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RESUMEN

La composicién de los hongos ectomicorrizogenos (HEM) es un indicador
de la estructura y funcion del ecosistema de bosque. Durante los meses de julio
a septiembre del 2005 se realizaron cuatro muestreos para medir la abundancia
y diversidad de especies de HEM en cada una de las siguientes areas: 1) Zona de
quema, 2) Zona de tala, 3) Zona de regeneracion forestal y 4) Zona natural
de bosque, en el municipio de Bocoyna, Chihuahua. Se utilizé el indice de
diversidad de Shannon-Wiener, equitatividad de Pielou e Indice de Sorensen.
Se registraron un total de 1377 esporomas correspondientes a 39 especies. La zona
natural del bosque presenté la mas alta diversidad y equitatividad conformada
principaimente por individuos del género Amanita. La de regeneracion mostré
mayor frecuencia de esporomas, pero los indices de diversidad y riqueza fueron
bajos, por la considerable abundancia de Laccaria laccata. En las dos zonas de
disturbio se obtuvieron los menores indices de diversidad; aunque en la zona
de quema’se registré una abundancia significativa de Asfraeus hygrometricus. Con
el indice de Sorensen, se determiné que los taxa mas comunes se desarrollaron
en la zona natural y en la de regeneracién debido a la gran riqueza y afinidad de
especies. Los géneros Amanita, Astraeus, Boletus, Inocybe, Laccaria, Lactarius y
Russula, tuvieron los valores mas grandes de abundancia y riqueza en las areas
de estudio, lo cual explica la relacién estrecha de los HEM con los bosques de
pino mejor conservados.
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ABSTRACT

Species composition of ectomycorrhizal fungi (HEM) is an indicator of the
structure and function of a forest ecosistem. In the Municipaly of Bocyna, from
the months of July to September of 2005, four samples were taken to measure the
abundance and diversity of species HEM from each of the following zones (i.e.
treatments): 1. burned zone, 2. logging zone, 3. regeneration zone and 4. natural
forest zone. The Shannon-Wiener, Pielou equitativity as well as the Sorensen
diversity indexes were used. A total of 1377 sporomas were obtained that
belonged to 39 species. The natural forest zone showed the highest diversity
and similarity of fungal species and most species belonged to the genus Amanita.
The regeneration zone showed the highest frequency of sporocarps but with less
diversity of species and richness due to the high abundance of Laccaria laccata.
The burned and logging zones showed the lowest diversity index, however in the
burned zone there was a significant abundance of Astraeus hygrometricus. Using
the Sorensen’s index it was found that most common species are in the natural
and regeneration zones due to higher richness and affinitiy of species. The genera
Amanita, Astraeus, Boletus, Inocybe, Lacaria, Lactarius and Russula, presented
the highest abundance and richness of all species in all the zones of the study
explaining the importance of HEM in the conservation of a pine forest.

Key words: Amanita, Astraeus, disturbance, sporomas, ectomycorrhizal
mushrooms, Laccaria.

INTRODUCCION

Los bosques de Pinus - Quercus se caracterizan por una gran riqueza de
especies de fiora y fauna, asi como de hongos, que desempefian diferentes
funciones ecologicas. Existen formas saprobias que descomponen la materia
organica muerta, con lo que contribuyen al reciclaje de los nutrimentos del suelo y;
los parasitos que viven sobre la corteza de los pinos y encinos (Pilz y Molina,
2001). Sin embargo, los considerados de mayor importancia ecologica son los
asociados con las raices de los arboles que forman micorrizas y facilitan un mayor
crecimiento y desarrollo en ambos individuos (O'Dell ef al., 1999).

Los hongos ectomicorrizégenos (HEM) son un grupo clave en la regulacién de
los nutrimentos entre el suelo y las plantas en la mayoria de los ecosistemas
terrestres. El papel de los HEM es mejorar la absorcion de elementos esenciales,
principaimente nitrégeno, fosforo y el agua (Walker et al., 2005); la proteccion
contra patogenos (Pennanen et al, 2005} y proporcionar a la planta mas
tolerancia al estrés ambiental, lo que determina en gran medida, la conservacion
y el mantenimiento ecoldgico de las comunidades forestales.
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Numerosos trabajos describen la relacion entre la recuperacion de ecosistemas
con disturbio y la comunidad de HEM. Diversas investigaciones han mostrado una
total reduccion de esa parte de la riqueza fungica y cambios en la composicion de
las especies después de un aclareo o tala (Wienscyk et al., 2002); asi como, una
correlacién positiva en la mortalidad de HEM, incrementada por la fuerza del
fuego y la eliminacién de los arboles (Smith ef al, 2005). Aunque, algunos
resultados sugieren que la capa organica permanece inalterable y la composicion
de HEM, no es substancialmente alterada por los incendios de intensidad baja
(Dahlberg et al,, 2001). En contraste, los naturales de alta intensidad o prescritos
consumen gran parte de la materia organica edafica, lo cual afecta también
a la porcion mineral y altera de manera significativa a la comunidad de HEM
(Wiensczyk et al., 2002).

