 13,3 11,2 15,789 

Réplica 7 34.4 15.6 13.3 14.743 

Réplica 8 35,8 14,3 12 16,083 

Réplica 9 33.11 16.9 15.2 10.059 

Réplica 10 37,7 12,3 10,8 12,195 

 

Nota. En la tabla se presentan los valores obtenidos en las muestras y sus réplicas, donde 

se observan variaciones moderadas entre mediciones. Los datos reflejan cierta consistencia 

general, aunque con diferencias puntuales que podrían atribuirse a condiciones ambientales 

o pequeñas variaciones en el muestreo experimental. 



109 

 

El contenido de materia orgánica, determinado mediante el método de ignición que 

se observa en la tabla 12, presentó una amplia variación entre las estaciones, con 

valores comprendidos entre 7,97 % y 27,45 %, siendo este rango una evidencia 

marcada dentro del área de estudio, influenciada por la descomposición de la 

hojarasca y las condiciones microambientales. En promedio, los valores oscilaron 

entre 12 % y 16 %, lo que indica un nivel de materia orgánica moderadamente alto, 

característico de sustratos con alta actividad biológica y aporte constante de 

biomasa vegetal. 

 

El análisis indicó que las estaciones con mayor carga de materia orgánica reflejaron 

los niveles más altos de diversidad fúngica, mientras que aquellas las que 

presentaron valores más bajos hubo una reducción en el número y equilibrio de 

especies. Esta condición se debe a que la materia orgánica representa una fuente 

clave de energía y nutrientes para el desarrollo y la formación de cuerpos 

fructíferos. Los suelos pertenecientes a las estaciones 1 a 5 registraron valores 

moderados de materia orgánica (11,5 %–13,3 %), relacionados con una diversidad 

estable, mientras que las estaciones 6, 7 y 8, con niveles más altos de materia 

orgánica (hasta 27,45 %), presentaron mayor abundancia de especies. En contraste, 

las estaciones 9 y 10, con los valores más bajos (7,97 % y 8,76 %), registraron 

menor diversidad, debido a la escasez de carbono y limitada retención de humedad. 
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Estos resultados concuerdan con los patrones observados para la humedad del 

sustrato, donde los niveles medios y altos registraron los valores diversidad más 

elevados. En conjunto, la materia orgánica y la humedad actúan de forma 

complementaria, mejorando capacidad de retención de agua y la disponibilidad de 

microhábitats, estimulando la actividad metabólica fúngica. Además, su interacción 

con el pH y la temperatura influye en varios procesos como los de mineralización 

y estabilidad del sustrato, determinando así la composición y distribución de 

especies en la Comuna Loma Alta. 
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DISCUSIONES 

La identificación taxonómica de las 23 especies de Agaricales registrados en la 

Reserva Ecológica Comuna Loma Alta que se encuentra en la Tabla 1, se efectuó 

exclusivamente mediante observación macroscópica, guía de campo y claves 

dicotómicas, registrando además fotografías y metadatos de microhábitat. Este 

enfoque, es detallado en estudios y revisiones recientes de Haelewaters et al., (2024) 

afirmando que, los inventarios basados en observación de campo siguen siendo una 

herramienta válida para la caracterización funcional de comunidades fúngicas y 

para la generación de líneas base, especialmente cuando se complementan con 

registros fotográficos y resguardos de ejemplares, mostrando un aumento en el uso 

de registros visuales y plataformas de ciencia ciudadana como iNaturalist, se alinea 

con buenas prácticas recientes en micología aplicada a inventarios.  

 

Desde el punto de vista ecológico, el uso de claves dicotómicas permitió la 

identificación clara entre ciertos géneros y tipos de sustrato, lo cual fue suficiente 

para relacionar la composición de Agaricales con las variables físico-químicas del 

suelo. Esto es respaldado por autores como Gautam et al., (2022) y Niskanen et al., 

(2023), destacando que esta metodología es apropiada para estudios ecológicos. 

Existe una variación temporal de los índices ecológicos en la diversidad fúngica, 

abarcando con una mayor diversidad en el mes de agosto, pero cabe recalcar que 

hubo un declive progresivo para el mes de octubre. Los valores del índice de 

Shannon para el mes de agosto y septiembre, oscilo entre 1,5 a 2,4. Para el mes de 
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octubre decayó con un 1,35. reflejando que las condiciones ambientales no 

favorecieron la riqueza de especies. 

