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Diversity and Structural Analisys of Aphyllophorales of the Protected
Forest "Mindo Lindo" Pichincha province, Ecuador.

Resumen

El proyecto se desarrollé en el Bosque de Mindo Lindo cerca de Quito, el cual pertenece a la
formacioén vegetal del bosque humedo premontano localizado entre la altitud de 1600 a 1800 m. La
comunidad de hongos recolectada en"Mindo Lindo" esté constituida por Agaricales en un 62% y de
Aphyllophorales en un 37%. En la presente investigacion solo se evaluo la diversidad y el analisis
estructural de los Aphyllophorales durante cinco meses en el afio 2001 (Agosto a Diciembre) en diez
cuadrantes de -10 x 10 metros - dentro del sotobosque. Se encontraron 132 individuos que
representaban a 50 especies y 11 familias. La familia mas importante fue Polyporaceae con 12
especies, pero Corticiaceae, podria estar en un futuro como la protagonista, si son revisadas las
muestras por los especialistas del grupo. La distribucion y abundancia de los hongos, depende de la
"Cobertura Vegetal de Dosel", como resultado la abundancia de los hongos es menor en los claros
del bosque. No se encontré una relacion significativa entre la precipitacién y la abundancia de
Aphyllophorales.

Abstract

The project was developed in Mindo Lindo, a premontane wet forest, near Quito. Of the totalfungi
collected in this area, 62% were Agaricales and 37% were Aphyllophorales. The diversity and
structural analysis of Aphyllophorales was studied in ten plots -10 x 10 meters-, during five
monthsfrom August through December in 2001-. A total of 132 specimens belonging to 50 species in
11 families. The most important family was Polyporaceae with 12 species, followed by Corticiaceae,
which could become increasingly important with better identifications by specialists. It was found that
the distribution and abundance of fungi depended on tree canopy cover, with less abundance in the
forest gaps. A significant relationship between rainfall and Aphyllophorales abundance was not
found.

Introduccion

El detrimento del bosque nublado del noroccidente del Ecuador, lleva a la pérdida de todos los
actores dentro de un ecosistema: plantas (productores), animales (consumidores), bacterias y
hongos (descomponedores), si a esto se suman problemas ambientales globales como lluvia acida y
efecto invernadero, se puede establecer que ciertas comunidades de la naturaleza son mas fragiles
que otras. Un grupo muy sensible a la influencia ambiental, es el de los macrohongos. Si a esto se el
descuido por parte de los ecuatorianos en desarrollar investigaciones en pro del conocimiento y
conservacion de los macrohongos, no sélo de este sector sino de todo el pais, los hongos resultan
ser los individuos mas fragiles del ecosistema.

Estudios relativos a la diversidad de la micobiota, han sido desarrollados en Ecuador, en gran parte
por extranjeros (Dumont et al. 1978), resultando algunos inclusive en el hallazgo de nuevas especies
(Nishida 1989). De los macrohongos, los mas renombrados son los Agaricales o Setas -forma de
paraguas-. Sin embargo existe un grupo mucho mas diverso en su forma, los Aphyllophorales, que
dentro de las comunidades fangicas son los que mantienen sus cuerpos fructiferos por mas tiempo
(Alexopolus et al. 1996), pero recibiendo muy poca atencién por parte de los micélogos y botanicos
(Zalamea 2002). Las investigaciones relativas a comunidades fangicas de Aphyllophorales en los
tropicos son pocas. El presente trabajo se fundamenté en las investigaciones de Lodge & Cantrell
(1994), Lindblad (2001) y Zalamea (2000), en las que se analizan la influencia que la variacion
espacio temporal y el estado de sucesion de la vegetacion tienen en la comunidad de macrohongos.
La presente investigacion trat6 de recoger, adaptar y unificar aspectos metodoldgicos de las
investigaciones antes mencionadas, para determinar la diversidad y la estructura de la comunidad
de los Aphyllophorales del Bosque Protector Mindo Lindo.
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Materiales y Métodos

Mindo Lindo se encuentra en el kilbmetro 79 de la carretera Calacali - La Independencia,
politicamente pertenece a la parroquia de Mindo del cantén Los Bancos en la provincia de Pichincha de
Ecuador. Las coordenadas geogréficas son 78°46° W y 00°01" S, con un rango altitudinal de 1600-1800
m. Es una reserva de propiedad de la Familia Pefiafiel-Burnsehike, dedicada a la conservacion,
educacion e investigacion, este bosque esta en recuperacion desde hace aproximadamente 17 afios.
Como unidad de muestreo, se definio a los basidiomas de Agaricales, los carpéforos de
Aphyllophorales y a los Gasteromycetes. Estos hongos se colectaron dentro del sotobosque -hasta 2 m
de alto- en diez cuadrantes de 10x10 m. durante los meses de Agosto a Diciembre del 2001, cubriendo
parte de la temporada lluviosa y seca. Los sustratos donde fueron colectados los cuerpos fructiferos se
marcaron con una cinta plastica naranja, para su revision mensual.