No obstante la importancia de los HEM en la estructura y funcién de los
ecosistemas, los trabajos ecologicos sobre estos organismos son pocos. La
mayoria de los estudios se refieren a hongos hipégeos, que si bien son una parte
importante del grupo de los HEM, sélo constituyen aproximadamente 20% de los
que forman ectomicorrizas (Molina et al., 1992); el resto (80%) son epigeos
(fructificacién arriba del suelo). En el municipio de Bocoyna, Chih., algunos autores
han realizado listados taxonoémicos, a saber: Pérez-Silva y Aguirre-Acosta (1986);
Laferriere y Gilbertson (1992); Moreno-Fuentes et al. (1994); Quindnez-Martinez
et al. (1999) y Quifibnez-Martinez y Garza (2003). Con respecto a trabajos
especificos de hongos que forman ectomicorrizas, Kong et al. (2000}, hicieron un
inventario de los asociados con Picea chihuahuana Martinez, en el cual destacan
las familias: Russulaceae, Cortinariaceae y Pluteaceae. Quiidnez-Martinez et al.
(2005), registraron 70 especies, principaimente de los géneros: Amanita, Boletus,
Lactarius, Russtula y Laccaria.

En el municipio de Bocoyna existen muchas areas con fuerte impacto,
por actividades antropogénicas relacionadas con la extraccion ilegal de la
madera, recurso que se aprovecha sin control, y provoca la deforestacion
de zonas naturales dentro de las comunidades de pino y encino, con la
consecuente formacion de areas de fala y quema, que a su veéz, son uno
de los factores determinantes de la estructura heterogénea del paisaje, Yy
pérdida de la biodiversidad.

La disponibilidad ecolégica de los HEM, medida en funcién de su abundancia
y diversidad, puede ser un indicador del nivel de disturbio o de estabilidad de las
comunidades forestales en el municipio de Bocoyna.

Los objetivos de este estudio fueron analizar los cambios en la riqueza
y abundancia de esporomas de HEM, a lo largo de un gradiente de disturbio,
en condiciones naturales y de reforestacion; asi como, la determinacién de la
similitud por especies entre pares de comunidades.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El trabajo de campo se realiz6 en la parte alta de la Sierra Madre Occidental,
perteneciente al municipio de Bocoyna, a 220 km al suroeste de la ciudad de
Chihuahua, Chih., México; ubicada entre las coordenadas 28° 00' 41" y 27° 53’ 38”
latitud norte y los 107° 35’ 39" y 107° 35' 37" longitud oeste, con una altitud
de 2,427 a 2,442 msnm. Colinda al norte con el municipio de Guerrero, al este
con Carichi, al sur con los municipios de Guachochi, Urique y al oeste con los
municipios de Ocampo, Maguarichi y Guazapares. Bocoyna tiene una superficie
de 2,801.80 km?, ocupa el quinto lugar por superficie en el estado, (SEGOB,
2005). Presenta una temperatura media anual de 10.5°C (Garcia, 1973); la
precipitacion promedio anual es de 685 mm (Pinedo, 1998).

El area se localiza en la subprovincia de las sierras y llanuras tarahumaras,
caracterizada por la presencia de terrenos escarpados y cimas redondeadas con
laderas altas, medias y bajas, ademas de valles dispersos de superficie variable
(Valencia, 1995). Los tipos de suelo corresponden a los grupos de los Ferozems
y Litosoles (Pinedo, 1998).

Las comunidades vegetales se clasifican como bosque de pino y bosque de
pino-encino, cuyos taxa arbéreos representativas son: Pinus arizonica Engelm.,
Pinus ayacahuite Ehernb ex Schitdl., Pinus engelmanii Carr., Quercus sideroxyla
Humb. et Bonpl., Quercus depressipes Trel,, Juniperus deppeana Steud., Arbutus
arizonica (A. Gray) Sarg. y Arctostaphylos pungens HBK. (Rzedowski, 1994).

