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RESUMEN 

 

El muestreo de macromicetos se realizó en la localidad de La Puerta, Huautla, Hidalgo, con la 

finalidad obtener un listado taxonómico de hongos macroscópicos que crecen en bosques 

tropicales de encino. Se realizaron colectas en dos sitios de bosque de encino, cada uno con 

cuatro cuadrantes, siendo en total ocho cuadrantes, realizando dos muestreos durante los meses 

de septiembre y octubre 2020. Se colectaron los ejemplares para la identificación a género, 

especie y/o morfoespecie. Siguiendo el protocolo de colecta con el cual se obtuvieron un total 

597 ejemplares. El sitio con mayor riqueza observada fue el uno con 62 especies, mientras que 

el sitio 2 presento un total de 44 especies, en total de obtuvo una diversidad alfa de 88 especies. 

Se realizó el análisis de diversidad beta Bray-Curtis, en el sitio uno se obtuvo un 37% de 

similaridad con el cuadrante uno y tres, el sitio dos formó dos grupos, donde los cuadrantes dos 

y tres obtuvieron un 38% de similitud. El sitio uno presento mayor diversidad (equidad). De 

acuerdo al valor de importancia, las más importantes fueron: Marasmius quecophilus, 

Cantharellus sp., Psilocybe subtropicalis y Leucoagaricus lilaceus. Los bosques tropicales de 

encino presentan una alta riqueza de macromicetos en comparación con otros tipos de 

vegetación. Este trabajo es la base para futuras investigaciones sobre nuevos taxas y nuevos 

registros para esta localidad y el estado de Hidalgo. 

 

Palabras claves: Ecología, Diversidad, Listado Taxonómico, Macromicetos  

 

 

SUMMARY 

 

The sampling of macromicetos was made in the locality the La Puerta, Huautla, Hidalgo, with 

the purpose of obtaining a taxonomic listing of macroscopic fungi that grow in tropical forests 

of encino. They were made you collect in two sites of encino forest, each one with four 

quadrants, being altogether eight quadrants, making two samplings during the months of 

September and October 2020. The units for the identification to sort, species and/or 

morfoespecie were collected. Following the protocol of it collects with which a total was 

obtained 597 units. The site with greater observed wealth was the one with 63 species, whereas 

site 2 I present/display a total of 44 species, altogether of obtained a diversity alpha of 88 

species. The diversity analysis was made Bray-Curtis beta, in site one obtained a 37% of 

similarity with quadrant one and three, site two formed two groups, where quadrants two and 

three obtained a 38% of similarity. The site one I present/display greater diversity (fairness). 

According to the value of importance, most important they were: Marasmius quecophilus, 

Cantharellus sp, Psilocybe subtropicalis and Leucoagaricus lilaceus. The tropical forests of 

encino present/display a high wealth of macromicetos in comparison with other types of 

vegetation. This work is the base for future new investigations on taxas and new registries for 

this locality and the state of Hidalgo. 

 

Keywords: Ecology, Diversity, Taxonomic List, Macromycetes 
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I.-INTRODUCCIÓN 

 

México es un país megadiverso en cuanto a grupos de organismos, ocupando el quinto lugar en 

el mundo por su gran número de especies y endemismos, y cuenta con el 10% de la diversidad 

terrestre del planeta. Su situación geográfica, así como su accidentada topografía con variedad 

de altitudes y climas han contribuido a formar un mosaico de condiciones ambientales y 

microambientales que promueven una gran variedad de hábitats y formas de vida, lo que le 

confiere a México una elevada diversidad biológica (Mittermeier y Goettsch, 1992; Conabio, 

1998).  

 

La cobertura de los bosques de encinos o encinares de nuestro estado, a través del tiempo han 

sufrido una fuerte disminución por efecto de las actividades humanas. Estos bosques representan 

espacios ecológicamente importantes, que además de proporcionar bienes y servicios naturales 

al hombre, su cobertura vegetal constituye el refugio de una importante diversidad de plantas, 

hongos, insectos, mamíferos, reptiles, entre muchos otros grupos, que forman parte de la riqueza 

biológica del país, y que a su vez tienen funciones ecológicas fundamentales y con potencial 

utilidad (Rodríguez y Echeverría, 2009; Bandala et al. 2018). 

 

Los encinares tropicales han sido catalogados por la CONABIO (Comisión Nacional para el 

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) como una Región Terrestre Prioritaria del país, 

denominada: “Encinares Tropicales de la Planicie Costera del Golfo de México”. Estos relictos 

de bosque datan del Pleistoceno, cuando debieron conformar una densa cobertura y corredor 

biológico a lo largo de kilómetros de extensión, permitiendo albergar una importante diversidad 

biológica. Actualmente estos bosques están fragmentados, sobreviviendo como parches aislados 

constituidos por árboles pertenecientes a tres o cuatro especies de encinos, siendo típicamente 

una o dos las especies de encino dominantes (Bandala et al. 2018). 

 

La microbiota del suelo en estos ambientes de encinares juega un papel fundamental en la 

regulación de los ecosistemas terrestres, influyendo en la productividad, diversidad y estructura 

de las comunidades vegetales (Van der Heijden et al. 2008). La materia orgánica es 

descompuesta por la actividad de diferentes especies de hongos que liberan los nutrientes al 
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suelo, dejándolos disponibles para que sean nuevamente absorbidos por las plantas. La 

absorción puede ser directa a través de las raíces o indirecta a través de los microorganismos 

que forman simbiosis con las raíces. En consecuencia, la comunidad vegetal se ve sometida a 

una serie de costos y beneficios que da dinamismo y estructura a los ecosistemas terrestres 

(Rodríguez y Echeverría, 2009).  

 

Los hongos representan uno de los más grandes acervos de biodiversidad con actividades 

ecológicas cruciales en todos los ecosistemas y con una gran variabilidad en morfología y ciclos 

de vida (Aguirre-Acosta et al. 2014). Los organismos incluidos en la categoría de hongos son 

tan diversos que es difícil dar una diagnosis diferencial concisa, pero pueden ser descritos como 

organismos, en su mayoría, filamentosos con crecimiento apical, eucarióticos, aclorófilos, 

heterótrofos por absorción, con reproducción asexual y sexual por medio de esporas, y con pared 

celular principalmente constituida por quitina o celulosa (Herrera y Ulloa, 1990). 