 

Estos resultados coinciden con investigaciones previas que señalan que la sequía 

provoca descensos temporales en la diversidad y funcionalidad ecológica de los 

hongos al reducirse la disponibilidad de agua en el suelo. Así, los datos evidencian 

que la diversidad fúngica es altamente sensible a los cambios en la humedad, un 

patrón también descrito por Tedersoo et al., (2020) en su estudio global sobre la 

vulnerabilidad de los hongos del suelo frente a variaciones ambientales. en su 

análisis global sobre la vulnerabilidad de los hongos del suelo frente a cambios 

ambientales. 

 

El índice de equitatividad de Pielou mantuvo valores altos en todas las estaciones 

(0,7–0,9), especialmente en las estaciones 2, 3, 8 y 9, indicando una distribución 

equitativa de individuos entre especies. En contraste, las estaciones 5 y 6 

presentaron menor equidad, lo que sugiere dominancia temporal de especies 

adaptadas a microambientes particulares. Este comportamiento coincide con los 

hallazgos de Guo, P., et al. (2024) quienes observaron que la equidad fúngica puede 

mantenerse elevada incluso con disminución de riqueza, debido a la uniformidad 

relativa de las especies supervivientes en suelos con condiciones moderadas de 

estrés hídrico. Para el índice de Margalef se evidenció una tendencia descendente 

de agosto a octubre, lo que indica una pérdida gradual de riqueza específica a lo 



113 

 

largo del periodo de monitoreo. Este descenso concuerda con los resultados de 

Teixeira et al., (2022), quienes reportaron que los valores del índice Margalef 

disminuyen significativamente cuando las condiciones edáficas se tornan menos 

favorables, afectando la germinación y el desarrollo de las hifas. En el presente 

trabajo, este comportamiento determina que las condiciones iniciales del mes de 

agosto, fueron óptimas para la colonización fúngica, pero se deterioraron 

progresivamente hasta octubre. 

 

El índice de Simpson, cuyos valores oscilaron entre 0,67 y 0,90, confirmó una 

diversidad alta generalizada, aunque con ligera tendencia a disminuir en septiembre 

y estabilizarse parcialmente en octubre. Las estaciones 1 y 10 destacaron por su 

estabilidad, posiblemente por presentar microclimas más húmedos o suelos con 

mayor retención de materia orgánica. Esta estabilidad fue también reportada por 

Scali et al., (2025), quienes demostraron que en ecosistemas fragmentados algunas 

áreas actúan como “refugios micro climáticos” donde la diversidad fúngica se 

mantiene constante frente a la variación ambiental. 

 

La humedad del suelo destaca entre uno de los principales determinantes de la 

diversidad fúngica, cabe recalcar que su efecto no siempre es lineal. Para que la 

diversidad se mantenga hay que tener en cuenta en los niveles bajos o moderados 

de humedad, pero cuando este factor se desestabiliza provocando un exceso genera 

reducción en la heterogeneidad del hábitat y favorece a especies dominantes. En 
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mes de agosto la humedad oscilo entre 61–83 % observando un aumento del índice 

de Shannon con una humedad considerable, pero en octubre, al elevarse la humedad 

provoco una disminución de la diversidad, indicando que fluctuaciones bruscas en 

el contenido de agua benefician solo a especies oportunistas. Así mismo lo indica 

Baldrian et al., (2024) destacando que la humedad forma gran parte de la 

variabilidad en la diversidad de las comunidades fúngicas. 

 

En septiembre, no se detectó una relación significativa entre la humedad del sustrato 

y la diversidad, lo que puede explicarse por un efecto de umbral o rango óptimo. La 

humedad se mantuvo entre 73 % y 78 %, condiciones ideales para la mayoría de los 

hongos del suelo, donde pequeñas variaciones no generan cambios notables en la 

comunidad. De acuerdo con Li, Z., et al. (2024) y Baldrian et al., (2022) las 

respuestas significativas a la humedad ocurren solo cuando esta se aleja de sus 

niveles óptimos, ya sea por sequía o saturación. Se mantuvo dentro de su rango 

ideal, y que la variación de la diversidad estuvo determinada principalmente por 

otros factores edáficos. 

 

Además, otros factores como el pH, la temperatura y el contenido de materia 

orgánica también influyeron en la diversidad fúngica observada. Los valores más 

altos de Shannon se registraron en suelos ligeramente ácidos (pH 5,5–6,5) y con 

alto contenido de materia orgánica (>20 %), condiciones que mejoran la 

disponibilidad de nutrientes y la estabilidad microambiental. Según Xiong et al., 
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(2024) y Wang et al., (2023) estos factores favorecen la actividad enzimática y la 

riqueza de especies. Por su parte, la temperatura (21–25 °C) influyó de forma 

indirecta al afectar la evaporación y disponibilidad de agua, mientras que Yu, et al., 

(2024) destacan que su interacción con la humedad modifica la actividad 

metabólica y composición fúngica, sobre todo en especies más sensibles a los 

cambios térmicos. 