Seleccion de sitios de muestreo

El muestreo se realiz6 en cuatro comunidades forestales, con diferentes
condiciones ecolégicas:

1) Zona de impacto por quema (ZIQ) llamada “El Huérfano”, donde se observo
una sucesion secundaria conformada por las herbaceas: Packera candidisima
(Greene) Weber & Love, Helanthemum glomeratum S. Wats., Stevia salicifolia
Cav., Machaeranthera gracilis (Nutt.) Schinners, Taraxacum officinale Weber
y Carpochaete pringlei (S. Wats) Grasshoff ex B. L. Turner.

2) Zona de impacto por tala (ZIT) en la que se presentaron pequefios bosques
de Pinus arizonica en diferentes puntos, en el estrato herbaceo se identificaron
las mismas especies que en la ZIQ; aunque prolifer6 Packera candidisima.

3) Zona de regeneracion forestal (ZRF) con plantaciones de Pinus arizonica.

4) Zona natural de bosque (ZNA), con bajo impacto antropogénico, caracterizada
por individuos arbéreos de las familias Pinaceae, Fagaceae y Ericaceae,
comunes en el area de estudio.
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En cada sitio seleccionado se ubicaron tres cuadrantes de un tamafio de 50 x
50 m?, determinado con base en la homogeneidad del area y tipo de vegetacion.
Se realizaron cuatro recolectas de material flngico a intervalos de 15 dias, a partir
de principios de julio, hasta mediados de septiembre del 2005, que comprende la
temporada de lluvias. En total se muestrearon 48 unidades de 2 500 m?, divididas
en 12 unidades por sitio.

Recolecta e identificacién de esporomas de HEM

Se registr6 el numero de esporomas por taxén en cada zona, se tomaron
fotografias en fresco y los datos de las caracteristicas macroscopicas de
los ejemplares no identificados. El material fue herborizado siguiendo las
recomendaciones de Cifuentes ef al. (1986) y determinado a nivel de especie con
el auxilio de literatura especializada (Barron, 1999; Bessette ef al., 1997, 2000;
Garcia et al,, 1998; Guzman, 1977, Lincoff, 1981; Pacioni, 1982).

Analisis de la informacién

Se determinaron la riqueza de HEM por sitio, expresada como el total de
nimero de especies presentes en una comunidad, (Wiensczyk et al., 2002) y
la abundancia; ademas se obtuvieron las proporciones relativas de los diferentes
taxa en cada comunidad (Krebs, 1985). Se utilizé el indice de diversidad
de Shannon-Wiener (Lindgren y Sullivan, 2001; Shaw, 2003; Behera et al., 2005),
calculado como:
H’ = -ZPilog,Pi
Donde:

Pi = abundancia relativa de especies i

y el indice de equitatividad de Pielou’s (Pitkdnen, 1998; Shaw, 2003; Onaindia
et al., 2004):

J ‘= H ’/H’max y H ,maxz H JA-OQZS;
Donde:

S =riqueza de especies

La similaridad entre comunidades fue estudiada por un método cualitativo,
mediante las técnicas de Sorensen, basadas en la presencia o ausencia de las
especies y, se calculd para establecer las comunidades con mayor similitud y
disimilitud de riqueza fangica, el cual presenta un rango estadistico de 0-1; cuando

su valor es igual a 1 se tiene una completa similaridad, el 0 le corresponde alos
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sitios que son disimilares (Smith et al., 2002). El indice de similitud fue estimado
a partir del nimero de especies similares (C) entre pares de comunidades (A + B),
para analizar los efectos de las condiciones ambientales en las comunidades

forestales (Smith y Smith, 2000).
IS = 2C/A+B

RESULTADOS

Riqueza de especies y abundancia

Se determinaron 15 géneros con 39 especies de hongos ectomicorrizégenos
a partir de una recolecta de 1,377 esporomas, las mas frecuentes en la mayoria
de las localidades fueron: Amanita muscaria (L.) Lam., Astraeus hygrometricus
(Pers.) Morg, Inocybe splendens var. phaeoleuca (Kuhn.) Kuyper, Laccaria
laccata (Scop.) Cooke. y Russula emetica (Schaeff.) Pers. (figuras 1, 2, 3,4y5)

Figura 1. Astraeus hygrometricus (Pers.).
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Figura 3. Amanita muscaria (L.) Lam.
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Figura 4. Russula emética (Schaeff) Pers.

*ﬂ -%
b e

Figura 5. Inocybe splendens (Kuhner).