 

Los hongos son una parte importante para la biósfera; pues como todo organismo vivo dentro 

de ella, tiene su función ecológica que permite el equilibrio en conjunto con todo lo demás, 

aunque los macromicetos constituyen uno de los grupos taxonómicos en extremo diversos 

(Schmit y Mueller, 2007), el conocimiento que se tiene sobre su riqueza y diversidad a nivel 

local, es muy escaso. Se estima que en México existen entre 140,000 y 200,000 taxa de hongos 

(Guzmán, 1998); mientras que en el mundo su número supera el 1,500,000 (Hawksworth, 2001). 

A fin de obtener más información acerca de este grupo, es necesario realizar inventarios 

específicos que identifiquen los taxa y su distribución; además de que contribuyan al 

conocimiento de la historia natural de las especies registradas (Janzen, 1997).  

 

El presente estudio tiene como objetivo determinar la diversidad alfa y Beta de macromicetos 

en bosques de encino, en la localidad de Huautla, Hidalgo, así como obtener un listado 

Taxonómico sobre este grupo, siendo la base para futuros estudios. 
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II.-PROBLEMAS A RESOLVER 

 

El conocimiento de la diversidad de los macromicetos en el bosque de encino es muy importante 

debido a que en la actualidad el principal problema es la deforestación y esta actividad afecta a 

los hongos macroscópicos que habitan este tipo de vegetación. Los macromicetos son un recurso 

forestal no maderable poco aprovechado, juegan roles de gran importancia en los ecosistemas 

(Thirkell et al. 2017) son degradadores de materia orgánica y contribuyen en el ciclo de 

nutrientes, algunas especies son formadoras de asociaciones mutualistas como las micorrizas, 

que contribuyen en la absorción y asimilación de nitrógeno y fósforo, esto favorece a que su 

asimilación por las plantas sea más eficiente. En la actualidad no se cuenta con estudio en la 

localidad de la Puerta, Municipio de Huautla, Hgo. Por eso es importante contribuir con esta 

investigación que permita determinar que especies de macromicetos albergan en los fragmentos 

de bosque de encino. 
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III.-OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo General 

 

Determinar la diversidad de macromicetos en bosques de encino en la localidad de La Puerta, 

Huautla, Hidalgo. 

 

3.2. Objetivos Específicos 

 

 Elaborar un listado taxonómico de los hongos colectados en el área de estudio  

 

 Estimar la diversidad Alfa y Beta en el bosque de encino. 

 

 Determinar la estructura comunitaria de los sitios de muestreo  
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IV.-HIPÓTESIS 

 

Debido a los estudios previos realizados en bosques de encino, la riqueza y diversidad de 

macromicetos es mayor en sitios mejor conservados. Si la cobertura vegetal brinda condiciones 

adecuadas a los macromicetos, entonces se espera registrar una mayor riqueza y diversidad de 

hongos en fragmentos de encino con mayor cobertura vegetal, debido a que estos les brindan 

los elementos necesarios para subsistir. 
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V.-JUSTIFICACIÓN 

 

Para el Municipio de Huautla, Hidalgo, no se cuenta con un trabajo de investigación sobre 

diversidad de macromicetos en los bosques de encino. Esto es de gran importancia debido a que 

los hongos proveen diversos servicios ambientales.  

 

Ecológica 

La importancia ecológica que tienen los hongos en los ecosistemas es participar en la 

funcionalidad y mantenimiento de los mismos. Un rol importante son las simbiosis 

ectomicorrízica que forman con las raíces de los árboles (Brundrett, 2009). Las micorrizas 

mantienen el funcionamiento y equilibrio de los ecosistemas forestales (Pérez-Moreno y Read, 

2004). A su vez los hongos tienen una función degradadora o desintegradora, en este caso los 

hongos saprobios que descomponen la materia orgánica (alimentos, material que los animales 

excretan, plantas, otros hongos y animales muertos, convirtiendo las moléculas de la materia en 

gases y sales minerales que son desechados al medio y aprovechados por los autótrofos en su 

proceso fotosintético, como fuente de alimentación y respiración de la mayoría de los seres; de 

esta forma contribuyen a mantener el ciclo de la materia en la biósfera y el equilibrio dinámico 

de la naturaleza (Tovar, 2006). 

 

Social 

Las principales problemáticas sociales que afectan a los hongos son el cambio de uso de suelo, 

donde utilizan diversos métodos de agricultura y ganadería convencionales, así como las 

perturbaciones de la zona en su masa forestal, debido a esto las especies disminuyen sus 

poblaciones. Es importante crear conciencia en la sociedad sobre el daño que ocasionan y crear 

acciones de conservación de los bosques que albergan esta riqueza fúngica.  

 

Económica 

Los hongos son ricos por su valor nutricional, de esta forma se comercializa con ellos por su 

beneficio económico. Debido a que son fáciles de obtener, mediante la colecta en los bosques 

que se encuentran cerca de las localidades. A su vez, algunos pueden reproducirse con poco 

gasto de equipo y espacio para su producción, en el caso del hongo seta (Pleurotus ostreatus). 
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VI.- REVISION DE LITERATURA 

 

En cuanto a la estimación de la diversidad de hongos en el planeta, los estudios que se han 

realizado desde 1991 a la fecha se basan en parámetros que revelan cifras muy variables, que 

van desde 500 000 hasta 9.9 millones de especies. La hipótesis de trabajo más utilizada para 

calcular cuántos hongos hay en la Tierra es la de Hawksworth (2001), que sostiene la existencia 

de 1.5 millones de especies; sin embargo, esta hipótesis ha sido cuestionada por micólogos 

contemporáneos, quienes han sugerido la utilización de otros parámetros como la distribución 

geográfica, endemismos, especificidad de hospederos, diversidad de micro- y macrohongos 

sobre material vegetal en diversos hábitats, así como su asociación con otros organismos 

(Schmit y Müeller, 2007), o bien realizar este tipo de evaluaciones para la conservación de la 

biodiversidad, manejo y planeación del uso y aprovechamiento del suelo, entre otros temas 

(Müeller y Schmit, 2007). Resultado de estas evaluaciones indican que existen por lo menos 

700 000 especies de hongos en el mundo, de los cuales más del 80% son hongos microscópicos. 