 

Burns et al., (2013) destacan que la materia orgánica aporta los sustratos que los 

hongos degradan como lignina y celulosa mediante la acción de enzimas 

especializadas. Además, un mayor contenido de materia orgánica incrementa la 

capacidad del suelo para retener humedad, creando microambientes más estables y 

favorables para el desarrollo del micelio y la producción de esporocarpos. Esta 

relación entre materia orgánica y diversidad fúngica ha sido documentada 

ampliamente por Zhang et al., (2022), mostrando que la disponibilidad de carbono 

orgánico es uno de los principales impulsores de la composición de las 

comunidades de hongos en ecosistemas terrestres. Las estaciones donde la materia 

orgánica fue menor como las estaciones 9 y 10 presentaron una reducción en la 

diversidad fúngica, lo que coincide con la evidencia que indica que una baja 

disponibilidad de sustratos limita la actividad metabólica y la colonización del suelo 

por hongos saprótrofos.  
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CONCLUSIONES  

 

• Se identificaron 23 especies de Agaricales distribuidas en 13 géneros y 10 

familias, registradas en los 10 transectos y clasificadas según su 

microhábitat (madera en descomposición, hojarasca, suelo desnudo, etc.). 

La identificación macroscópica apoyada en guías, claves dicotómicas, 

fotografías de campo y resguardo de ejemplares fue suficiente para generar 

una línea base taxonómica robusta para la Reserva Comuna Loma Alta.  

 

• Los resultados evidencian que la diversidad fúngica en la comuna Loma 

Alta presenta una variación estacional marcada, manteniéndose estable en 

periodos de condiciones favorables y reduciéndose cuando la humedad 

disminuye. Esto evidencia que el equilibrio ambiental es esencial para 

conservar la riqueza y estabilidad de las especies. 

 

 

• La humedad del sustrato es un factor clave para la diversidad fúngica en la 

Reserva ecológica Loma Alta: explicando que las variaciones  de humedad 

del mes de agosto resulta mantenerse, brindando una heterogeneidad de 

especies, también las condiciones del mes de septiembre obtuvieron una 

cantidad considerable de organismos, pero cae recalcar que se convierte  en 
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un factor limitante cuando alcanza valores extremos de humedad junto a las 

variabilidades de los parámetros físico-químicos y disponibilidad de materia 

orgánica producen un declive en la diversidad de hongos, lo que ocurrió en 

el mes de octubre.  
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RECOMENDACIONES  

 

• Se recomienda realizar muestreos al mes o cada año en la zona con el fin de 

obtener datos considerables sobre la variabilidad que presenta la diversidad 

los órdenes de hongos incluyendo los agaricales.  

 

• Se invita a priorizar la protección de las zonas de vía a la Ponga para la 

conservación de los microhábitats críticos por medio de estrategias claves 

para preservar la diversidad fúngica. 

 

 

• Se recomienda implementar estrategias de restauración con materia 

orgánica vegetal para mejorar el sustrato en las áreas degradadas y su 

retención hídrica para el desarrollo de las comunidades fúngicas. 

 

• Optimizar la participación comunitaria en capacitaciones, actividades de 

muestreo y registros fotográficos con el objetivo de fortalecer la importancia 

que tienen los ecosistemas con el desarrollo fúngico.
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Anexo 1 Carta Aval 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Reporte del Copilatio (10%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 3. Pronunciamiento del MAE 
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Anexo 4. Constancia del certificado de identificación de especies 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Constancia de firma del laboratorio de Química para la ejecución del 

proceso de ignición de materia orgánica del suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Área de monitoreo correspondiente al mes de agosto, caracterizada por 

presencia de neblina y lluvias. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Anexo 7. Entrada a zona de monitoreo (vía la Ponga) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Ubicación de la parcela a un extremo dentro de la estación. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9. Toma de fotografías dentro del mismo hábitat. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Captura de organismos para registro fotográfico y descripción 

morfológica. 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. Desborde de tierra en algunas estaciones por precipitaciones 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. Registro de datos de los parámetros de humedad, pH y temperatura. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. Reducción de organismos en puntos estratégicos previamente 

monitoreados en los meses de septiembre y octubre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14. Proceso de ignición: recolección de muestras de suelo en cada 

estación, pesaje previo a la ignición, deshidratación de las muestras en mufla, 

enfriamiento y pesaje posterior a la ignición. 