66



indices de diversidad y similitud de hongos ectomicorrizégenos...

La ZNA (zona natural de bosque) mostrd el valor mas alto de riqueza, con 29
taxa de HEM, destacan en abundancia: Laccaria, Amanita, Russula y Suillus. Se
observaron 10 especies del género Amanita, entre ellas A. muscaria resulté con

la mayor abundancia. Sin embargo, representé 20% de la abundancia total de la
ZNA (Figura 6).

24 especies con Amanita
<5% de muscaria
abundancia, 20%
35%

Russula
J emetica
15%

Hygrophorus ' _
russula Suillus brevipes Suillus grgnufatus
7% 11% 12%

Figura 6. Abundancia de HEM de la zona de bosque natural (ZNA) en el
municipio de Bocoyna, Chihuahua, México.

En la ZRF (zona de regeneracion forestal) se identificaron 25 especies
ectomicorrizogenas, correspondientes a los géneros Amanita, Lactarius, Russula,
Suillus y Laccaria; sobresali6 L. laccata, con 543 ejemplares que constituyeron
70.9% de la abundancia total (Figura 7).

En las ZIQ (zona de impacto por quema) y ZIT (zona de impacto por tala)
se presentaron los valores de riqueza mas bajos (ny = 5; n, = 5). No obstante,
fueron los sitios donde Astraeus hygrometricus € Inocybe splendens tuvieron la
mas alta abundancia. Asi mismo, se registraron otros HEM con cantidades
minimas (figuras 8 y 9).

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y equitatividad de Pielou (J'). El
indice mas alto de diversidad se obtuvo en la ZNA (H' = 3.84); debido a que fue
el area de mayor riqueza y equitatividad (Cuadro 1). Laccaria laccata y Amanita
muscaria resultaron ser las de frecuencia alta con 35% de la abundancia total
muestreada (figuras 2 y 3); mientras que, 24 especies alcanzaron menos del 5%,
es decir, la mayoria de los HEM se presentaron de manera proporcional y con
valores grandes de equitatividad (Figura 6, Cuadro 1).
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Figura 7. Abundancia de HEM de la zona de regeneracion forestal (ZRF) en el
municipio de Bocoyna, Chihuahua, México.

Laccaria Suillus
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Figura 8. Abundancia relativa de HEM de la zona de quema (ZIQ) en el municipio
de Bocoyna, Chihuahua, México.
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Figura 9. Abundancia relativa de HEM de la zona de tala (ZIT) en el municipio de
Bocoyna, Chihuahua, Meéxico.

Cuadro 1. Abundancia, riqueza, equitatividad e indice de diversidad de HEM en
cuatro zonas forestales del municipio de Bocoyna, Chihuahua, México.

Localidad FR S J H
ZNA 249 29 0.79 3.84
ZRF 765 25 0.43 2.04

AT 52 5 0.70 1.8
Z1Q 311 5 0.60 14

FR = Frecuencia, S = Riqueza de especies, J = indice de Equitatividad de Pielou; H' = indice de
diversidad de Shannon-Wiener.

En la ZRF, el indice de diversidad fue inferior (H' = 2.04), aunque se observo
una riqueza alta (n = 25); Laccaria laccata representd 70.8% de la abundancia
fotal, pero con la equitatividad mas baja (J' = 0.43). Los 24 taxa restantes tuvieron
valores de abundancia de 0.13 a 6.75% (Figura 7, Cuadro 1).
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En la ZIQ, Astraeus hygrometricus obtuvo 63% de la abundancia; se registro
poca riqueza, el indice de diversidad mas bajo (H' =1.4); no asi la equitatividad
(J = 0.60) (figuras 1y 8, Cuadro 1).

La ZIT presenté mayor indice de diversidad que la ZIQ (H' = 1.8); ya que las
frecuencias de los HEM no fueron superiores al 50% de la abundancia relativa
(Figura 9, Cuadro 1).

Similitud entre comunidades

Los resultados demostraron que Astraeus hygrometricus, Inocybe splendens y
Laccaria laccata, se desarrcllaron en todas las areas estudiadas. En las
localidades sin disturbio (ZRF y ZNA), se determiné una similitud de 17 HEM,
principalmente de los géneros Amanita, Russula, Suillus y Boletus (Cuadro 2).
En la ZIT se presentaron dos especies similares a las ZNA y ZRF: Amanita citrina
Schaeff. ex S.F.G. y Russula emetica, si bien con menor frecuencia, debido
a que aun existen poblaciones aisladas de Pinus arizonica, que favorecieron su
fructificacién. En la ZIQ se identificaron Scleroderma auriantum (Vaill.) Pers. y
Suillus pseudobrevipes A.H. Sm. & Thiers como exclusiva de este sitio (Cuadro 3).