Para el caso sólo de macrohongos a nivel mundial, Müeller et al. (2007) mencionaron que se 

han descrito 21 679 especies, y estiman que debe haber entre 53 000 y 110 000 especies. 

 

Se han realizado diversos análisis para poder tener una aproximación acerca del conocimiento 

y la cantidad de especies de hongos que se han registrado en el país. Guzmán (1998) estima que 

se conocen 4 500 especies de macrohongos y 2 000 de microhongos, esto basado en revisiones 

bibliográficas y especímenes de colecciones; estos datos representan el 6.6% de lo que se conoce 

en el mundo tomando en cuenta lo señalado por Kirk et al. (2008). Considerando las propuestas 

de estimación de Hawksworth, se calcula que en México habría más de 200 000 especies de 

hongos (Guzmán, 1998), por lo que sólo se conoce el 3.2% de las que crecen en el país. Si 

tomamos en cuenta que según Hawksworth los macrohongos representan casi 10% de los 

hongos a nivel global y que recientemente Müeller et al. (2007) describe, para México, con base 

en el número de especies de plantas y tipos de vegetación, que el número de macrohongos estaría 

entre 9 000 y 11 000 especies y por lo tanto el total de especies de hongos lo ubicaríamos entre 

90 000 y 110 000 especies. 
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En lo que se refiere al conocimiento de la diversidad de hongos en México, Guzmán (1998) 

hace un análisis del desarrollo de los estudios micológicos, y menciona que desde el siglo XVI 

a mediados del siglo XX se habían publicado 665 trabajos relacionados con los hongos; el 70% 

de ellos fueron realizados por autores extranjeros y citaron aproximadamente 1 000 especies; 

asimismo, señala que el desarrollo de la micología en México se da a partir de la década de 

1970, porque el 82.4% de los artículos publicados ya es de autores mexicanos y los estados más 

diversos en cuanto a hongos son: Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Guerrero y Michoacán, donde se 

concentra la mayor biodiversidad a nivel nacional y también tienen la mayor presencia de 

pueblos indígenas quienes intervienen de manera directa o indirecta en los ecosistemas 

modificando la relación entre especies, comunidades vegetales y animales, ecosistemas y 

servicios ambientales (Boegue, 2008). 

 

Listados validados, como el de Cifuentes (2008), registran 2,135 especies de hongos para 

México, agrupados en Basidiomycota (1 486 especies en 353 géneros y 87 familias), 

Ascomycota (646 especies en 275 géneros y 86 familias, incluyendo líquenes), Zygomycota (2 

especies) y Oomycota (1 especie). Sin embargo, estos datos no reflejan con exactitud el número 

real de especies que se han citado para el país, porque muchas de éstas no están incluidas en 

bases de datos que la Conabio ha recopilado, particularmente para Zygomycota y Oomycota. 

 

De acuerdo con información de las especies de hongos por entidades federativas aún no se 

conoce totalmente; sin embargo, del 47% de ellas se tiene datos publicados recientemente, como 

es el caso de Veracruz, estado con mayor número de especies, habiéndose registrado 1 517 

(Guzmán et al. 2003), siguiéndole Jalisco con 1 040 (Sánchez-Jácome y Guzmán-Dávalos, 

2011), Estado de México con 726 (Frutis-Molina y Valenzuela, 2009), Sonora con 658 (Esqueda 

et al. 2010), Michoacán con 652 (Gómez-Peralta y Gómez-Reyes, 2005), Querétaro con 633 

(Valenzuela et al. en prensa [a]), Durango con 614, Chihuahua con 580 (ambos de Valenzuela 

et al., en prensa [b]), Tamaulipas con 563 (García-Jiménez y Guevara-Guerrero, 2005), Morelos 

con 480 (Contreras- MacBeath et al. 2006), Quintana Roo con 447 (Yuridia- López et al. 2011), 

Aguascalientes con 372 (Pardavé- Díaz et al. 2007), Puebla con 181 (Vázquez-Mendoza y 

Valenzuela, 2010), Campeche con 154 (Ancona-Méndez et al. 2010) y Yucatán con 153 

(Yuridia-López et al. 2011).  
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De las entidades restantes (17), no se tienen datos que mencionen el total de las especies 

conocidas para cada una de ellas, aunque sí hay publicaciones que citan especies de lugares o 

regiones de estos estados. Para el estado de Hidalgo, Romero-Bautista (1998) ha reportado 600 

especies de hongos macromicetos. Se desconoce en la actualidad realmente la cifra de especies, 

resaltando los trabajos enfocados a la Etnobiología. Guzmán (1998) indica que la diversidad 

fúngica mexicana es mayor en los bosques tropicales y subtropicales que en los bosques de 

encinos y coníferas de zonas templadas, y menor en las zonas áridas. En el Municipio de 

Molango de Escamilla, Hidalgo, Jiménez-González et al. 2013 reportan en un estudio un total 

de 19 especies en la localidad de Molango. Un trabajo cercano es el de Cipriano et al. 2019 

donde reportan cinco especies comestibles para la Huasteca Hidalguense.  
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VII.-MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Material y métodos 

7.2. Área de estudio.  

El Municipio de Huautla, Hidalgo se encuentra entre las coordenadas Latitud norte: 21° 01’ 51’’ 

y Longitud oeste: 98° 17’ 11’’ a una altitud de 520 msnm. Cuenta con vegetación de bosque de 

encino (Quercus sp.) y parte de selva, pastizal y agricultura de temporada, el Municipio es 

atravesado por el río Calabozo (INEGI, 2016). Su clima es semicálido húmedo con abundantes 

lluvias en verano y una precipitación de 1500 a 2000 mm por año. Su temperatura media anual 

es de 22° a 24° C. Pertenece a la subprovincia Carso Huasteco, cuenta con el sistema de 

topoformas tipo sierra, con una geología sedimentaria y suelos predominantes (luvisol, leptosol 

y phaeozem) (INEGI, 2016) (Fig. 1). 

 
Figura 1. Ubicación del Estado de Hidalgo y Municipio de Huautla. 