De cada cuadrante, se grafico un "Perfil horizontal" de la comunidad de hongos, en hojas de papel
milimetrado a escala 1:100. De esta manera cada individuo encontrado tuvo una ubicacién en
coordenadas cartesianas (x,y); obteniéndose datos de cada mes, que fueron sobrepuestos en AutoCAD
2002, logrando al final un estudio de perfiles horizontales de la estructura espacio-temporal de la
comunidad fungica.Para identificar la relacién de la cobertura con la comunidad fangica, se las ubico
segun coordenadas (X, y), Y se midi6 el tamafio de la ramificacion -diametro de copa- de los arboles que
tenian un DAP > 10 cm. Este gréfico del perfil horizontal de la cobertura vegetal se sobrepuso al de los
Aphyllophorales.

El tratamiento de las muestras de los hongos se la realiz6 en dos fases: coleccion e identificacion
Las colectas de los cuerpos fructiferos de los Aphyllophorales y el resto de macrohongos se hizo en
fundas de papel con los siguientes datos: color, tamafo, forma, sustrato, tipo de pudricion, datos
ecolégicos y fotografia a color del hongo. El secado de las muestras se realiz6 en el Herbario Nacional
del Ecuador QCNE. El material traido a QCNE fue sometido a pruebas quimicas con KOH, Floxina,
Reactivo de Mezler y Azul de algodén y posteriormente se realizaron cortes para observar las
caracteristicas microscopicas y compararlas con los especimenes de la coleccion y las referencias
bibliogréaficas. Las muestras se depositaron en el herbario QCNE, y con duplicados disponibles para
intercambio.

Resultados y Discusion

Abundancia GeneralSe encontré 385 individuos de Agaricales, Aphyllophorales y Gasteromycetes,
en los cinco meses, en los diez cuadrantes. De los grupos muestreados, los Agaricales presentaron el
mayor procentaje de individuos - 62%- durante los 5 meses de analisis. Septiembre fue el mes mas
productivo con 113 individuos, y el acumulado del cuadrante No 5 con 62 individuos ([[Tabla 1]]).

Cuadrante Apgopsto Septiembre  Ociubre Moviembre Diciembre Total
1 0 11 9 10 4 34
2 5 8 11 11 9 44
3 0 g 10 5 4 27
4 4 13 7 5 6 35
5 B 24 7 11 12 62
6 1 4 3 6 8 22
7 3 5 5 ] 6 25
8 5 12 4 ] 13 42
9 2 12 8 10 7 39
10 2 16 8 o 20 55
Total 30 113 72 g1 89 385
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Tabla 1. Abundancia de los hongos por mes y cuadrante
Table 1. Fungi abundance per month and plot.

En la comunidad de hongos, la abundancia fluctio mensualmente (Figura 1); F = 5,78 p = 0.075).
Por esta raz6n durante el muestreo, se encontré por mes, un promedio de 77 (+ 30.37) individuos, que
fluctué con un maximo de 113 y un minimo de 30 individuos por las caracteristicas climaticas y la
fenologia de las especies. En cada cuadrante se estimé un promedio de 7.3 (+ 4.65) individuos y se
estim6 un promedio acumulado de 38.5 (+ 12.85) hongos por cuadrante. Se observé que variaba la
abundancia de hongos de la micobiota de los cuadrantes, debido a la particularidad en cobertura y
pendiente de cada uno.
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Figura.1 Fluctuacioén de los individuos encontrados de Agaricales, Aphyllophorales y Gasteromycetes
Figure 1. Individual fluctuation found at Agaricales, Aphyllophorales and Gasteromycetes.

Abundancia de Aphyllophorales La abundancia durante los 5 meses, oscilé entre 19 y 36 individuos,
con un promedio de 26.2 (+ 8.02) individuos. Se considera que un solo individuo de los Aphyllophorales
puede formar varios cuerpos fructiferos en el mismo tronco "sustrato" inclusive consume mas de 2m2 o
més del sustrato, eso sin contar con toda la degradacion interna del tronco que realiza el micelio.