Indice de similitud

La matriz de Sorensen (Figura 10) indica que la mayor afinidad de HEM
correspondié para las ZNA y ZRF (IS = 62.9%), con 17 hongos similares de
un promedio de 27 especies; la rigueza en ambas comunidades fue de 29 y 25,
respectivamente. Las ZIQ y ZIT tuvieron una similitud del 60% con tres taxa
comunes de los cinco identificados. (Cuadro 2). El analisis de similitud entre
las zonas con y sin disturbio (ZIQ-ZNA; ZIQ-ZRF; ZIT-ZNA y ZIT-ZRF) alcanzaron
so6lo del 17.6 al 26.6% de similitud, determinada por los valores de Asfraeus
hygometricus, Inocybe splendens y Laccaria laccata; ademas de la diferencia en
la riqueza de especies entre los pares de comunidades (Figura 10).

DISCUSION

La ZNA presenta la mayor diversidad de HEM, con riqueza elevada y abundancia
proporcional a las frecuencias registradas. Destaca el género Amanita con diez
especies por su abundancia Amanita muscaria, la cual es significativa a nivel
ecolégico, pero no econémico, toda vez que es considerada toxica para el hombre,
aunque no letal (Arora, 1986).

En la comunidad de hongos de la zona de regeneracion (ZRF), se registra un
alto valor en la riqueza y frecuencia total (N, = 785); 70.9% de la abundancia
correspondid a Laccaria laccata, con la menor equitatividad y bajo indice de
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Cuadro 2. Similitud de especies de HEM* en cuatro zonas forestales del
municipio de Bocoyna, Chihuahua.

Localidad
Especie
ZIQ ZIT ZRF ZNA
Astraeus hygrometricus (Pers.) Morgan + + + +
Inocybe splendens var. phaeoleuca (Kuhn.) Kuyper + + + +
Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Cooke + + + +
Russula emetica (Schaeff.) Pers. = + + +
Amanita cifrina (Schaeff.) Pers. - + + +
Amanita muscaria (L.) Lam. - - + +
Suillus granulatus (L.) Roussel - & + +
Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. - - + +
Boletus pinophilus Pilat & Dermek - - + +
Amanita vaginata var. vaginata (Bull.) Lam. - = + +
Russula brevipes Peck - = + +
Suillus brevipes (Peck) Kuntze - - + +
Amanita pantherina (DC.) Krombh. - = + +
Amanita rubescens Pers. - - + +
Boletus edulis Bull. ex Fr. - . + +
Cortinarius semisanguineus (Fr.) Gillet - - + +
Boletellus russellii (Frost) E.-J. Gilbert - - + +

(+) = especie presente; (-) = especie ausente.
*Referencia de status ectomicorrizégeno: O'Dell et al. (1999); Smith et al. (2002); Bonet et al. (2004);
Kranabetter et al. (2005).
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Cuadro 3. Disimilitud de especies HEM* en cuatro zonas forestales del municipio
de Bocoyna, Chihuahua.

Localidad
Especie —
ZIQ ZIT ZRF ZNA
Suillus pseudobrevipes A. H. Sm. & Thiers + - - -
Scleroderma aurantium (Vaill.) Pers. + - - 2
Laccaria amethystina Cooke - “ + L
Amanita verna (Bull.) Lam. = i + =
Russula decolorans (Fr.) Fr. - - + B
Lactarius piperatus (L.) Pers. - - + -
Leccinum auriantacum (Bull.) Gray - - + -
Lactarius deliciosus (L.) Gray . a + !
Lactarius zonarius (Fr.) Fr. = = + @
Suillus americanus (Peck) Snell - - & -
Hygrophorus russula (Schaeff.) Kauffman - - - +
Laccaria bicolor (Maire) P. D. Orton - = - +
Boletus variipes Peck & - - +
Amanita polypyramis (Berk. & M. A. Curtis) Sacc. - - - +
Amanita virosa (Fr.) Bertill. - - - +
Amanita caesarea (Scop.) Pers. - - - +
Xerocomus sp. . - - +
Cantharellus cibarius Fr. ! w c +
Lactarius torminosus (Schaeff.) Gray - - - +
Amanita gemmata (Fr.) Bertill. - - 2 +
Amanita flavoconia G. F. Atk. - - 5 +
Lactarius uvidus (Fr.) Fr. ~ - - +

(+) = especie presente; (-) = especie ausente,
*Referencia de status ectomicorrizégeno: O'Dell ef al. (1999); Smith et a/. (2002); Bonet et al. (2004);
Kranabetter ef al. (2005).
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Localidad* 1 2 3 4
1 60 20 176
2 3 26.6 235
3 3 4 62.9
B 4 3 2 17

(Diagonal superior coeficientes de similitud de Sorensen (%); diagonal inferior nimero de especies
comunes. 1=2ZIQ; 2 = ZIT; 3= ZRF; 4 = ZNA).