 

El presente estudio se realizó en un fragmento de encino de la localidad de la Puerta, Huautla, 

Hidalgo. Entre las coordenadas Latitud norte: 21° 05’ 63’’ y Longitud oeste: 98° 27’ 49’’ a una 

altitud de 480 msnm. Su vegetación es principalmente fragmentos de bosque dominados por 

encinos (Fig. 2).  
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Figura 2. Ubicación del área de estudio.  

 

Se presenta el área de estudio con sus respectivos sitios, así como la ubicación de los cuadrantes. 

S1 = Sitio uno, S2= Sitio dos, C= Cuadrantes) (Fig. 3).  

 

Figura 3. Ubicación de los sitios de estudio y sus cuadrantes. 
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7.3. Tipo de estudio. 

 

El análisis documental consiste en realizar una revisión bibliográfica previa para seleccionar 

aquellos trabajos que hablen sobre el tema que se quiere investigar. Por ello, se realizó una 

búsqueda y revisión de aquellos documentos que contienen información pertinente a la 

diversidad de hongos, organización, conocimiento local micológico y ecológico que se hayan 

realizado en el país, trabajo en campo para las salidas a muestreos en colecta de ejemplares, 

comparación de las poblaciones de acuerdo a los resultados de la diversidad alfa y beta con el 

procedimiento de manejo estadístico de la información y uso de variables cuantitativas. 
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7.4. Descripción del instrumento 

7.4.1. Muestreo de hongos 

Para la recolecta de macromicetos se establecieron cuatro parcelas permanentes de 20 m x 50 m 

(1, 000 m2) en fragmentos de bosque de encino (Quercus sp.). Se llevaron a cabo 2 muestreos 

por mes en cada parcela durante la temporada de lluvias que comprende los meses de septiembre 

y octubre de 2020 resultando un total de dos muestreos por parcela. Estos se realizaron al inicio 

y a la mitad del mes. Las parcelas se muestrearon en días consecutivos siguiendo siempre el 

mismo orden. Los ejemplares se colectaron siguiendo el protocolo recomendado por Lodge et 

al. (2004), empleando una navaja para retirar los especímenes completos y se colocaron en 

bolsas de papel o cajas organizadoras de plástico donde fueron transportados al laboratorio 

Multifuncional del TECNM Campus Huejutla 

 

Tabla 1. Georreferencia de los sitios de muestreo. 

 

SITIO 1 SITIO 2 

Cuadrante 1  

Coordenadas 

21° 3' 14.78" N 

-98° 16' 22.206" Oeste 

Msnm : 457  

Cuadrante 1  

Coordenadas 

21° 3' 13.206" N 

-98° 16' 22.42" Oeste 

Msnm : 450  

Cuadrante 2 

21° 3' 16.992" N 

-98° 16' 22.506" Oeste 

Msnm : 488 

Cuadrante 2 

21° 3' 13.338" N 

-98° 16' 27.09" Oeste 

Msnm : 429 

Cuadrante 3  

21° 3' 15.93" N 

-98° 16' 25.242" Oeste 

Msnm: 466 

Cuadrante 3  

21° 3' 18.78" N 

-98° 16' 28.38" Oeste 

Msnm: 457 

Cuadrante 4 

21° 3' 17.64" N 

-98° 16' 24.744" Oeste 

Msnm: 446 

Cuadrante 4 

21° 3' 20.922" N 

-98° 16' 34.626" Oeste 

Msnm: 451 
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7.5. Procesamiento e identificación de los hongos 

7.5.1. Listado Taxonómico. 

Para cada ejemplar colectado se describieron las características macroscópicas en fresco (forma, 

tipo de himenio, color, tamaño, ornamentación, textura, olor y sabor), de acuerdo con el formato 

propuesto por Lodge et al. (2004); con el apoyo de equipo de trabajo se empleó un microscopio 

binocular biológico de campo claro marca Zeigen / Binoplus-N (campo amplio) 10X 18mm con 

antirreflejante, y microscopio estereoscopio Van Guard 10X, se observaron las características 

macroscópicas además se registró el tipo de sustrato donde estaba creciendo y se hizo un registro 

fotográfico de cada espécimen colectado, anotándolo en fichas micológicas. Posteriormente se 

deshidrataron en un horno y una secadora botánica a 50°C por 24 horas para su preservación y 

finalmente se guardaron en bolsas de papel acompañados de su ficha descriptiva. Para la 

identificación de los materiales colectados se utilizaron las claves taxonómicas de Reyes-García 

et al. (2009), entre otras, llegando algunos ejemplares a especie y otros hasta morfoespecie 

(Michael et al. 2010). 

 

7.6. Procesamiento de manejo estadístico de la información  

7.6.1. Diversidad alfa y beta 

La Riqueza se basa en el número total de especies obtenido por un censo de la comunidad. El 

cual se estimó con el número de especies registradas de macromicetos en cada sitio de estudio.  

donde: 

 

S = número de especies 

N = número total de individuos 

 

Se tomó la medida de diversidad verdadera de orden uno (q1) en la cual todas las especies son 

consideradas en el valor de diversidad, ponderadas proporcionalmente según su abundancia en 

la comunidad (Moreno et al. 2011), por medio de la obtención exponencial del índice de entropía 

de Shannon:  

. 
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7.6.2. Curvas de acumulación 

Se realizaron curvas de acumulación para comprar la riqueza de especies entre los sitios de 

muestreos de números de especies entre comunidades cuando el tamaño de las muestras no es 

igual. Calcula el número esperado de especies de cada muestra si todas las muestras fueran 

reducidas a un tamaño estándar, es decir, si la muestra fuera considerada de n individuos (n<N),  

 

7.6.2.1. Jacknife de primer orden 

Se basa en el número de especies que ocurren solamente en una muestra. Es una técnica para 

reducir el sesgo de los valores estimados, en este caso para reducir la subestimación del 

verdadero número de especies en una comunidad con base en el número representado en una 

muestra reduciendo el sesgo del orden 1/m (Palmer, 1990; Krebs, 1989).  

 

dónde:  m = número de muestras 

 

7.6.2.2. Jacknife de segundo orden 

Se basa en el número de especies que ocurren solamente en una muestra, así como en El número 

de especies que ocurren en exactamente dos muestras (Palmer, 1990; Krebs,1989). 