Las fluctuaciones en las poblaciones de Aphyllophorales, son menos notorias que la de los
Agaricales, por las caracteristicas de los cuerpos fructiferos de Aphyllophorales, de resistir mas tiempo
en el ambiente sin deteriorarse.

Andlisis EstructuralLas poblaciones de hongos (Agaricales, Aphyllophorales y Gasteromycetes)
dentro de cada cuadrante tienen una dispersion en agrupaciones o ndcleos (S2 > X). Esto demuestra
una interaccion positiva de los individuos (Franco et al. 1985) que es influenciada por la acumulacién de
la materia organica, en descomposicion - recurso indispensable para los hongos-. Aunque, no se logré
establecer un patrén, fue notorio durante el trabajo de campo, que las agrupaciones de hongos estaban
influenciados por la pendiente del terreno. Por estas variaciones topograficas el material organico
-hojarasca- por accién de la lluvia y la erosién es arrastrado a sitios mas planos, formando agregaciones
de la comunidad de hongos.

Relacion con la Cobertura

En los cuadrantes se detectaron 330 individuos de Agaricales, Aphyllophorales y Gasteromycetes,
de los cuales el 78.18% estaban dentro de la cobertura vegetal, ofrecida por los arboles (> a 10 cm. de
DAP) y el 21.72% (+ 0.35) estaban fuera. Considerando los resultados de los analisis estadisticos, la
cobertura vegetal influye de igual manera en ambos grupos de hongos, dando lugar a que la mayoria -
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78.3 % - de hongos encontrados estén adaptados a la cantidad de luz y sombra del sotobosque. No hay
una relacion estadisticamente significativa de la abundancia de hongos y cobertura vegetal, obtenida de
la formula CV = mab -en donde a y b son longitud de las ramas mas grandes- (r2 = 0.232).

Los hongos no compiten por la luz, como las hierbas y otras plantas pioneras al aparecimiento de
claros - gaps - (Smith 1995), pero si aumentan por el impacto producido en la caida de los arboles, ya
que son las encargados de degradar la materia organica de los arboles caidos y regresar los nutrientes
al ecosistema. A la variacion espacio-temporal de la comunidad, se conoce con el nombre de parcelaciéon
(Krebs 1985). En el caso de la micobiota, este fenédmeno se daria por el afloramiento de hongos y la
dependencia al sustrato que degradan, y se ve influenciada por la topografia del terreno, factores
fisonémicos - estructura, cobertura vegetal - del bosque o factores climaticos - lluvia, temperatura -. Por
eso se considerd a la comunidad de hongos como una comunidad de no-equilibrio que cambia de
acuerdo a la época climatica "estaciones" y la dinamica del bosque. Este analisis es necesario manejarlo
con cuidado, y se debe hacer hincapié en que la parcelacién se basaria en el aparecimiento de nuevos
individuos y no solo de fenologia -aparecimiento de cuerpos fructiferos-.

La cobertura vegetal del dosel ayuda al desarrollo de los cuerpos fructiferos de los hongos, ya que la
luminosidad del sol entra desde los lados (Smith 1995), y no desde arriba hacia el sotobosque,
disminuyendo el impacto de la intensidad de los rayos solares. Gracias a esto se podria desarrollar
técnicas para el manejo de los hongos dentro del bosque "productos forestales no maderables”, y como
consecuencia se evita la tala de bosque y se apoya a la conservacion.

Diversidad

Durante los cinco meses de muestreo en los 1000 m2 se encontraron 142 individuos de
Aphyllophorales, representados en 11 familias y 50 especies ([[Tabla 2]]), este nimero de especies es
cercano a las 70 especies encontradas en un bosque alto andino de 30 afios de recuperacion (Zalamea
2000).

Mo FAMILIA Individuos ' Especies
1 CORTICIACEAE 45 8
2 POLYPORACEAE 24 12
3 CORIOLACEAE 21 11
4 STERACEAE 17 5
5 HYMENOCHAETACEAE 13 5
& PODOSCYPHACEAE 5 3
7 THELEPHORACEAE 3 1
B CLAVARIACEAE 2 g
9 ALEURODISCACEAE 1 1
10 GANODERMATACEAE 1 1
11 SEPTOBASIDACEAE 1 1

Individuos marcados 10

TOTAL 142 50

Tabla 2. Familias encontradas
Table 2. Families found.