Figura 10. Matriz de similitud de especies de HEM entre los pares de las cuatro
areas de estudio.

diversidad, debido probablemente a que se trata de un bosque joven con
reforestacion de Pinus arizonica. Laccaria laccata es un HEM que se caracteriza
por crecer en zonas de sucesioén temprana, plantaciones, en viveros de pinos
y en bosques jévenes (Brundrett et al., 2005), como los del area de estudio (Figura
8). Este resultado coincide con los de Gémez y Gémez (2006), quienes realizaron
un estudio de HEM en unidades ambientales del Parque Nacional Barranca de
Cupatitzio, Uruapan, Michoacan, en el que citan a Laccaria laccata, Suillus
cothurnatus Singer y S. granulatus (L. ex Fr.) Kuntze como las especies propias
de zonas con pinos jovenes.

Las zonas con disturbio (ZIQ, ZIT), presentan baja riqueza y frecuencia
de HEM, por lo que el indice de diversidad fue menor en ambos sitios, hecho
mas evidente en la ZIQ, donde 63.6% de la abundancia correspondio a Astraeus
hygrometricus, hongo ectomicorrizégeno (Chakraborty et al., 2004), que se
caracteriza por fructificar en ambientes con vegetacion arbérea tanto abierta,
como cerrada, de sucesion temprana y en areas disturbadas, se adapta a diversos
habitats: asi como a diversas condiciones de luz y humedad (Arora, 1986; Lincoff,
1995; Pacioni, 1986).
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Los resultados anteriores muestran la importancia del conocimiento de la
composicion y dinamica de las especies fungicas, en la conservacion
de la diversidad de los bosques templados (Smith et al., 2002); puesto que
son consideradas indicadores significativos de las actividades de manejo
y sucesion de la vegetacion (Luoma et al, 1989; Onaindia et al., 2004;
Kranabetter et al., 2005).

La matriz de Sorensen (Figura 11) es un reflejo de la similitud de especies
entre dos comunidades, pero también del efecto de la riqueza, ya que ésta
debe alcanzar mas del 50% de especies similares, con base en el promedio de
riqueza de las dos comunidades (Smith y Smith, 2000). Por ello, en las zonas
de impacto estudiadas, existe un indice representativo de similitud, con valores de
fres especies en comun, de cinco presentes por sitio.

En el resto de la matriz, los resultados fueron muy bajos, en respuesta
al reducido porcentaje de similitud, determinado por la diferencia en el promedio
de riqueza con las zonas naturales y de reforestacion. A partir del indice de
Sorensen, la ZNA y ZRF se consideran zonas similares, son sitios cercanos
en distancia y con caracteristicas de suelo y vegetacion semejantes, dominados por
Pinus arizonica y algunas ericaceas, tales como Arbutus arizonica (A. Gray)
Sarg. y Arctostaphylos pungens HBK.

CONCLUSIONES

Existe una diversidad mayor de especies consideradas ectomicorrizégenas en las
areas naturales y de regeneracion, destaca la riqueza y abundancia de especies de
los géneros Amanita, Astraeus, Boletus, Inocybe, Laccaria, Lactarius y Russula.
La presencia de estos hongos corrobora la funcién de los HEM como indicadores
de la estabilidad de los bosques de pino.

En las areas disturbadas por efecto de la actividad antropogénica, disminuye
drasticamente la’composicion de los HEM y dominan las especies como Astraeus
hygrometricus y Laccaria laccata, adaptadas a sitios abiertos y de vegetacion de
sucesion temprana.

Es recomendable incrementar los estudios en los afics siguientes e integrar
aspectos étnicos, analisis de vegetacion, suelo y otras variables ambientales,
que permitan establecer correlaciones con la composicion de HEM; ademas de
obtener bases para desarrollar programas de recuperacién de la comunidad
fungica y arborea asociada a bosques con disturbio.
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