 

 

7.6.2.3. Bootstrap 

Este estimador de la riqueza de especies se basa en pj, la proporción de unidades de muestreo 

que contienen a cada especie j (Palmer, 1990; Krebs, 1989). Al parecer, es menos preciso que 

los anteriores (Palmer, 1990; Colwell y Coddington, 1994).  

 

 

7.6.3. Índice de Bray-Curtis 

A través del índice de Bray Curtis se calculó la Diversidad Beta, el cual mide el grado de 

reemplazamiento o de conectividad de especies entre hábitats, ya sea espacial o temporal, basada 

en sus abundancias (Magurran, 1988).  
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7.7. Estructura comunitaria 

 

7.7.1. Índice de diversidad y abundancia proporcional  

Los índices de abundancia proporcional son aquellos que toman el valor de importancia de cada 

especie, mientras que los de diversidad es uno de los parámetros que nos permiten medir la 

riqueza de organismos (Moreno, 2001).  

 

7.7.2. Índice de valor de importancia (I.V.I) 

Este índice señala la dominancia que ejerce una o más especies en las comunidades por virtud 

de su número o tamaño poblacional. Para la determinación de las especies dominantes se calcula 

el I.V.I. considerando la abundancia numérica y la frecuencia que aporta cada una de las especies 

en la comunidad. Considerando la abundancia numérica y la frecuencia que aporta cada una de 

las especies a la comunidad. 

 

 

Donde:   

IVI= Índice de valor de importancia  

A%= Abundancia relativa 

 F%= Frecuencia relativa   

 

7.7.3. Índice de Shannon-Wiener 

Para estimar la diversidad se utilizó el índice de Shannon-Wiener (H’), con el programa Species 

Diversity and Richness 3.02 (Henderson and Seaby, 2002). El cual expresa la uniformidad de 

los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Asume que los individuos 

son seleccionados al azar y que todas las especies están representadas en la muestra (Moreno, 

2001). Dónde: pi= Abundancia proporcional de la especie i (pi = ni/N). Es el número de 

individuos de la especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra. 

 



                                                                                                                   

17 

 

Para determinar la equidad de especies a través se usará del índice de Shannon-Wiener (H’), el 

cual expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la 

muestra. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies están 

representadas en la muestra:  

   

 

Donde pi es la Abundancia proporcional de la especie i (pi = ni/N). Es el número de individuos 

de la especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra.   

 

7.7.4. Índice de dominancia 

La Dominancia de especies se determinará utilizando el índice de Simpson (D), el cual toma en 

cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la 

contribución del resto de las especies (Moreno, 2001). Lo cual manifiesta la probabilidad de que 

dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie:   

 

Donde pi es la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la 

especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra.  
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VIII.-RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Durante los meses de septiembre y octubre del 2019 y 2020 se obtuvieron un total de 597 

colectas en los sitios de estudio, correspondiendo a 88 taxones, de los cuales 52 se identificaron 

hasta especie y 36 a morfoespecie o género. En el sitio 1 se registraron un total de 370 colectas, 

la riqueza observada en este sitio fue de 62 especies. En el sitio 2 se realizaron un total de 227 

recolectas, la riqueza observada para este sitio fue de 44 especies, las familias más 

representativas fueron: Marasmiaceae, Boletaceae, Amanitaceae, Agaricaceae, polyporaceae y 

Strophariaceae.  

 

8.1. Listado Taxonómico 

Los basidiomicetos más representativos fueron: Marasmius quercophilus, Cantharellus sp., 

Laccaria laccata, Scleroderma bovista, Psilocybe subtropicalis y Leucoagaricus lilaceus, 

mientras que las especies menos representativas se tienen a: Clitopilus aff. prunulus, Conocybe 

apala, Lentinus aff. crinitus, Lentinus sp. Lepiota sp. Leratiomyces ceres, Lycoperdum 

margaritum, Marasmius aff. sicus, Panus fasciatus, Pluteus sp., Psilocybe cubensis, 

Scleroderma sp., Stereum sp., Trametes sanguineos, todas con solo una colecta (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Abundancia y riqueza de las especies de hongos observadas en los sitios de estudio. 

 

ESPECIES O 

MORFOESPECIES 

SITIO 1 SITIO 2 

C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 

Agaricus silvícola 0 0 1 0 0 2 0 0 

Amanita aff. flavoconia 3 0 0 4 0 0 0 0 

Amanita bisporigera 1 0 2 3 0 0 4 0 

Amanita rubescens  0 2 0 0 0 0 0 0 

Amanita vaginata 2 3 2 2 2 0 1 1 

Armillaria aff. tabescens 0 0 0 0 2 7 0 0 

Auricularia sp. 0 0 0 0 1 0 0 1 

Calocera sinensis 0 2 1 0 0 0 0 0 

Cantharellus sp. 0 0 1 17 6 4 0 6 

Clitopilus aff. prunulus 0 0 0 1 0 0 0 0 

Conocybe apala 1 0 0 0 0 0 0 0 

Conocybe sp. 2 0 2 3 0 0 0 0 

Coprinellus micaceus 2 0 0 0 0 0 0 0 
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Cotylidia diaphana 1 0 0 0 2 0 1 0 