Las familias Polyporaceae y Corticiacae, fueron las méas importantes dentro de la comunidad de
Aphyllophorales del sotobosque de Mindo Lindo -considerando la diversidad relativa-. En la comunidad
de Aphyllophorales las distribuciones de frecuencias son muy poco equitativas, con muchas especies
"raras" - un solo individuo- y unas pocas especies "dominantes”, esto concuerda con lo hallado en otras
investigaciones (Zalamea 2000; Lindbland 2001). Es necesario aclarar que, para analizar la diversidad y
abundancia de la comunidad fungica se tom6 en cuenta los cuerpos fructiferos de los Aphyllophorales.
Se consideré ademas que las fluctuaciones durante los meses de muestreo estan dadas por la fenologia
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de la especie que esta influenciada por factores ambientales. (Dix & Webster 1985). Por lo que no se ha
hecho mucho hincapié en los cambios de abundancia ni diversidad durante cada mes, porque en los
sustratos pudieron encontrarse los hongos, pero no fueron tomados en cuenta en la encuesta respectiva
por carecer de cuerpo fructifero.

indice de Diversidad de Simpson (IDS)

El indice de Diversidad de Simpson (IDS) fue de 31.87 para 50 especies; esto indica que la
comunidad de Aphyllophorales en este bosque se encuentra sobre el valor de medianamente diverso
(Anexo, Tabla IV). Se excluyo a todo la familia Corticiaceae - por la dificultad que existio en su
identificacion y por ser la familia mas abindante-, y se obtuvo un IDS de 28.54 para 41 especies. Los
Aphyllophorales se mantuvieron sobre el valor de medianamente diverso. Aunque se mantiene el nivel de
la diversidad, excluyendo a Corticiaceae, esta familia no deja de ser la mas importante dentro de la
micobiota de los bosques tropicales (Lindbland 2001). Basado en los resultados obtenidos se afirma que
la comunidad de Aphyllophorales del Bosque protector Mindo Lindo durante los meses de Agosto a
Diciembre del 2001 se encuentra sobre el valor de medianamente diverso, pero el nimero de especies
podria aumentar al perfeccionar las determinaciones taxonomicas inclusive, con la posibilidad de
encontrarse especies nuevas.

Sustratos y Pudricion de Madera

No hay una relacion estadisticamente significativa entre el Volumen de madera (m3) y la abundancia
de hongos (r2=0.166). Esto se debe a que los hongos encontrados no solo degradan madera sino
también hojarasca y ramas pequefias (> 2.5 cm. de diametro) y por supuesto troncos (> 10 cm. de
diametro). La mayoria de hongos que se encontrd estaban sobre ramas "Humicolas" (> 2.5 cm. de
diametro), muy pocos en troncos "Lignicolas" (> 10 cm. de DAP). Ademas se hallé tres individuos
atacando las raices y la parte inferior del tronco que soportaba un "matapalo” de Clusia
(Clusiaceae), llegando inclusive uno de ellos a caer durante el trabajo de campo por la degradacion
producida por el hongo en las raices del arbol. El tipo de pudricion de la mayoria de hongos encontrados
fue la pudricion blanca, que degrada celulosas como lignina y que se observa como fibras blancuzcas.
(Dix & Webster 1995; Zalamea 2002).

Para mantener constantes los ciclos de los nutrientes, los hongos tienen que ir degradando los
sustratos y hasta que no terminen de degradar, todo permanecera en este sustrato, en ocasiones con un
cuerpo fructifero visible y en otras no (fenologia); para luego migrar a otro sustrato por medio de las
esporas. Por estas razones, fueron notorias las oscilaciones de la abundancia, por el aparecimiento de
nuevos individuos durante el muestreo. Es necesario tomar en cuenta que la diversidad y analisis
estructural de la micobiota que se presenta, podria cambiar después de unos afios, segun la dinamica
del bosque.

Los resultados demuestran la necesidad de investigaciones méas detalladas sobre los macrohongos
del Ecuador, tanto en aspectos como Ecologia, Fenologia y Composicion de la micobiota y taxonomia,
se sustentan con los resultados obtenidos, "nada aun esta dicho". Es importante tener mas informacion
sobre los descomponedores de materia organica de nuestros bosques, de esta manera se entendera
mucho mejor a los ecosistemas.
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