Craterellus cornucopioides 0 0 0 0 2 0 1 0 

Deconica sp. 0 0 0 0 0 2 0 0 

Earliella sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 

Ganoderma applanatum 0 0 0 1 1 3 0 1 

Geastrum sp. 0 2 0 0 0 4 2 0 

Gymnopilus sp. 1 2 0 0 0 0 0 0 

Gymnopus sp. 0 0 1 0 0 3 2 0 

Hygrocybe aff. splendidissima 0 2 0 0 0 0 0 0 

Hypomyces chrysospermus 0 0 0 2 2 0 2 0 

Laccaria laccata 0 0 0 13 0 5 4 6 

Laccaria sp. 0 1 6 0 0 5 0 0 

Lactarius sp. 0 5 0 0 5 0 0 3 

Lentinus aff. crinitus 1 0 0 0 0 0 0 0 

Lentinus sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 

Lepiota sp. 3 3 0 3 0 3 0 0 

Lepiota sp.1 0 0 0 0 0 0 1 0 

Lepiota sp.2 0 3 0 0 0 0 0 2 

Leratiomyces ceres 0 0 0 1 0 0 0 0 

Leucoagaricus lilaceus 0 7 0 7 3 2 4 0 

Leucoagaricus rubrotinctus 0 0 0 0 0 0 5 0 

Leucocoprinus birnbaumii 0 0 0 3 0 0 4 0 

Leucocoprinus fragilissimus 4 2 1 0 0 2 0 0 

Leucocoprinus sp. 0 0 0 2 0 0 0 0 

Lycoperdum perlatum 2 2 4 0 0 0 0 0 

Lycoperdon marginatum 0 1 0 0 0 0 0 0 

Macrolepiota aff. colombiana 0 5 0 0 0 0 0 0 

Macrolepiota aff. mastoidea 0 0 3 4 0 0 0 0 

Marasmius aff. elegans 0 0 0 0 7 2 2 0 

Marasmius aff. graminum 0 1 0 3 0 2 1 0 

Marasmius aff. haematocephalus 0 0 2 0 0 1 1 0 

Marasmius aff. sicus 0 1 0 0 0 0 0 0 

Marasmius cladophyllus 0 0 0 0 0 6 2 5 

Marasmius quercophilus 4 2 4 5 8 8 7 2 

Marasmius siccus 3 0 0 1 0 0 0 0 

Marasmius sp. 2 5 0 0 2 2 1 3 

Marasmius sp. (Anaranjado) 0 0 2 0 0 0 0 1 

Marasmius sp. (Blanco) 2 0 3 0 0 0 1 0 

Marasmius sp. café 0 0 0 4 0 0 0 0 

Mycena aff. adscendens 0 0 0 3 0 2 0 5 

Mycena chlorophos 0 0 0 5 0 0 0 0 

Mycena pura 0 0 0 1 0 2 1 0 

Mycena sp. 0 2 0 2 1 0 0 0 
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Panaeolus cyanescens 0 4 4 0 0 0 0 3 

Panellus pusillus 0 0 0 4 2 5 2 0 

Panus fasciatus 0 0 0 0 0 0 0 1 

Phellinus sp. 0 0 0 0 0 2 0 0 

Pholliota sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 

Phylloporus sp. 0 2 0 0 0 0 2 0 

Pleurotus djamor 0 0 0 0 0 0 0 2 

Pluteus sp.  0 0 0 0 0 1 0 0 

Psathyrella sp. 1 0 0 3 0 1 0 0 

Psilocybe cubensis 0 0 0 0 0 0 0 1 

Psilocybe subtropicalis 0 8 6 3 0 2 4 0 

Rhodocollybia sp.  0 0 0 2 0 0 0 0 

Rigidoporus sp. 0 0 0 6 0 2 3 0 

Rigidoporus sp. (Blanco) 0 0 0 6 0 0 0 1 

Rigidopurus sp. (Crema) 0 0 0 0 0 0 0 2 

Russula brevipes 0 3 0 0 0 0 0 0 

Russula emética 0 5 0 3 0 0 0 0 

Russula sp. 0 0 4 0 0 0 0 0 

Schizophyllum commune 2 0 3 4 0 1 0 1 

Scleroderma areolatum 0 0 0 0 0 5 7 0 

Scleroderma bovista 0 0 5 7 4 5 2 3 

Scleroderma sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 

Stereum sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 

Tetrapyrgos aff. nigripes 0 0 0 2 0 0 0 0 

Trametes sanguineos 0 1 0 0 0 0 0 0 

Trametes sp. 0 0 0 0 0 2 0 1 

Trametes versicolor 0 0 0 0 0 3 0 0 

Tylopilus aff. alboater 0 2 0 2 0 0 0 0 

Tylopilus balloui 3 2 4 2 0 0 2 0 

Tylopilus sp. 0 1 0 0 0 0 0 1 

Tylopilus sp. (Café) 0 1 0 0 0 0 3 0 

Xerocomellus sp. 0 0 3 0 0 0 0 0 

Total de colectas por sitio 370 227 

Riqueza de especies observadas 

por sitio 

 

62 

 

44 
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8.2. Diversidad alfa  

Abundancia 

En el sitio uno, los cuadrantes dos y cuatro, presentaron mayor abundancia, los macromicetos 

más abundantes fueron: Marasmius quercophilus, Cantharellus sp. y Scleroderma bovista. los 

sitios uno y tres presentaron menor abundancia (Fig. 4). 

 

 

Figura 4. Abundancia especies de macromicetos en el sitio 1 de muestreo. 

 

De acuerdo al sitio dos, de los datos obtenidos, el cuadrante dos presentó la mayor abundancia: 

Marasmius quercophilus, Lacaria laccata y Scleroderma aerolatum (Fig. 5). 

 

 

Figura 5. Abundancia especies de macromicetos en el sitio 2 de muestreo. 
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En el sitio uno el cuadrante cuatro con mayor Riqueza fue los cuadrantes cuatro y dos, con 37 y 

33 especies, los menos representativos fueron los cuadrantes uno y tres. (Fig. 6). 

 

 

Figura 6. Riqueza especies de macromicetos en el sitio uno. 

 

La riqueza se vio mejor representada en el cuadrante dos, seguido del tres, posteriormente los 

cuadrantes uno y cuatro presentaron menor riqueza de especies (Fig.7). 

 

 

Figura 7. Riqueza especies de macromicetos en el sitio dos. 
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La diversidad verdadera (especies efectivas) en los cuadrantes dos y cuatro del sitio uno, 

obtuvieron una mayor diversidad, al igual que los cuadrantes dos y tres del sitio dos (Fig. 8). 

 

Figura 8. Especies efectivas en los sitios de muestreo. 

 

8.3 Curvas de acumulación 

La curva de acumulación de especies nos expresa que con el estimador Bootstrap debieron 

obtenerse, 105 especies (83.65% de completitud), con Jack1 118 (88.70%) y Jack2 125 

(94.43%), dando como resultado final por los tres porcentajes un 88.93% de completitud de 

especies para la zona (Fig. 9). 

 

Figura 9. Curva de acumulación de especies. 
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8.4. Diversidad beta 

8.4.1 Índice de Bray-Curtis  

Con el análisis de Bray-Curtis, para el sitio uno forma un grupo con el cuadrante tres y uno 

(37% similitud) las especies que comparten son: Amanita bisporigera, Amanita vaginata, 

Conocybe sp., Leucocoprinus fragilissimus, Lycoperdum perlatum, Marasmius quercophilus, 

Marasmius sp. (Blanco), Schizophyllum commune y Tylopilus balloui (Fig. 10). El cuadrante 

cuatro y dos obtuvieron más especies exclusivas de la zona. 

 

Figura 10. Índice de Bray-Curtis del sitio uno. 

De acuerdo con el análisis de Indicé de Bray Curtis para el sitio 2 existen dos grupos. El 

cuadrante cuatro con el uno comparten una similitud de 38%, las especies son: Amanita 

vaginata, Auricularia sp., Cantharellus sp., Ganoderma aplanatum, Lactarius sp., Marasmius 

quercophilus y Scleroderma bovista. En el grupo dos del cuadrante dos y tres (47%) las especies 

que comparten son: Geastrum sp., Gymnopus sp., Laccaria laccata, Leucoagaricus lilaceus, 

Marasmius Aff. elegans, Marasmius Aff. haematocephalus, Marasmius cladophyllus, 
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Marasmius quercophilus, Marasmius sp., Scleroderma areolatum y Scleroderma bovista 

(Fig.11). 

 

Figura 11. Índice de Bray-Curtis del sitio dos. 
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8.5. Estructura comunitaria  

8.5.1. Índice de valor de importancia 

 

De acuerdo con el I.V.I. las especies más importantes para el bosque de encino son: Marasmius 

quercophilus, Cantharellus sp., Psilocybe subtropicalis, Leucogaricus lilaceus y Scleroderma 

bovista (Fig. 12). 
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Figura 12. I.V.I. en el fragmento de bosque de encino. 
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8.5.2. Índice de Shannon y dominancia  

De acuerdo con el índice de Shannon en los cuadrantes dos y cuatro presentaron mayor 

uniformidad; por el contrario, los cuadrantes uno y tres obtuvieron mayor dominancia (Fig. 13). 

 

 

Figura 13. Equidad y Dominancia de especies en el sitio uno. 

 

Para el sitio dos, los cuadrantes dos y tres presentaron mayor uniformidad, por el contrario, los 

cuadrantes uno y cuatro obtuvieron una mayor dominancia (Fig.14). 

 

 

Figura 14. Equidad y Dominancia de especies en el sitio dos 
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8.6. Tipo de sustrato 

De acuerdo al tipo de sustrato, los macromicetos tienden a preferir el suelo (terrícola 44 

especies), seguido de los troncos (lignícola 33 especies), humícola (hojarasca 18 spp.) coprófilo 

(estiércol 6 spp.) y lignícola-humícola (2 spp.) (Fig. 15) 

 

 

Figura 15. Sustrato en el que habitan los macromicetos.  
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HIPÓTESIS 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la localidad de la Puerta Huautla, Hidalgo. La 

riqueza y diversidad de macromicetos es mayor en sitios mejor conservados, por lo que la 

hipótesis es verdadera. 
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DISCUSIÓN 

En la presente investigación se obtuvieron un total de 597 colectas en los sitios de estudio y 

representando 88 taxones. Cabe mencionar que este es uno de los primeros trabajos realizados 

para el Municipio de Huautla, Hidalgo, el cual no se tienen registros de algunos otros estudios. 

 

Este trabajo obtuvo mayores taxones con una notable diferencia con los resultados de Sánchez 

(1980), quien citó 13 familias y 35 especies para la Meseta Purépecha y concluyó que 

Russulaceae, Amanitaceae y Boletaceae tuvieron el mayor número de taxa, lo cual no coinciden 

con el presente trabajo, esto puede deberse al diferente tipo de vegetación, puesto que en la 

meseta es únicamente pino, igualmente otro trabajo con menores resultados es en relictos de 

pino encino, en el Parque Nacional Barranca del Cuapatitzio, Michoacán, Chávez-León et al. 

(2009), registraron 73 Basidiomicetos distribuidos en 43 géneros y 27 familias. Las familias 

mejor representadas fueron Russulaceae, con dos géneros y 10 especies, Tricholomataceae, con 

seis géneros y nueve especies, Amanitaceae, con un género y ocho especies, y Boletaceae, con 

tres géneros y siete especies: Russula emetica, R. foetens, R. cyanoxanta, Amanita virosa, 

Laccaria laccata, Suillus granulatus y S. cothurnatus resultaron ser las más frecuentes. Para 

este estudio las familias mejor representadas fueron: Marasmiaceae, Boletaceae, Amanitaceae, 

Agaricaceae, polyporaceae y Strophariaceae, difiriendo en este trabajo, esto puede deberse a 

diversas condiciones ambientales, al igual la diferencia de vegetación. 

 

Otros autores como Landeros (2006), obtuvo cifras mayores en cuanto a especies de hongos, 

identificando 130 macromicetos en el cerro El Zamorano, localizado en los estados de Querétaro 

y Guanajuato, también se considera que el este sitio tiene características ambientales adecuadas, 

que influyen claramente en su riqueza de macromicetos, una de ellas son diversos tipos de 

vegetación, como bosques de Quercus, Abies religiosa y Abies religiosa-Quercus. Además, su 

gradiente altitudinal es más grande, va de los 1,900 a los 3,400 m, esto último difiere con nuestro 

trabajo, con una diferencia de 1400 m. los trabajos mencionados anteriormente difieren en 

cuanto al tipo de vegetación y altitud, sin embargo, no se descartan debido a que sirven de 

referencia para este estudio, demostrando que las diferentes variables ambientales y ecológicas 

pueden influir en el incremento de la riqueza y diversidad de macromicetos. 
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Un trabajo más cercano y conformado por mismo tipo de vegetación de encino en la porción 

noroeste de la sierra de Pachuca, hidalgo, es el de Mendoza-Días et al. (2006), Registraron seis 

especies de encinos y 37 de hongos micorrízicos, donde el bosque presentó el menor número de 

especies de hongos micorrízicos y las mejores características de fertilidad de suelo con respecto 

a los otros sitios, esto último difiere de nuestro trabajo, debido a que no realizamos estudios de 

fertilidad del suelo, sin embargo las especies micorrízicas de hongos más importantes fueron: 

Lactarius thyinos, Inocybe sororia, Russula paludosa, R. xerampelina, Lycoperdum perlatum, 

Psathyrella spadicea, Russula aff. olivacea y Lactarius croceus, con diferente valor de 

importancia, pero coincidiendo en este estudio los géneros Lactarius, Russula y la especie 

Lycoperdum perlatum también se encuentran en este tipo de vegetación. Sin embargo, Amanita 

flavoconia, Clitocibe gibba, Inocybe sororia, Lactarius piperatus, Russula emetica, R. 

densifolia y R. decolorans estuvieron más asociados con las especies de encinos, hacemos 

énfasis en que la especie Amanita flavoconia, también se encontró muy asociada a los árboles 

de encino de este estudio. Comparando los índices de importancia y los coeficientes de 

asociación entre especies de hongos y de encino, se observa que no necesariamente la especie 

de hongo de mayor importancia en cada sitio estuvo asociada de manera positiva con las 

especies de encino (Mendoza-Días et al. 2006). Cabe mencionar que en otros trabajos (García 

et al. 1998; Mohedano, 1992; Zamora et al. 2000) se mencionan algunas especies de hongos 

que se encuentran en encinares del estado de Hidalgo. 

 

Para Molango de Escamilla, Jiménez-González et al. (2013), identificaron 19 especies y en este 

trabajo se describen de hongos, todos comestibles, uno de ellos es del genero Cantharellus y 

Amanita, que, al igual, coinciden con nuestro estudio, pero a su vez difiere en el tipo de 

vegetación y altitud, sin embargo, no deja de ser importante como referencia, así mismo 

Cipriano et al. 2019 reportan para la Huasteca Hidalguense, cinco especies comestibles. 

 

En cuanto a la diversidad, cabe destacar que los sitios con mayor altitud y cobertura arbórea, 

presentan una mayor uniformidad entre las especies (Vázquez-Mendoza, 2010). Para este 

estudio, la cobertura vegetal influyó debido a que se encontró mayor uniformidad en sitios mejor 

conservados, el autor antes mencionado hace énfasis que existe un alto recambio en un gradiente 

altitudinal en Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca, compuesto por comunidades de briofitas de 
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montaña (Camacho-Rico et al. 2006), esto último difiere por tipo de vegetación. Por lo tanto, la 

alta riqueza específica y la diversidad beta que se da en los trópicos está fuertemente 

influenciada por la gran cantidad de microhábitats y microclimas presentes en los sitios de 

estudio, influyendo en los ecosistemas de montaña (Vargas-Contreras y Hernández-Huerta, 

2001). Se deduce que cada localidad o sitio de muestreo presenta una diversidad especifica o 

única de árboles, es decir, existen especies propias de cada uno de ellos. Esto también hace 

énfasis en una gran gama de microhábitats para los macromicetos, lo que también contribuye en 

la uniformidad y recambio de especies, una mayor heterogeneidad de hábitats siempre tendrá 

un aumento en la riqueza de especies (Stevens y Willing, 2020). 

 

Los hongos, en especial los macromicetos, son probablemente especies altamente vulnerables a 

los efectos del cambio de uso de suelo y a su vez el cambio climático, pues su alta riqueza 

asociada a las altitudes y bosques con gran cobertura pueden perderse debido al calentamiento 

global al no tener a donde migrar las especies (Vázquez-Mendoza, 2010). Debemos enfocarnos 

más en realizar estudios para determinar la diversidad de especies de macromicetos en el estado 

que incluyan diferentes ecosistemas. 
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IX.-CONCLUSIONES 

 

 Se obtuvieron un total 597 individuos y 88 taxones, de los cuales 52 se identificaron 

hasta especie y 36 a morfoespecie o género.  

 

 En el sitio 1 se registraron un total de 370 colectas, la riqueza observada en este sitio fue 

de 62 especies.  

 

 En el sitio 2 se realizaron un total de 227 recolectas, la riqueza observada para este sitio 

fue de 44 especies. 

 

 Las familias más representativas fueron: Marasmiaceae, Boletaceae, Amanitaceae, 

Agaricaceae, polyporaceae y Strophariaceae. 

 

 Se obtuvo un 88.93% de completitud de macromicetos para la zona, es decir, existe una 

alta riqueza de especies, logrando así un buen inventario.  

 

 De acuerdo con el I.V.I. las especies más importantes fueron Marasmius quercophilus, 

Cantharellus sp., Psilocybe subtropicalis, Leucogaricus lilaceus y Scleroderma bovista. 

 

 La uniformidad (Shannon) y diversidad verdadera fue mayor en los cuadrantes dos y 

cuatro del sitio uno. 

 

 De acuerdo al tipo de sustrato, los macromicetos tienden a preferir el suelo, seguido de 

los troncos, hojarasca y el estiércol. 
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XI.-ANEXOS 

 

Leucocoprinus fragilissimus 

 

 

Psilocybe subtropicalis 

 

 

Lycoperdon perlatum 

 

 

Lentinus aff. crinitus 
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Coprinus micaceus 

 

 

Cotylidia diaphana 

 

 

Tylopilus balloui 

 

Amanita vaginata 
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Amanita rubescens 

 

 Leucoagaricus lilaceus 

 

 

Russula brevipes 

 

 

 

Trametes sanguineos 
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Marasmius aff. haematocephalus 

 

 Marasmius sp. 

 

 

Macrolepiota sp. 

 

 

 

Amanita flavoconia 
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Formato Lodge et al. (2004) para determinación taxonómica de acuerdo a las 

características del ejemplar. 



                                                                                                                   

48 

 

 

Formato para la identificación de especies (descripción macroscópica). 
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Colectas realizadas. 
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 Tesista Germán Hernández Alvarado realizando colectas micológicas. 
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TRAYECTORIA ACADÉMICA DURANTE MI ESTANCIA EN EL TECNM-CAMPUS HUEJUTLA 
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